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2. Generalita
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2. Generalita
2.1 Settori di applicazione

= Nuove costruzioni
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2. Generalita
2.1 Settori di applicazione

= Nuove costruzioni
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2. Generalita
2.1 Settori di applicazione

= Consolidamento di strutture esistenti
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2. Generalita
2.2 Installazioni tipologiche

Parete — Parete

16.11.2022 Progettazione avanzata degli ancoranti — Parte 9 Pagina 22




2. Generalita
2.3 Ambito di applicazione

Iba JIIBILIIIILLLYY

Iba

semplicemente appoggiati

Ancoraggio terminale di solai o travi
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concrete joint

Ancoraggio armatura per coprire la linea

delle forze di trazione agenti

Ancoraggio di barre di armatura per
componenti sollecitati principalmente a
compressione, le barre di armatura sono
sollecitate a compressione

Sovrapposizione per connessioni di barre di
armatura di solai e travi

NOTA:

Negli esempi non sono riportate armature
trasversali. Dovranno essere presenti
armature trasversali come richiesto da EN
1992-1-1
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/
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Sovrapposizione in fondazione di una
colonna o di una parete dove le barre di
armatura sono sollecitate a trazione
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2. Generalita
2.3 Ambito di applicazione

Improved bond splitting behaviour

Ancoraggio di colonna o parete a un Ancoraggio di soletta o trave a parete, trave
elemento di fondazione o colonna
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2. Generalita
2.4 Meccanismo di trasferimento del carico

Barra di armatura pre-posizionata nel getto Barra di armatura post-inserita

d

T

%

Rebar Concrete Rebar Mortar Concrete
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2. Generalita

2.5 Teoria ancoraggio Vs. Teoria riprese di getto

| Teoriaancoraggio

Norma di riferimento

Azioni di carico

Meccanismo di trasferimento azioni

Tipo di rottura

Copriferro minimo
Lunghezza di ancoraggio

Risultato

EN 1992-4 (prima ETAG 001)

Trazione
Taglio
Combinata trazione e taglio

Resistenza a trazione del calcestruzzo

Rottura dell’acciaio (trazione e taglio)

rottura combinata per sfilamento e cono di
calcestruzzo, rottura cono di calcestruzzo
rottura per splitting, rottura per pry-out del
calcestruzzo, rottura del bordo di calcestruzzo

Specifica tecnica di prodotto europea (ETA)
4-d<1,<20-d

Capacita portante
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2. Generalita
2.5 Teoria ancoraggio Vs. Teoria riprese di getto

Norma di riferimento EN 1992-1-1+3

Azioni di carico Solo Trazione

Traliccio di Morsch
(modello tirante-puntone)

Meccanismo di trasferimento azioni

Rottura dell’acciaio
Rottura per pull-out
Rottura per splitting

Tipo di rottura

Secondo EN 1992-1-1+3
max{0,3 + lp rqa; 100;100 mm} < 1, < 60-

Copriferro minimo
Lunghezza di ancoraggio

Risultato Lunghezza di ancoraggio
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2. Generalita

2.5 Teoria ancoraggio Vs. Teoria riprese di getto

| Teoriaancoraggio

Norma di riferimento

Azioni di carico

Meccanismo di trasferimento azioni

Tipo di rottura

Copriferro minimo
Lunghezza di ancoraggio

Risultato

EN 1992-4 (prima ETAG 001)
Trazione

Taglio

Combinata trazione e taglio

Resistenza a trazione del calcestruzzo

Rottura dell’acciaio (trazione e taglio)
Rottura combinata per sfilamento e cono di
calcestruzzo, Rottura cono di calcestruzzo
Rottura per splitting, Rottura per pry-out del
calcestruzzo, Rottura del bordo di
calcestruzzo

Specifica tecnica di prodotto europea (ETA)
4-d<1,<20-d

Capacita portante

EN 1992-1-1+3

Solo Trazione

Traliccio di Morsch
(modello tirante-puntone)

Rottura dell’acciaio
Rottura per pull-out
Rottura per splitting

Secondo EN 1992-1-1+3
max{0,3 + lp rqa; 100;100 mm} < 1, < 60-

Lunghezza di ancoraggio
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2. Generalita
2.6 Rottura per fessurazione

= EN 1992-1-1-88.4.1

Le barre, [...] devono essere ancorate in
modo tale da consentire la trasmissione
sicura delle forze di aderenza al
calcestruzzo per evitare la fessurazione
longitudinale e il distacco del calcestruzzo
(spalling). Se necessario, devono essere
utilizzate armature trasversali

= EN 1992-1-1-87.3

La fessurazione deve essere limitata a un
livello tale da non pregiudicare il corretto
funzionamento o la durabilita della struttura
o da renderne inaccettabile I'aspetto.

Wiax = 0,30 mm.
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2. Generalita
2.7 Rottura per sfilamento pull-out

16

T ' | Rottura per sfilamento La tensione ultima di aderenza deve essere tale da

I - < [WPa = EN 1992-1-1- §8.4.1

[/ v Lo 4 - e oo
:; }L’%%i : _______ Gr’“‘"d“"p”ferm _______ non comportare significativi spostamenti relativi tra
. ';7,7' iy , | , | acciaio e calcestruzzo allo stato limite di esercizio e
Coinlds 4? gﬂf{’ff;’”‘; 1y NG N mantenere un adeguato margine di sicurezza contro la
"5‘ @’}8?*;,; TN N rottura per sfilamento
plly o | TSN T
| N S N SR S
> ¥/ Rottura per fessurazione E ________ Castin I —_
F Ridotto copriferro ! post-installed ~ ——
l T o(l) ; i l:i ; 1:0 12
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3. Inguadramento normativo




3. Inquadramento normativo
3.1 Normativa nazionale

D.M. 17.01.2018 (NTC 2018)

11.4.1. ANCORANTI PER USO STRUTTURALE

Per la qualificazione degli ancoranti per uso strutturale si applica quanto specificato al punto C) del § 11.1, sulla base della Linea
guida di benestare tecnico europeo ETAG 001, la quale vale anche per le modalita di esecuzione delle prove di accettazione. Con
riferimento alla tabella 1.1 del paragrafo 1.2 dell’Annesso E della citata Linea guida ETAG 001, riguardante le categorie minime
raccomandate per la qualificazione degli ancoranti in presenza di azioni sismiche, per tutte le classi d'uso di cui al punto 2.4.2
delle presenti norme, la categoria di prestazione da soddisfare ¢ la C2, definita nella predetta Linea guida.

2.4.2, CLASSI D'USO

Con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativita o di un eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise in
classi d'uso cosi definite:

Classe I: Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.

Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per 'ambiente e senza funzioni pubbli-
che e sociali essenziali. Industrie con attivita non pericolose per I'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non
ricadenti in Classe d'use III o in Classe d'use IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergen-
za. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.

Classe III: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose per I'ambiente. Reti viarie e-
xtraurbane non ricadenti in Classe d'use IV. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza.
Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso.

Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione della protezione civile in
caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente pericolose per I'ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al DM
5/11/2001, n. 6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad i-
tinerari di collegamento tra capoluoghi di provinda non altresi serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di
importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe con-
nesse al tunzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica.

La normativa italiana fornisce prescrizioni specifiche per
la qualifica degli ancoraggi per applicazioni strutturali

Supplemento ordinario alla “Gozzetta Ufficiale,, n. 42 del 20 febbraio 2018 - Serie generale

Spediz. abb. posr. - art. I, comma I
Legpe 27-02-2004, n_ 44 - Filigle of Roma

GAZZETTA %2 UFFICIALE

DELLA REPUBBLICA ITALIANA
S1 PUBBLICA TUTTI

PARTE PRIMA Roma - Martedi, 20 febbraio 2018 GIORNI NON FESTIVI

DIREZIONE E REDATIONE PRESS0 IL MAMISTERD DELLA GIUSTITIA - UFFICIO PUBBLICATIOME LEGGI E DECRETI - VIA ARENULA, 70 - D01B6 ROMA
AMMINISTRAZIONE PRESS0 LISTITUTO POLIGRAFICO E ZECCA DELLO STATO - VIA SALARIA. 601 - 00138 ROMA - CENTRALINO D6-25081 - LIBRERIA DELLD STATO
PIAZIA G. VERDN, 1- 00198 ROMA

N.§

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE
E DEI TRASPORTI

DECRETO 17 gennaio 2018.

Aggiornamento delle «Norme tecniche per
le costruzioni».




. Inqguadramento normativo R
3.1 Normativa nazionale

&i definisoono materiali ¢ prodott per wso struthurale, utilizzati nelle opere soggetts alle present nioeme, quielli che consenitons ad
un'opera ove questi sone incorporati permanentemente di soddisfare in maniera prionitaria il requisito base delle opere n.1 “Resi
stz mavesnica ¢ stabilitd™ di ool all”Allegato T del Regolamenss UE 3082001 .

1 materiali ed i prodofti per use strutturale devono rispondere ai requisiti indicati nel seguito.
1 materiali e prodotti per uso struthurale devono essere:
idemtifirati univecamente a aura del fabbricante, secondo le procedure di seguito richiamate;

quatificati sotto la responsability del fabbricante, secondo be procedure di seguitn richiamate;
acoeitat dal Diretbore dei lavori mediante acquisizione ¢ werifia della decsmentazione di identificazions ¢ qualificazions, nonché

mediants eventuall prove & acoettamions

D.M. 17.01.2018 (NTC 2018)
Cap. 11 — Materiali e prodotti per uso strutturale

In particolare, per quanio atticne Pidentificazione ¢ la qualificazions, possono configararsi | seguent casi:

A)maberiali ¢ prodotti per i quali sia dispondbile, per Fuse strutturale previsto, una norma europea armonizzata il o riferd
mento sia pubblicat s GUUE. Al termine del periods di coesistenza il loro impiego nelfle opere & possibile soltanto se oor-
redati della “Dichiarazione di Prestazione™ e della Marcatura CE, prevista al Capo 11 del Regolamenio UTE 305/2011;

B} materiali ¢ prodotti per uso stutturale per i quali non sia disponibile una norma europea armoenizzata oppure Lz siessa ricada
nel periodo di ooesistenza, per i quali sia inveoe prevista la qualificazione on le modalit @ ke prooedure indicate nelle presens
norme. E* fatio salvo il @se in ool nel periedo di coesisterza della specifica norma armenizzata, il fabbricante abbia wolonta:
riamente optai per la Marcatura CE;

In particolare, per quanto attiene 'identificazione e la qualificazione, possono configurarsi i seguenti casi: ) matesial ¢ prosdoti per uso strutharale non ricadents in una delle tpologie A) o B I tal casi l fabbricante dovré pervenire

alla Marcatura CE sulla base della pertinenite “Vahstazione Temnica Europea® (ETA) oppure dovrd ottenere un “Certificato
di Valutazione Temica” rilasdato dal Presidente del Consiglio Superiore del Lavori Pubblici, previa istruttoria del Servizio
mento sia pubblicato su GUUE. Al termine del periodo di coesistenza il loro impiego nelle opere e possibile soltanto se cor- Tecnico Centrale, anche sulla base di Linee Guida approvase dal Consiglin Superiore dei Lavori Pubblici, ove disponibili

= I a PR A : z = ” - T . con decretn dell Presidente del Consiglio Superiore dei Laveri Pubblic, su conforme parere della competente Sexione, sono
redati della “Dichiarazione di Prestazione” e della Marcatura CE, prevista al Capo II del Regolamento UE 305/2011; vate Lince Guida relative alle spocifiche pracediare per il rilascio del “Certificats & Valutazione Tocnica®.

A)materiali e prodotti per i quali sia disponibile, per 1'uso strutturale previsto, una norma europea armonizzata il cui riferi-

B) materiali e prodotti per uso strutturale per i quali non sia disponibile una norma europea armonizzata oppure la stessa ricada Mel @sa C). qualora il Bbbricante preveda limpiege dei prodott strutturali anche con funziond di compartimentaziare antincen

. . . . ... . ape . . . . . din, dichiarando anche la prestazione in relazione alla caratteristica essenziale resisteniza al fuooo, be Linee Guida sono elaborate
nel periodo di coesistenza, per i quali sia invece prevista la qualificazione con le modalita e le procedure indicate nelle presenti dal Servizio Tecice Centrale di concerto, per la valutaziane di tale specifice aspetio, con il Dipartiment dei Vigili del Fuoco, del

norme. E’ fatto salvo il caso in cui, nel periodo di coesistenza della specifica norma armonizzata, il fabbricante abbia volonta- Soccnrso Pubblic e della difesa Civile del Ministero dell Tnterne.

. . 1 Servizio Temion Centrale del Consiglie Superiore del Lavori Pubblid pubblica periedicamenie 'ehenco delle Linee Guida per il
riamente optato per la Marcatura CE' rilascio della Certificazione di Valutazione Temica di specifici prodott

C) materiali e prodotti per uso strutturale non ricadenti in una delle tipologie A) o B. In tali casi il fabbricante dovra pervenire A woezions: di quelll in porseseo i Marcaturs CH. porsono sre implaget] matesiali o prodoti confarmi adl abtre spacfiche tonk-

che qualora detie spedfiche: garantiscano un livello di sinrezza rvabente a quelle previsto nedle presenti norme. Tale ivalenza
alla Marcatura CE sulla base della pertinente “Valutazione Tecnica Europea” (ETA), oppure dovra ottenere un “Certificato mq;mmhammfmm“ allopo stabilise clal kmﬁq-,:,.,im Censrale d,f Gl Bopacions et Lavysi m:z:q senie
di Valutazione Tecnica” rilasciato dal Presidente del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, previa istruttoria del Servizio %= b st Consighio Superions.
Al fine di dimastrare Nidentificazione, ks qualificazions ¢ la traociabilitd dei materiali & prodotti per uso strusturale, il fabbricante,
o altre eventuale operatore economice (importatore, distibutere 0 mandatario come definiti ai sensi dell’articole 2 del Regola-
con decreto del Presidente del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, su conforme parere della competente Sezione, sono merito UE H15/201}, secondo be dispesizioni ¢ le competenze di cui 2l Capo 1 ded Regolamento UE n. 3082011, & teruto 2 fornire
copia della sopra nichiamata documentazione di identificazione ¢ qualificazione (casi A, B o C), i cui estremi devono essere ripor-
tati anche sui documenti di trasparto, dal fabbricante fino al cantiere, comprese le eventuali fasi di commercializzazione interme.
dia, riferiti alla specifica farninara.

Tecnico Centrale, anche sulla base di Linee Guida approvate dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, ove disponibili;

approvate Linee Guida relative alle specifiche procedure per il rilascio del “Certificato di Valutazione Tecnica”.

el redigere la “Dichiarazione di Prestazione” ¢ la documentazione di qualificzione, il fabbricante si assume la responsabilita

11 Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici pubblica periodicamente I'elenco delle Linee Guida per il defla conformita del prodatio da costnuzione alle prestazioni dichizrate. Ineltre, il fabbricante dichiara di assumersi la responsabi

rilascio della Certificazione di Valutazione Tecnica di SPQCiﬁCi p[‘DdOﬁ‘i. Fitd della conformitd del prodottn da costruzione alla “Dichiarazione dei Prestazione” o alla documentazione di qualificazions ed
a hutti i requisiti applicabili.

Ad eccezione di quelli in possesso di Marcatura CE, possono essere impiegati materiali o prodotti conformi ad altre specifiche tecni- Fer ogni materiale o prodottn identificato ¢ qualifim mediante Marcatura CF & onere ded Diretiore dei Lavori, in fase di accetta

che qualora dette specifiche garantiscano un livello di sicurezza equivalente a quello previsto nelle presenti norme. Tale equivalenza o ;,mml 3ioui ;‘,‘?jﬂ: ;“;ﬁm;’[?;':;ﬁ n:fﬂﬂ dqc::;:: m;tz;f:'iﬁrﬁrﬁ::;l
sara accertata attraverso procedure all'uopo stabilite dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, senti- gquante sapra - epia del certificato di costanza della prestazione del prodottn o di conformata del controlla della produzione in
- = . fabbrica, di cui al Capo TV ed Allegato V del Regolamenito UE 3057201 1, rilasciato da idonen organisma notificato i sensi del Ca
to lo stesso Consiglio Superiore. 5o VI el stessn Regolkaments (LE) 3052011,
Fer i prodaotti non qualificati mediante la Marcatura CE, il Direttore dei Tavori dovra acoertarsi del possesso o del regime di vali
dita della documentazione di qualificazions (case B) o del Certificato di Valutazione Temica {case C). | fabbricanti possono: usare:
onme Certificati di Walutazione Temnica i Certificati & ldoneitd ternica allimpiego, gid rilasdati dal Servizio Teonion Centrale
prima dell’'entrata in vigore delle presenti norme tecniche, fino al termine della loro validita.
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REGOLAMENTO (UE) M. 305/2011 DEL PARLAMENTO EUROPEQ E DEL CONSIGLIO

3. Inquadramento normativo
3.2 Normativa Euro pea e o o st e s ot s csrne o

abroga la diretriva 85/106/CEE del Consiglio
(Testo rilevante i fini del SEE)

MENTO EUROPFEC E 0L CONIIGLIO DELLUMIONE adl Gli Stati membri hanno inero
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edifici & alere opere di
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= Abroga Direttiva 89/106/CEE T

= Fissa condizioni armonizzate per la . o Comin o« e e .
commercializzazione dei prodotti da o e o e
costruzione in tutta UE | "”d

» Disciplina le modalita di assegnazione
marcatura CE

= |ntroduce la Dichiarazione di Prestazione e il s B i Ty
(DOP) m _- .po ':_ k i oui -_.. cnict 2pli m"\jlnéj.cm?ndg

deliberando secondo la procedura legislariva ordiaria (3),

a.nlm.:lt domestici o dei beni e ﬂa non d..mn
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rali requisi
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3. Inquadramento normativo
3.2 Normativa Europea di progettazione

Elemento esistente in calcestruzzo

EN 1990
| EN 1992 (EC2
Structural safety, serviceability and durability (EC2)

EN 1991

Actions on structures

| EN 1992 | EN 1993 EN 1994

EN 1995 \ EN 1996 EN 1999
Design and detailing

____________ e FR
EN 1997 || EN 1998 -
Geotechnical design Seismic design I
| |
Links between the Eurocodes Nuovo elemento in calcestruzzo

EN 1992 (EC2)
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3. Inquadramento normativo
3.3 Sistema “qualifica + progettazione”

Criteri di valutazione

Documento di Valutazione La Valutazione Tecnica Europea LalLinea Guidao il Rapporto
Europea (EAD) descrive i metodi e (ETA) fornisce le informazioni sulle  Tecnico forniscono i metodi di
| criteri per la valutazione della prestazioni di un prodotto da progettazione degli ancoranti
performance di un prodotto da costruzione relativamente alle sue  chimici in muratura o degli
costruzione relativamente alle sue  caratteristiche essenziali, in ancoranti plastici per sistemi

caratteristiche essenziali conformita al rispettivo EAD ridondanti non strutturali
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3. Generalita & Inquadramento normativo
3.3 Sistema “qualifica + progettazione” precedente

Criteri di valutazione Dati tecnici

Assessment of
post-installed

Dout =
o] Eurocodice 2
Rdhian Bt NORMA Progettazione delle strutture di calcestruzzo UNI EN 1992-1-1
EUROPEA Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici
Approvat bocy for construction products *
and trpes of construction * u,
Beutechnisches Prifamt ®evcoraingts. ¥ APRILE 2015
Aricts 20 of ogusa
on (E0) No 2082071

established by the Federal an

European Technical
Assessment

Ropceamont

ETA-17/1056
of 13 December 2017

Engiish translation prepared by DIBt - Original version in German language:

General Part

Technical Assessment Body issuing the
European Technical Assessment:

Deutsches Institut fur Bautechnik

rebar connections Trade name of the construction product Rebar connection with fischer
injection system FIS EM Plus
Product family Injection system for post-installed
to which the construction product belongs rebar connections

Manufacturer

Manufacturing plant

‘This European Technical Assessment
contains

fischerwerke GmbH & Co. KG
Otto-Hahn-Strate 15

79211 Dendlingen
DEUTSCHLAND

fischerwerke

20 pages including 3 annexes which form an integral part
of this assessment

Eurocode 2
Design of concrete siructures
Part 1-1: General ules and nies for buidings

La noma fomisce i criteri generali per la progetiazione delle
strutture di calcestruzzo non armato, amato e precompresso di
edifici e opere & ingegneria civile, stabilisce i requisiti per la
sicurezza, I'esercizio € la durabilita di tali strutture e si basa sul
concetto di stato limite, congiuntamente al metodo dei coefficienti
parziali

g This European Technical Assessment is ETAG 001 Part 5: "Bonded anchors”, April 2013,
= issued in accordance with Regulation (EU) used as EAD according to Article 66 Paragraph 3 of TESTO INGLESE
TR 023 $ No 305/2011, on the basis of Regulation (EU) No 305/2011.

Edition November 2006 $
H La presente norma & la versione ufficiale in lingua inglese delia
; noma europea EN 1992-1-1 (edizione dicembre 2004) e
z dellaggiomamento A1 (edizione dicembre 2014) e fiene conto
g dell'errata corrige di novembre 2010 (AC:2010).
é La presente norma sosituisce la UNI EN 1992-1-1:2005.

EUROPEAN ORGANISATION FOR TECHNICAL APPROVALS

Deutsches Institut fir Bautechnik

Kolonnenstraie 30 8| 10829 Berlin | GERMANY | Phone: +.4

zm

8730.0 | Fas: +49.3076730.320 | Email: bt @bt de |weww.dibtdo

sosotazenr

ICS  91.010.30; 91.080.40

oun
Riproduzione vietta. Legos 2 aprile 1941 N' 633 e successivi aggomament:
ENTE ITALIANO
DI NORMAZIONE ~ conun mezzo qualsisi tooogss, mcrofim o s, senzs  consenso scifi del UNL

UNIEN 1992-1-12015 Pagnal
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. Inquadramento normativo
3.3 Sistema “qualifica + progettazione” nuovo

Criteri di valutazione Dati tecnici

Deutsches Deutaches -
> ® nstitut st Eurocodice 2
* * Bautechnik Bautechnik NORMA Progettazione delle strutture di calcestruzzo UNIEN 1992-1-1
* * EUROPEA Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici
Approval body for construction o Approval body for construction products *
* * and types of constructon nd types of construction
Bautechnisches Prifamt Bautechaisches Prufamt * * APRILE 2015
P established by the Anins tablished by the Federsi snd i~
* * 5 SReoa _—
* 4 x : i s
* Part 1-1: General rules and rules for buildings
*
EUROPEAN A¢ EUROPEAN ASSESSMENT DOCUMENT La norma fomisce i et genera per la progetazone delle
strutture i calcestruzzo non armato, amato € precompresso di
i i o edifici e opere & ingegneria civile, stabilisce i requisiti per la
EuroPean Technic Eurﬂp@a" Technical ETA-22/0001 sicurezza, I'esercizio e la durabilita di tali strutture e si basa sul
A of 8 June 2022 concetto di stato limite, congiuntamente al metodo dei coefficienti
parzial
English transiation prepared & English transiation prepared by DIB! - Original version in German language
EAD 330087-01-0601 General Part General Part
Techuical Assessment Body § Technical Assessment Body issuing the Deutsches Institut for Bautechnik
European Technical Assessn]
D ber 2020 European Technical Assessment:
the product fischer injection system FIS EM Plus
Product family Product family Post-installed reinforcing bar (rebar) connections with
ity the conaanuddion prod to which the construction product belongs improved bond-splitting behaviour
Manufacturer Manufacturer fischerwerke GmbH & Co. KG
SYSTEMS F( SYSTEMS FOR POST-INSTALLED 70211 Dargingen
REBAR CONNECTIONS WITH i Cw
MORTAR . e
This European Technical Ase{ This European Technical Assessment 19 pages including 3 annexes which form an integral part
contains contains of this assessment
is European Techni This European Technical is EAD 3324 1 Edition 10/2020
z e i) aguiation (EU) TESTO INGLESE
a No 3052011, on the basis of No 30512011, on the basis of
S This version replaces
z La presente norma & la versione ufficiale in lingua inglese della
I noma europea EN 1992-1-1 (edizione dicembre 2004) e
g deifaggiomamento A1 (edizione dicembre 2014) e fiene conto
: defferrata corrige di novembre 2010 (AC:2010).
é La presente norma sostituisce la UNI EN 1992-1-4:2005.
v ICS  91.010.30; 91.080.40
ouNl
© Riproduzione vietats aprile 1941 N" 633 ¢
ENTE ITALUANG
DI NORMAZIONE contn ez quaises, loopie, microfim el sezz i consenso o fUNL
Doutsches Institu fir Bautochn
Kolonnenstrale 30 B 10829 Ber| Deutsches Institut fir Bautechnik Paginal
210152920 Kol 8110829 Berlin | GERMANY | Phone: +493078730-0 | Fax: +493078730-320 | Email: dibta dibt.de | www.dibt.de UNIEN 1962-1-12015 -
Zrmez sceoniz
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3. Inquadramento normativo
3.4 Caratteristiche essenziali — EADsS

Caratteristica essenziale Metodo di valutazione Prestazione del prodotto

Requisito di base per le costruzioni 1 (BWR 1): Resistenza meccanica e stabilita

Resistenza caratteristica sotto azioni statiche e quasi statiche

1 Resistenza di aderenza di barre post-inserite foa,pir [MPAl, fya pir100y [MP]
e s . EAD 330087-00-0601

2 Fattore di efficienza di aderenza EAD 330087-01-0601 kp [-1, kp,100y []

3 Fattore di amplificazione per la lunghezza minima di ancoraggio aip [-], awb,100y []

Resistenza caratteristica sotto azioni sismiche

4 Resistenza di aderenza sotto azioni sismiche fra,seis IMPA], fpa seisi00y [MPA]
5 Fattore di efficienza di aderenza sismica EAD 330087-01-0601 kp,seis [, kp,seis 00y []
6 Copriferro minimo Cmin,seis [MM]

Requisito di base per le costruzioni 2 (BWR 2): Sicurezza in caso di incendio
7 Reazione al fuoco - Classe Al secondo EN 13501-1
Resistenza al fuoco

EAD 330087-00-0601 for,fi(0) [MPa]; ki (0) [-]; Omax [°C]

8/9 Resistenza di aderenza per temperature incrementate
P P EAD 330087-01-0601 Fore ri100y (8) [MPaJ; ks 100y (6) [-]
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3. Inquadramento normativo

3.5 Qualifica attraverso EAD 330087-00-0601

Marcatura CE attraverso EAD 330087-00-0601

Test di qualifica prodotto:

Serie 1:

Serie 2:

Serie 3 e 4:
Serie5 e 6:
Serie 7:
Serie 8:
Serie 9:
Serie 10:
Serie 11:
Serie 12:
Serie 13:
Serie 14:
Serie 15:
Serie 16:
Serie 17:
Serie 18:

Resistenza di adesione di rifermento

in calcestruzzo non fessurato C20/25

Resistenza di adesione di riferimento

in calcestruzzo non fessurato C50/60

Resistenza di adesione in calcestruzzo fessurato C20/25
Resistenza di adesione in calcestruzzo fessurato C50/60
Sicurezza di installazione in calcestruzzo asciutto C20/25
Sicurezza di installazione in calcestruzzo umido C20/25
Installazione alla minima temperatura di installazione
Installazione alla massima temperatura di installazione
Corretta iniezione della resina

Installazione in direzione verticale verso l'alto
Installazione in direzione orizzontale

Carichi mantenuti

Condizioni di gelo/disgelo

Alta alcalinita e atmosfera solforosa

Resistenza alla corrosione delle barre di armatura
Resistenza di adesione per temperature incrementate

Concrete | Rebar | Setting |Minimum Test
Line | Purpose of test strength | size? | depth” | number | Criteria | procedure /
class ' | ¢ [mm] | I, [mm] | of tests assessment.
Basic tension tests
! Reference tension tests in c2w2s o 10¢ 5each f‘”'-z 7.‘1
[Nfmm?] 22141
[——{uncracked concrete 14)
2 C50/60 | (uma 7¢ 5
3 C20/25 12 0 °
4 |Reference tension tests in g Ormax 10¢ 5
5 | ":Efteg ;or:g’etf 12 5 222 European Technical
—" C50/60 Té Assessment
6 Omax 5
Functioning under tension load with respect to
General Part
7 |Robustessindryconcrete | conpg [ gmy | 104 | Seach | 9% [ 2242 ey e
=08 European Technical Assessment:
W P T
8 |fepusessinvetconciete | cons | smi [ 104 | Seach | [ | 2213 ittt b
Installation at minimum p o o ot product belongs.
¢ |installation temperature % Ca025 L 3 2214 Marstachver
10 \nstaliat!tm at maximum 20025 max |, 3 2214
installation temperature
11 |Correct injection max I, 3 2215 Moxuschuig et
Vertical upwards installation ) ) rqd.a Tris European Technical Assessment
12 direction ' 13 C20/25 10¢ 5 200 contains
2218 ‘This European Technical Assessment is
Horizontal installation p . rqd.a issued in accordance with Regulation (EU)
13 | direction C2028 104 5 200 No 30512011, on the basis of
This version replaces
14 |Sustained loads ¥ c2025 | 12 104 5 da 2217
15 |Freezeithaw conditions ™ | c50/60 | 12 74 5 e 2218
16 |Highakalintyand 1 cogpg [ 45m 3x10 2219
sulphurous atmosphere
17 EPITGSIDH resistance of rebar 20125 12 70 mm 3 22110
Resistance to fire
18 Bond slrenglh‘f‘l increased I C20/25 | 12 \ 10 \ 20 \ \ 224

temperature ™"

ETA-17/1056
of 7 January 2020

Engiish transiation prepared by DIB - Original version in German language

Deutsches Institut fir Bautechnik

Rebar connection with fischer
in EM Plus

m

Hahn-Strafle 1
79211 Denzlingen
DEUTSCHLAND

fischerwerke

including 3 annexes which form an integral part

26 pa
o this assessment
EAD 331522-00-0601

ETA-17/1056 issued on 13 December 2017
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3. Inquadramento normativo
3.5 Qualifica attraverso EAD 330087-00-0601

Fattore di efficienza k;, — Esempio A

fom [N/MmM?]

—fbm,rqd
s»--fom
~—fbm,rqd,d

10 12 16 20 25 30 36 40 45 50 55 fo [N/mm?)]

Fattore di efficienza k;, — Esempio B

fom [N/Mm?] 20 4

12
10 — fbom,rqd
«--fom
8 EN 1992-1-1
~—fom,rqd,d

6

4

2

0

012 16 20 25 30 35 40 45 50 55  fo [N/mm?]

forn (NNmm?] 20

10 —fbm,rqd
10 e
86 2 «--fom
5 79 _-° EN 1992-1-1
f ——fbm,rqd,d

6

4

2

0

10 12 16 20 25 30 35 40 45 50 55 Tk [N/mm?]

Progettazione secondo EN 1992-1-1 senza riduzioni

Resistenza di adesione richiesta per C50/60 non raggiunta

Resistenza di adesione richiesta per C20/25 e C50/60 non raggiunta

Concrete class | C12/15 [ C16/20 | C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | C45/55 | C50/60 Concrete class | C12/15 [ C16/20 | C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | C45/55 | C50/60 Concrete class | C12/15 | C16/20 | C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | C45/55 | C50/60
fek [N/mm?] 12 16 20 25 30 35 40 45 50 fo IN/mm?] 12 16 20 25 30 35 40 45 50 fok [N/mm?] 12 16 20 25 30 35 40 45 50
fom [N/mm?] 89 10,0 11 12,5 139 15,3 16,7 181 18,5 fom [N/MmM?] - - 1.1 11,8 12,4 13,1 13,8 14,4 15,1 fym [N/mm?] - - 79 9,1 10,3 11,5 12,7 13,9 15,1
fomrqa IN/MmM?] 71 86 10,0 11,6 13,1 14,5 15,9 17,2 18.4 fomras INfMm?] 71 886 10,0 11,6 13,1 14,5 15,9 17,2 18,4 fom.raa [N/Mmm?] 71 8,6 10,0 11,8 131 14,5 15,9 17,2 18,4
fom raa.a [N/mm?] 71 8,6 10,0 11,6 131 14,5 15,9 17,2 18,4 fomraa.g IN/mm’] 71 86 10,0 11,6 11,6 131 131 13,1 14,5 fomqaa IN/Mm’] - - 71 8,6 10,0 10,0 11,6 131 14,5
ko [ 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1.0 10 Ky [ 1,0 1,0 1,0 1,0 0,88 0,90 0,82 0,76 0,79 ko [ - - 0,71 0,74 0,76 0,629 0,73 0,76 0,79
foair IN/MME]” 1,6 2,0 2,3 2,7 3,0 34 37 4,0 43 foapir [N/mm?]” 186 20 23 27 27 3,0 3,0 3,0 34 foapir IN/mma]” - - 16 2.0 2.3 2.3 27 3,0 34
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3. Inquadramento normativo
3.5 Qualifica attraverso EAD 330087-00-0601

Resistenza di adesione per temperature incrementate

fb‘(esl
[N/mm?]
0,5
10 13 -
14 ” .
1.8 11 ®
2,2 10 e
2,6
3,2
3,8
4.4
5,0
56
6,2
6,8
7.6
8,3
9,0 |
9.7 [ A L . 25 P 380 0 "50 100 150 200 250 300 350

10’5 Temperature (°C) emln Temperature (°C) emax
11,0

115
12,0

0.6

I

0.2 1

Reduction factor kp,i

.
Sl
fotest (N/mm?)

fp,¢ (Nfmm?)

0 50 100 150 200 250 300 350
Temperature [°C]

@ a2 N W B LM O ~N @ ©
L]

ot

: ] e e L]

: : : o . ) foari =kp i (0) - fog - Ye
foasi  valore di progetto della resistenza di adesione in caso di incendio S b.fi bd Ymfi
6 temperatura in °C
ky i(8) Fattore di riduzione sotto esposizione al fuoco
fva valore di progetto a temperatura ambiente .
Ye Fattore parziale di sicurezza secondo EN 1992-1-1:2004+AC:2010 kb.f i LL o
Ymfi Fattore parziale di sicurezza secondo EN 1992-1-2:2004+AC:2008 0,0 6 > 284°C

862,3-6 1166
——— 6>46°C
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3. Inquadramento normativo
3.6 Qualifica attraverso EAD 330087-01-0601

Resistenza di adesione sotto carichi sismici fpg seis

Residual load test

Relative displacement (s/s,)

Resistenza di aderenza sotto azioni sismiche:

Fattore di riduzione per azioni sismiche:

T
T4

;1 Snax = Su

= Serie 1: test su Cls =2 C16/20

N L, Fstecde0=1) —m - Sarje 2: test su Cls < C50/60

[.‘;:::: E@Z‘U’ = 3 diametri: ®mim wmedr Q)max
Resdualloadtest ™ [@St ciclico (10 C|CI|) a

: spostamento imposto
costante s, e poifino a
rottura

_ f bm,rqd,d

kb,seis - < kb

bm,rqd

fbd,seis = kb,seis : fbd

Concrete strength class Design values for the ultimate Required bond resistance for
bond resistance according to post-instalied rebars, fum e
EC2 and ECS for good bond
conditions, f., (Mmm-)

C16/20 20 86

C20/25 23 10,0

C25/30 27 11,6

C30/37 3.0 13,1

C35/45 34 145

C40/50 37 159

C45/55 40 17,2

C50/60 43 184

Copriferro minimo ¢in seism

Rel. displ. of unloaded end (s/s,,,,,)

Residual load test

Bond stress [N/mm?]

Rear end displacement [mm]

= Serie 1: Test su Cls = C16/60

= Diametro: @ = 20 mm

= Test ciclico (25 cicli) a
spostamento imposto
crescente e poi fino a rottura
per splitting con copriferro
minimo

o

Bond stress [N/mm?]
o

<75

10 4

~
o

-2.5 Y8

Bond stress [N/mm?]

—Cyclic test - post-installed
—Envelope - cyclic loading - post-installed
Rear end displacement [mm)]

—Envelope - static loading - cast-in

—Envelope - cyclic loading - post-installed

Rear end displacément [rv{m] )
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3. Inquadramento normativo
3.7 Qualifica attraverso EN 1504-6

Marcatura CE attraverso Norma Europea EN 1504-6:2007

Scopo e campo di applicazione:
* Lanorma EN 1504-6:2007 specifica i requisiti di identificazione, prestazionali (compresa durabilita) e di o D:u”m,m -

sicurezza dei prodotti e sistemi da impiegare per I'ancoraggio di armatura di acciaio (barra di armatura)
nei consolidamenti strutturali destinati a garantire la continuita delle strutture di calcestruzzo armato. =

protecion and repai ‘eI novembie 2000
is, quality controla o seion

Test di qualifica prodotto:

Caratteristica prestazionale __| Metodo di prova

Sfilamento prEN 1881 Spostamento < 0,6 mm al carico di 75 kN
2 Contenuto ioni cloruro EN 1015-17 <0,05%
3 Temperatura di transizione EN 12614 2 45° C oppure 20 °C al di sopra della temperatura

vetrosa massima ambientale della struttura in servizio e

qualsiasi sia il valore piu alto R

4 Scorrimento viscoso sotto carico  prEN 1544 Spostamento < 0,6 mm dopo caricamento continuo e

di trazione di 50 kN dopo 3 mesi o e
5 Rilascio di sostanza pericolose ~ — - gl 'N’
6 Classe di reazione al fuoco EN 13501-1 - -
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3. Inquadramento normativo
3.8 Ancoranti fischer per connessioni di barre di armatura post-installate

Ancorante epossidico FIS EM Plus Ancorante epossidico FIS EB

1

3
7]
m
i @

Ml

f

]

FIS EM Plus 1500 S

FIS EM Plus 390 S

FIS EM Plus 585 S

FIS EB 390 S

FIS EB 585 S
FISSB 390 S

FIS SB 585 S

Foratura roto- Foratura con Foratura con Foratura roto- Foratura con Foratura con
percussione punta cava carotatore percussione punta cava carotatore
Carichi Carichi Fuoco Temp. L. ancor. Carichi Carichi Fuoco Temp. L. ancor.
statici sismici Inst. max statici sismici Inst. max

@8+ @40 @8+@40 @8+@40 5+ +40°C 2.000 mm @8 + @40 +5 + +40°C 2.000 mm @8 + B32 - - +5 + +40°C 3.000 mm

v X X
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3. Inquadramento normativo
3.8 Ancoranti fischer per connessioni di barre di armatura post-installate

Ancorante vinilestere FIS V Ancorante vinilestere PRO.1

E
fischer
s
T

FIS C 700 HP PRO.1

FIS V-BOND 300 T

FISV 410 C
T-BOND PRO.1

Foratura roto- Foratura con Foratura con Foratura roto- Foratura con Foratura con
percussione punta cava carotatore percussione punta cava carotatore
Carichi Carichi Fuoco Temp. L. ancor. Carichi Carichi Fuoco Temp. L. ancor.
statici sismici Inst. max statici sismici Inst. max

@8 + @28 @8 + @28 0+ +40°C 2.000 mm @8 + @320 0 + +40°C 1.800 mm
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4. Metodi di calcolo
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4. Metodi di calcolo
4.1 EN 1992-1-1 — Ancoraggio

Lunghezza di ancoraggio di progetto [88.4.2, §8.4.3, §8.4.4]

lbd =10y U3 Q4 A5 lb,rqd = lb,min

lprqa = (@/4) - (0s5q/fpa) lunghezza di base dell’ancoraggio [88.4.3(2)]

Osd Tensione di progetto della barra

fpa = 2,251, -1, f.rqa Tensione di aderenza di progetto per una barra ad aderenza migliorata [88.4.2(2)]:

feta = et fetk0.05/Ye Resistenza di progetto a trazione [83.1.6(2)]

. . <
n, Coefficiente di diametro n, = {1('1032 _ )/100 g ; 3; 22

1,0 Buona aderenza
0,7 Altri casi

n, Coefficiente di qualita delle condizioni di aderenza n; = {

A
'

—ésﬂ

a) 45°< < 90°

b) h <250 mm

i
e

c) h>250 mm

d) h > 600 mm
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4. Metodi di calcolo
4.1 EN 1992-1-1 — Ancoraggio

Lunghezza di ancoraggio di progetto [88.4.2, §8.4.3, §8.4.4]

lpa = 1 Q34 As * lprga = lpmin

Fattore di influenza Tipo di ancoraggio In tensione In compressione

Forma delle barre Diritto a; =1,0
Non diritto a; =07secyg >3-0 a; =10

25¢;L >54 W—

o\ | ]=150 C(

Ib,eq I T —
b,

90° < o < 150° lo.e eq
S 3 :
1l e ! S )
cT ; -
a) Straight bars b) Bent or hooked bars c) Looped bars

¢4 =min (a/2, ¢4, ¢) cq=min (a/2, cy) C4=¢C

16.11.2022 Progettazione avanzata degli ancoranti — Parte 9 Pagina 49




4. Metodi di calcolo
4.1 EN 1992-1-1 — Ancoraggio

Lunghezza di ancoraggio di progetto [88.4.2, §8.4.3, §8.4.4]

lpa = a1 A3 Q4 As * lprga = lpmin

Fattore di influenza Tipo di ancoraggio In tensione In compressione

Forma delle barre Diritto a; =10
Non diritto a,=07secg >3-0 a; =10
i Diritto 07 <@y =1-015-(cq —8)/? < 1,0 ~

Coprlferro Non diritto 0,7 < a, = 1 — 0,15 o (Cd —-3. @)/@ < 1,0 a, = 1,0
5, 3 :
C_L_J“B E S )

T i T
a) Straight bars b) Bent or hooked bars c) Looped bars

¢4 =min (a/2, ¢4, ¢) cq=min (a/2, cy) C4=¢C
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4. Metodi di calcolo
4.1 EN 1992-1-1 — Ancoraggio

Lunghezza di ancoraggio di progetto [88.4.2, §8.4.3, §8.4.4]

lpa = a1y A3y As * lprga = lpmin

Fattore di influenza Tipo di ancoraggio In tensione In compressione

Forma delle barre Bijitio a; =10
Non diritto a; =07secg3>3-0 @ =10
: Diritto 07<a,=1-0,15-(c; —0)/0 < 1,0
Copriferro Non diritto 07<a,=1-015-(cg—3-0)/8 < 1,0 @z =10
Confinamento con barre
trasversali non saldate alle barre  Tultti i tipi 0,7<a3;=1-K-1<1,0 as; = 1,0
longitudinale
A= (XA — XAt min)/A A,; area delle barre trasversali lungo [

A B A A hA || A d A | AT BT EAea)/As 2 90 e

/ : : ! % _ 0,25 .AS travi .. .
IL—_L — ; : Y Ast min = 0 solai area minima barre trasversali

K=01 K=0,05 =t A, area singola barra ancorata con diametro massimo
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4. Metodi di calcolo
4.1 EN 1992-1-1 — Ancoraggio

Lunghezza di ancoraggio di progetto [88.4.2, §8.4.3, §8.4.4]

lpa = a1 Qa3 As * lprga = lpmin

Fattore di influenza Tipo di ancoraggio In tensione In compressione

Forma delle barre DAL @ =10
Non diritto a, =07sec; >3-0 @ =10

. Diritto 0,7<a,=1-0,15-(cy; — 0)/0 < 1,0 _
SHFIEC Non diritto 0,7<ay,=1—-0,15-(cy—3-0)/0 < 1,0 a =10
Confinamento con barre
trasversali non saldate alle barre  Tultti i tipi 0,7<a3;=1-K-1<1,0 as; = 1,0
longitudinale
Confinamento con barre
trasversali saldate alle barre a, = 0,7 a, =0,7

longitudinali
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4. Metodi di calcolo
4.1 EN 1992-1-1 — Ancoraggio

Lunghezza di ancoraggio di progetto [88.4.2, §8.4.3, §8.4.4]

lpag = @1 -y a3y s lprgag = lpmin

Fattore di influenza Tipo di ancoraggio In tensione In compressione

Forma delle barre DAL @ =10
Non diritto a, =07sec; >3-0 @ =10

. Diritto 0,7<a,=1-0,15-(cy; — 0)/0 < 1,0 _
SHFIEC Non diritto 0,7<ay,=1—-0,15-(cy—3-0)/0 < 1,0 a =10
Confinamento con barre
trasversali non saldate alle barre  Tultti i tipi 0,7<a3;=1-K-1<1,0 a; = 1,0
longitudinale
Confinamento con barre
trasversali saldate alle barre a, = 0,7 a, =0,7

longitudinali

Confinamento con pressione

0,7<as<1-0,04-p<1,0 —
trasversale
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4. Metodi di calcolo
4.2 EN 1992-1-1 — Sovrapposizione

Lunghezza di sovrapposizione di progetto [88.7.3, §8.7.4]

lo=aq1-ay - asz-as- ¥ lprqa = lomin

Perc_entuale of parre sovrapposte < 2504 3304 50% > 50%
relativa alla sezione trasversale
1,00 1,15 1,40 1,50

> 0,3/ o \ A2
— ’ ]0 = <50 mm % l “ } B Legenda SASI/Z | 7;3
FS E 49;5 p = | ‘ \ A Sezione considerata _.(0 /3r‘_ - 07
- I Y - - B Barra |
Tk T * - ] 1 \ ! { g C Barra ll f': M “ “ H’“ “‘—S150 mm_g
A I I ‘ ! [ D Barra Il -k )
- —— xRt [P
4"_;_, ! a lz 23’ mm Fs 0651, | 0651, | lo |
F | - \ SAJ2  ZA2
- 2 _I:_‘i A bl t <150 mm
IR

y -—

—= 3

AL

0

ag| 3] |13 'J4¢
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4. Metodi di calcolo
4.3 EN 1992-1-1 — Lunghezze minime

Lunghezza minima di ancoraggio Lunghezza minima di sovrapposizione

= EN 1992-1-1: = EN 1992-1-1:
lpmin = Max{0,3 - lp,qq;10-@;100 mm} perancoraggi tesi lomin = max{0,3 I yqq ;15 - @ ;200 mm}
Ui, = max{0,6 “lprqa;10-0;100 mm} per ancoraggi compressi EN 1992-1-1 + ETA

= EN 1992-1-1 + ETA: lomin = @p - max{0,3 - I 4 ;15 - @ ;200 mm}
lpmin = @p - Max{0,3 - lp 4410 - @;100 mm} per ancoraggi tesi
lp min = Qpp * max{0,6 “lprqa;10-0;100 mm} per ancoraggi comp.

FIS EM Plus — ETA-17/1056 (22 Gen 2021) FIS V — ETA-08/0266 (7 Gen 2020)

Classe di resistenza : Fattore di Classe di resistenza , Fattore di
Metodo di foratura . Metodo di foratura e
del calcestruzzo amplificazione ay, del calcestruzzo amplificazione ay,
Roto-percussione standard 1,0 Roto-percussione standard 1,0
Roto—percussmr)e con punta cava 1.0 C12/15 + C50/60 Roto—percu33|ope con punta cava 1.0
C12/15 + C50/60 aspirante aspirante
A roto-percussione pneumatica 1,0 A roto-percussione pneumatica 1,0
Con carotatore 1,3

16.11.2022 Progettazione avanzata degli ancoranti — Parte 9 Pagina 55




4. Metodi di calcolo
4.4 EN 1992-1-1 — Taglio all'interfaccia tra due strati calcestruzzo

Verifica tensione tangenziale all’interfaccia tra calcestruzzo gettato in tempi differenti [§6.2.5]
VEdi = VRdi

Valore di progetto della tensione tangenziale all’interfaccia Resistenza di progetto a taglio all’interfaccia

Vgai = B Vga/(z - b)) Vrai = € feta + 1 (On +p - fyqg-sina) +p-fyq-cosa <0,5-v- foq
¢ e u fattori che dipendono dalla rugosita della superficie

o, tensione prodotta dalla forza esterna minima agente nell’interfaccia
simultaneamente con la forza di taglio, positiva se di compressione, ma tale

B rapporto tra forza longitudinale nel nuovo calcestruzzo e la forza
longitudinale totale in zona compressa o tesa, entrambe calcolate nella

sezione considerata . . ! o . :
. . che g, < 0,6 - f.4 € negativa se di trazione. Se o, € di trazione si
Vg forza ditaglio trasversale raccomanda di assumere c - f ;4 paria 0
z  braccio coppia interna della sezione composita p  rapporto A;/4; (As area delle barre che attraversano l'interfaccia, 4; area
b; larghezza dellinterfaccia dellinterfaccia)
a 45°<a<90°
v coefficiente di riduzione della resistenza v = 0,6 - (1 — f,/250)

ha<10d Molto liscia ¢ =10,25 u=0,50

Liscia c=035 u=0,60
q Scabra c=045 u=0,70

- Dentata c=050 u=090
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4. Metodi di calcolo
4.5 fischer ENSO Rebar — Osservazioni sperimentali

Prove su barre pre-posizionate nel getto Prove su barre post-inserite nel getto

25 - 25
204 Splitting Pullout N 204 splitting Pullout
E 1 = 15 . o
£ £ 1 N B
= > ( ‘
- ]
l_u'-, g y g E. 4 4 \ ; ‘ /7
g viVY v = 10 B SN z
v . 0
5_
1 0 | T 1
6 8 10 12 14 16 18 20 22 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
c /d
min Cmin/ds
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4. Metodi di calcolo
4.5 fischer ENSO Rebar — Osservazioni sperimentali

Tensione di aderenza media di rottura Tensione di aderenza caratteristica

25 25
O Castin
> UPM 44 edge/corner
< FISEM
20 204 © FSsV
-«- Characteristic bond stregnth EC 2
Characteristic bond stregnth ENSO fb = chv” : fb 0
& 15
E UPM44
Z
g 10
E—
EC 2
54
0 0 , |
18 20 2'2 2 4 6 8 M0 12 14 16 18 20 22
Cmin/ ds

16.11.2022 Progettazione avanzata degli ancoranti — Parte 9 Pagina 58




4. Metodi di calcolo
4.6 fischer ENSO Rebar — Metodo migliorato (SLU e SLE)

Lunghezza di ancoraggio richiesta di progetto (SLU) | Lunghezza di ancoraggio richiesta di progetto (SLE)

Required bond length in [cm] for Asreq. / Asprov. = 1.0 for C20/25 Required bond length in [cm] for Asreq. / Asprov. = 1.0 for C20/25
Cmin / ds ds - diameter of the reinforcing bar in [mm] Crin / ds ds - diameter of the reinforcing bar in [mm]

8 10 12 14 16 20 25 8 10 12 14 16 20 25

1 38 47 57 66 76 95 118 1 38 47 57 66 76 95 118
1.5 35 44 52 61 70 87 109 1.5 35 44 52 61 70 87 109
2 32 40 48 56 64 80 100 2 32 40 48 56 64 80 100
25 29 37 44 51 59 73 92 2.5 29 37 44 51 59 73 92
3 26 33 40 46 53 66 83 3 26 33 40 46 53 66 83
3.5 25 31 37 43 49 61 77 25 25 31 37 44 50 62 78
4 23 29 35 40 46 58 72 4 25 31 37 44 50 62 78
4.5 22 27 33 38 44 55 68 4.5 25 31 37 44 50 62 78
5 21 26 31 36 42 52 65 5 25 31 37 44 50 62 78
) 20 25 30 35 40 50 62 55 25 31 37 44 50 62 78
6 19 24 29 34 38 48 60 6 25 31 37 44 50 62 78
6.5 19 23 28 32 37 46 58 6.9 25 31 37 44 50 62 78
7 18 22 27 31 36 45 56 7 25 31 37 44 50 62 78
7.5 17 22 26 30 35 44 54 7.5 25 31 37 44 50 62 78
8 17 21 25 30 34 42 53 8 25 31 37 44 50 62 78
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IEA o 4. Metodi di calcolo
BTN 4.7 fischer ENSO Rebar

70563 Stutigart

Telefon 0711 677 18 08
Telefax 0711 877 19 27
internet: www.i-ea.de
e-mail: infoii-ea.de

= fischer ENSO Rebar € validato da “Rapporto
Esperto”

Expert Report
on the bond length for

fischer rebar system

Auftraggeber: fischerwerke GmbH & Co. KG
Weinhalde 14-18

72178 Waldachtal
Auftrag vom: 20.11.2012
Bencht Nr: 12-111
Datum: 07.06.2019
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5. Installazione
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5. Installazione
5.1 Foratura

Foratura a roto—percussione Foratura con carotatrice

=0T S DR
L D J ‘\_J/-:,\ (?J ,"/’)
D V] — e
O Q Q¢
()0
_‘;v M |/ i |
Foratura a QJO
impatto con ﬂ = Foratura con carotatore,
Foratura a punta cava e Q\ utilizzata per fori con
impatto con un aspiratore con un "§ | diametro elevato o per
elevato numero di elevato numero di 9 : elementi di calcestruzzo
colpi leggeri e colpi leggeri e () fortemente armati e/o per la
rotazione rotazione \\MJS} riduzione del rumore
4= ¢mm | Foraturaa
percussione con Foratura a
<m un basso numero m rotazione (senza
- - di CO|[?I ad alta percussione).
energia € Adatto per supporti
rotazione semipieni o cavi
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5. Installazione
5.1 Foratura

Interasse s,,in, COpriferro c,,;, € distanza cg,.;;; | ES€EMpIO: installazione barra @12 - I, = 1. 000 mm

QO QO T QMO e Carill

1 1.000 mm

A
A 4

Copriferro minimo cpyin

Metodo di foratura @ barra quida di foratura guida di foratura Foratura a mano libera: Foratura con guida di foratura:

Foratura a roto-percussione < 25 mm max(30 mm + 0,06 - L, ; 20) max(30 mm + 0,02 - L, ; 2 ) Copriferro minimo: Cmin = 30 mm Copriferro minimo: Cmin = 30 mm
Foratura con carotatrice > 25mm  max(40 mm+ 0,06-1,;20)  max(40 mm + 0,02 - [, ; 20) Deviazione (1.000 mm): 0,061, =60 mm  Deviazione (1.000 mm):  0,02-[, = 20 mm
< 25 mm max(50 mm + 0,08 - L, ; 20) max(50 mm + 0,02 - 1, ; 2 @) Y2 @ barra @/2=06mm % @ barra @/2 = 06 mm
Foratura a aria compressa
> 25 mm max(60 mm + 0,08 - L, ; 2@) max(60 mm + 0,02 - L, ; 20) ,' 96 mm 56 mm
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5. Installazione
5.1 Foratura

Accessorio Guida di foratura:

= Sequenza di installazione guida di foratura:
Fissaggio della piastra di base con un ancorante
Inserimento barra di riferimento

Allineamento della barra di riferimento attraverso le viti di
regolazione alla direzione di foratura desirata

Spostamento della barra di guida (traslazione e rotazione)
nella posizione di esatta foratura (la barra di guida € parallela
alla barra di riferimento

Allineamento della punta martello perforatore alla barra di
guida per minimizzare gli errori durante pre-foratura

Quando utilizzare guida di foratura:

= Per fori con lunghezza di ancoraggio [, > 200 mm
= In caso di elementi sottili

= Prescritto dal progettista
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5. Installazione
5.1 Foratura

Fermare immediatamente la foratura

Fasi di foratura In caso di foratura sbagliata

= Posizione, diametro e profondita di foratura devono
essere comunicate dal progettista

= Se profondita di foratura elevata = pre-forare per una
lunghezza di 150 mm con punta piu corta

= Dopo la pre-foratura irruvidire la superficie del
calcestruzzo secondo specifiche progettista

= Scaricare frequentemente la polvere di foratura, almeno
ogni 50 mm

Pulire il foro e riempirlo completamente di resina

Eseguire un nuovo foro
Il nuovo foro deve essere posizionato a 50 mm dal bordo

del foro abortito
Ogni modifica deve essere approvata dal progettista in
forma scritta
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5. Installazione
5.2 Pulizia del foro

Roto-percussione o aria compressa |} Roto-percussione con punta aspirante

=7 =49 iy

R FIS EM Plus FIS EM Plus SR FISEMPlus
"~ ] u_|FISEB SV gl g FISEB
)fm& 0o S

FIS SB

FISV
PRO.1
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5. Installazione
5.2 Pulizia del foro

Accessori per Soffiatura Accessori per spazzolatura

@30+55 @20+25 216+18 ©@12+14

= Con aria compressa senza olio (pressione p = 6 bar)
= Ugelli di soffiatura dipendono dal diametro di foratura
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5. Installazione
5.3 Irruvidimento del giunto di
connessione

Accessorio Bocciarda:

= Necessario per trasmissione forze di taglio
dal nuovo getto di calcestruzzo al
calcestruzzo esistente

= Rimozione dello strato corticale del
calcestruzzo provoca esposizione aggregati
migliorando la superficie di ingranamento
tra i due getti

= Grado di irruvidimento deve essere
prescritto dal progettista strutturale
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5. Installazione

5.4 Preparazione dell’ancorante chimico

Marcatura profondita installazione

= Segnare sulla barra di armatura la
Lunghezza di ancoraggio richiesta l,,

= La barra segnata deve essere inserita
completamente nel foro pulito per
controllo senza ostacoli (barra libera di
ruotare)

= Le nervature sul bordo barra che
possono ostacolare la rotazione devono
essere rimosse

Accessori per fori profondi

= Adattatori per iniezione

Per
T f prolunga
miscelatore
. @9 mm
Per prolunga
miscelatore
@ 15 mm
= Prolunga per il miscelatore
‘ —
kA Miscelatore Prolunga ::::3:::::
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1
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Collegare Prolunga al miscelatore
Collegare il Corretto adattatore alla
prolunga

Segnare Lunghezza di ancoraggio L,
sulla prolunga

Segnare Lunghezza di iniezione [,,, sulla
prolunga. Stima lunghezza di iniezione:

l,, =1/3 -1, (foro riempito a 2/3)
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5. Installazione

5.5 Iniezione dell’ancorante chimico

Iniezione dell’ancorante chimico

‘@ ==

= B

Avvitare il miscelatore alla cartuccia

Posizionare la cartuccia nel dispenser

Agire sul dispenser ed estrudere circa 10 cm di
ancorante finché non raggiunge un colore
omogeneo grigio

Estrudere ancorante dal fondo del foro ritraendo
lentamente il miscelatore a ogni pompata. Evitare
bolle d’aria. Riempire il foro per circa 2/3 della
lunghezza del foro.

Dopo l'iniezione rilasciare il dispenser per evitare
fuoriuscite di ancorante
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Assemblare miscelatore, prolunga e dispositivo
guida per I’estrusione

Segnare la Lunghezza di iniezione [, e la
Lunghezza di ancoraggio L, sulla prolunga

Inserire il dispositivo guida per I'estrusione fino al
fondo del foro. Iniziare I'estrusione consentendo
alla pressione dell’ancorante iniettato di spingere
indietro il dispositivo guida. Continuare
I'estrusione finché non si raggiunge il livello
segnato L,

Dopo l'iniezione rilasciare il dispenser per evitare
fuoriuscite di ancorante
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5. Installazione
5.6 Inserimento Barre di armatura e Barre fischer FRA

Inserimento Barra di armatura e Barra fischer FRA

Inserire la barra di armatura / barra fischer FRA
con movimento rotatorio lento nel foro finché
non e raggiunto il raggiunge il livello segnato della
lunghezza di ancoraggio L,

Per installazione sopra testa utilizzare dei cunei
per bloccare la barra di armatura finché 'ancorante
non inizia a indurire

La lunghezza di ancoraggio richiesta e raggiunta
quando il livello segnato e a filo della superficie
di calcestruzzo

L’ancorante in eccesso fluisce fuori dal foro dopo
che la barra € completamente inserita

La barra di armatura non deve essere toccata o
sollecitata fino a quando la resina non indurisce

16.11.2022
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5. Installazione
5.7 Accessori di installazione

fischer Drilling Aid fischer Stocker
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5. Installazione
5.8 Esempio di installazione

fischer=

LG 11—
I |

https://www.youtube.com/watch?v=7HSatFabldc
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6. Software Rebar-Fix
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6. Software Rebar-FIX
6.1 Suite di progettazione fischer FIXPERIENCE

& © FixPERIENCE 243,362 Paese Il 7 _ O X

fischer=a Prodatt

fischer innovative BIM Content — ora disponibile!
Vi informiamo con orgoglio che abbiamo recentemente caricato nel portale
BimObject uminnovativa serie di contenuti BIM per Revit.
Per scaricare e per pill informazioni visitate il sito www.bimobject.com/
fischer
Non dimenticate di seguirci per essere informati su ogni nuovo caricamento
dei nostri contenuti BIM per Revit!

Software di progettazione FIXPERIENCE

1 a software FIXPERIEMCE t offre un supparta sicuro ¢ affidabile

FIXPERIENCE

V 4CE comprende un software ingegneristice & degli speciali moduli di applicazione

Download e nequisiti di sisterna

Programmi contenuti nel pacchetto software

Vi r/A

REBAR-
FIX

C-FIX FACADE-FIX INSTALL-FIX MORTAR-FIX e g e

@ Programima C-FIX (@ Programma INSTALL-FIX (3 Programena MORTAR-FIX

—
I\
| MORTAR-
| i | ‘ INSTALL-
J = FIX FIX

RAIL-FIx REBAR-FIX
fischer
S ——  ——  —— https://www.fischeritalia.it/it-it/servizi/software-di-progettazione-fixperience
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6. Software Rebar-FIX
6.2 Interfaccia e uso del programma

=0

E Start Applicazione Vista

REBAR-FIX - Nuovo progetto

- (] >

&

@
E vessrrrrm
REBAR-
Progetto Info FiX

EMSO Stati Lirnite Ultimi

| Programma |

. . Nuovo Apri Salva Salva  Informazioni Anteprima Lingua Gamma di
Software di progettazione FIXPERIENCE progetto progefto progetto come sul progetto i stampa prodoti
Progetto | Regione
softwara FIXFERIENCE ti offre un supparta sicuro o affidaile
FIXPERIENCE ) ) ) -
Per favore selezionare un tipo di applicazione
tomprende un software ingegneristico ¢ degh speciali moduli di applicaziane

Download e nequisiti di sisterna

Barra di armatura post-installata

=

Programmi contenuti nel pacchetto software Soletta / Soletta

Soletta / Soletta all'appoggio

Ripristino continuita strutturale

Soletta / Parete

(@ Programma INSTALL-FIX (3 Programena MORTAR-FIX

Parete / Parete

W
v
(=
L

Parete / Fondazione

& Programma RAIL-EIX

(3 Programma WOOD-FIX

16.11.2022

fischere

innovative solutions
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6. Software Rebar-FIX
6.3 Esempio di calcolo

= Ancoraggio di una soletta
semplicemente appoggiata ad
un setto esistente

= Calcestruzzo: C20/25
= Vpq = 54,7kN

= Nuova armatura:
5 + 5 barre @12 B450C
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/. Case history
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/. Case history
7.1 Nuova parete in calcestruzzo

Condizioni al contorno:
= Edificio a setti costruito solo fino al piano terra da 10 anni

= Ferri di chiamata @16 verticali, lasciati esposti alle intemperie per
10 anni, ormai inservibili (corrosione avanzata e/o posizionamento
non corretto)

= Calcestruzzo opere in elevazione C32/40
= Acciaio armature B450 C

Azioni da intraprendere:
= Taglio dei ferri di chiamata
= |nghisaggio di nuove armature con ancorante chimico

Obiettivo:

= Realizzazione di una connessione a completo ripristino, le nuove
armature devono trasmettere la massima forza di trazione alle
barre annegate nel getto con la minima profondita di ancoraggio

@ \’;‘\Eg%g\ FILD Z.b @ m @
i | —— i 1 P
| = :
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TTTEEEITITTH :
S ER
Fan |
‘ LELLL N
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TR T | TR ITITTTITTTTTrT & :
3 | = . Fow
= 3 \ = = :
5 LLLLLLLLLLLLLI =F "
. L=
s = ! = |
T _m*m ‘ LT
L L L ITRIRIRTITIN Es =R ATInIY " :
T TS AR TS St A 4
= ! =
-5 = ! == = i
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T T rirmrrrrmrr TR TTITTTITTTTTT T 13
—I e e =
= | ST g
o = 1 = "
S === 0= = = ] :
ESRERMIESIE S WII=S = == I IE I
Tl i o gl
ES = Bt = = BB i
T e AN | = == R & H 5
N == =f = = % f oW
S = T e ciliie== =k I A A
= = == =1 R [ [1E= SR = = i) i
LB || & [T UEEEELL K . x
EECT THIE H =3 ITEEET ,ig ‘=§ ggi
j b - ; — - H 8] tﬁ
1_; e
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/. Case history
7.1 Nuova parete in calcestruzzo

EN 1992-1-1 ENSO Rebar

= Tensione di aderenza di progetto: » Effetto della pressione trasversale:

foa = 22511 M2 fera = 2,25-1,0-1,0- 1,41 = 3,17 Mpa Qpy = m <1599, =1/as=1
= Lunghezza di base dell’ancoraggio (snervamento): = Effetto del copriferro:

lprqa = @/4) - (fya/foa) = (16/4) - (391/3,17) ~ 30 - @ Qppper = (Cq/D — 0,55)%4° = (52/16 — 0,55)°40 = 1,49
= Lunghezza di sovrapposizione di progetto: » Resistenza di aderenza di progetto:

lo=ai-ay -as s g lprgg=1-07-1-1-15-480 = 504 mm foa = Qpr * Qeover * frao =1-1,49-3,17 = 4,72 MPa

= Lunghezza minima di sovrapposizione: * Lunghezza di base di progetto dell’ancoraggio:
lomin = max{0,3 - I rqa; 15+ ®;200 mm} = lbao = @/4 " fya/fpa =16/4-391/4,72 = 331 mm
max{144 ;240 ;200 mm} = 240 mm _ o _
» Lunghezza di sovrapposizione di progetto:
lO =aq-d3 'a6'lb,0 = 1'1'1,5'331=496mm
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/. Case history
7.2 Balcone su nuovo edificio
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/. Case history
7.2 Balcone su nuovo edificio
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/. Case history
7.2 Balcone su nuovo edificio
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Sales Engineering — Field Engineers

Ing. Matteo Canevarolo Ing. Paola De Leonardis

Field Engineer Nord-Est Field Engineer Nord
< paola.deleonardis@fischeritalia.it

@ +39 366 690 7801

< matteo.canevarolo@fischeritalia.it
& +39 366 755 4403

Ing. Marco Mischi Ing. Federico Gargano

Field Engineer Nord Field Engineer Nord Ovest
>4 federico.gargano@fischeritalia.it

@ +39 335177 4583

< marco.mischi@fischeritalia.it
@ +39 338 786 6520

16.11.2022 Progettazione avanzata degli ancoranti — Parte 9 Pagina 89



mailto:marco.mischi@fischeritalia.it
mailto:paola.deleonardis@fischeritalia.it
mailto:matteo.canevarolo@fischeritalia.it
mailto:pierluigi.germoni@fischeritalia.it

Sales Engineering — Field Engineers

Ing. Pierluigi Germoni Sig. Rosario Davi

Field Engineer Centro
< pierluigi.germoni@fischeritalia.it
{ Z +39 335 601 5598

Field Engineer Sud
>< rosario.davi@fischeritalia.it
2 +39 334 693 9364

16.11.2022 Progettazione avanzata degli ancoranti — Parte 9 Pagina 90



mailto:pierluigi.germoni@fischeritalia.it
mailto:rosario.davi@fischeritalia.it

Percorso di progettazione avanzata degli ancoranti — Parte 9
Il dimensionamento delle riprese di getto in calcestruzzo

Per ulteriori approfondimenti:
https://www.fischeritalia.it/it-it/soluzioni-per/ ettisti/normativa-en-1992-4

Grazie per |’attenzione

-
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