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Prefazione

Gentile Professionista,

il nostro obiettivo € assumere la leadership mondiale nella tecnologia di fissaggio. Per questo
motivo cerchiamo costantemente di fornire

illustrino le piu recenti novita in materia di norme, regolamenti e approvazioni, nonché
informazioni tecniche sui nostri prodotti.

I manuali di tecnologia del fissaggio per ancoranti post-installati e binari di ancoraggio sono la
conferma del nostro investimento a lungo termine sulla ricerca e lo sviluppo di prodotto di
fissaggio tra i piu affidabili sul mercato.

Questo manuale di tecnologia del fissaggio per applicazioni sismiche si propone come un
prezioso ausilio nella scelta delle soluzioni di fissaggio con tecnologie di ancoraggio post-
installate in condizioni di sollecitazioni sismiche. Il nostro intento € mettere a disposizione un
accurato compendio tecnico che consenta di migliorare la produttivita quotidiana dei nostri
clienti senza compromessi in termini di affidabilita e sicurezza.

Poiché auspichiamo di costruire un rapporto di fiducia con i nostri clienti, apprezzeremo ogni
commento o riscontro che ci permetta di migliorare. Siamo disponibili per risolvere ulteriori
perplessita o per approfondimenti relativi ai contenuti di questo documento.

Raimund Zaggl|
Business Unit Ancoranti
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Avvertenze importanti

1. | materiali da costruzione e le condizioni applicative variano di caso in caso. Qualora si
sospetti che la resistenza del Materiale base non sia sufficiente a conseguire un adeguato
fissaggio, contattare il servizio di Consulenza tecnica Hilti.

2. Le informazioni e le raccomandazioni qui fornite sono basate sui principi, le formule e i fattori
di sicurezza riportati nelle istruzioni tecniche Hilti, nonché nei manuali operativi, nelle
istruzioni di posa e nei manuali di installazione e in altre schede tecniche. Tali documenti
sono ritenuti corretti al momento della stesura. | dati e i valori riportati sono basati sui valori
medi derivanti da prove eseguite in laboratorio o in altre condizioni controllate. Spetta
all éutilizzatore fare uso dei dati forniti al
in considerazione | 8uso previsto dei prodott
prerequisiti e i criteri elencati siano conformi alle condizioni effettivamente presenti in
cantiere. Benché Hilti fornisca indicazioni e consigli di ordine generale, la natura dei prodotti
Hilti comporta che la responsabilita ultima circa la scelta del prodotto corretto per una
specifica applicazione attenga al cliente.

3. Tutti i prodotti devono essere utilizzati, maneggiati e applicati in stretta conformita a tutte le
i struzioni sull uso aggiornate pubblicate, da
istruzioni di posa, manuali di installazione e altri documenti.

Tutti i prodotti e le consulenze sono forniti ai sensi dei termini commerciali di Hilti.

5. Hilti segue una politica di continuo sviluppo dei propri prodotti: in ragione di cio, ci riserviamo
il diritto di modificare le specifiche o altra documentazione senza preavviso.

6. | dati relativi alle caratteristiche e ai carichi a rottura nel Manuale di tecnologie di fissaggio
per applicazioni sismiche sono basati sui risultati effettivi dei test e pertanto sono validi solo
per le condizioni di prova indicate. In considerazione delle variazioni locali tra i materiali di
base, € necessario eseguire delle prove in opera per determinare le prestazioni effettive nel
luogo di installazione.

7. Hilti non e responsabile di danni diretti, indiretti, accidentali o consequenziali, perdite o costi

correl ati o attribuibil:i all utilizzo o i mpos
escluse in particolare garanzie implicite di commerciabilita o idoneita a particolari finalita
douso.

Hilti Italia S.p.A.

Sesto San Giovanni, Milano
www.hilti.it

blog.hilti.it

Hilti = marchio registrato di Hilti Corporation, Schaan
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1.1 Sistemi di ancoraggio in zona sismica

Aspetti generali

Tutte le connessioni in strutture erette in aree ad attivita sismica possono essere soggette a sollecitazione sismica,
indipendentemente dalla natura dei componenti, strutturali o non strutturali, interessati. Entrambe le tipologie di
connessioni, strutturali e non strutturali, sono essenziali per garantire che la struttura risponda a un evento sismico

in modo adeguato e prevedibile, i n termini di resistenza e spostamento

Questi elementi possono avere conseguenze dirette non solo sul

funzionalita della struttura e quindi della possibile perdita di funzionalita o efficienza durante e dopo un evento sismico.

Ricerche effettuate sull'argomento indicano che la quota maggiore dei costi di ricostruzione a seguito di un evento
sismico negli edifici commerciali & imputabile ai danni dei sistemi non strutturali, piu che alle componenti strutturali
del | 6 ekRiguré L)cMobi di (Questi sistemi non strutturali sono direttamente correlati alla vita delle persone, in
particolare quelli la cui efficienza & essenziale in caso di emergenza post-terremoto, come i sistemi antincendio,
impianti e aparecchiature negli ospedali.

I modo migliore per ridurre al minimo i danni conseguenti a un evento sismico consiste nell'adottare tecniche
progettuali appropriate, impiegare sistemi di ancoraggio approvati per applicazioni sismiche e tenere in considerazione
i parametri di progetto dei componenti stessi. Nella pagina seguente sono illustrati alcuni esempi di applicazioni in cui
trovano impiego principi progettuali antisismici.

Figura 1- Costi di riparazione conseguenti a un A Strutturali
eventO SISMICO.: [%] . Non-strutturali
Fonte: Taghavi S. and Miranda E.. fiSei s B Beni e arredi
Performance and Loss Assessment of Nonstructural 100 A
Buil ding Comp o n e nt sCorferenzat 17
nazionale di ingegneria sismica, Boston 2002. 80 |
60
40 -
20 - 40
13 18
0 ' 8 . . —-
Impatto medio Ospedali Alberghi Uffici
per edifici in c.a. Miranda Miranda Miranda

Kanda
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Applicazioni tipiche di ancoranti progettati per sollecitazioni sismiche

Sistemi di fissaggio per elementi strutturali principali in
edifici eretti in zone a rischio sismico.

Fissaggi di apparecchiature critche e relativa =
sottostruttura (generatori di elettricita e trasformatori
impianti di distribuzione del gas, ecc.).

Figura 3 Figura 4

Sistemi di fissaggio in ospedali, scuole e altre strutture
generalmente utilizzate come riparo in caso di eventi
catastrofici.

Figura 5

Fissaggio di componenti non strutturali ma
direttamente correlati alla sicurezza, come facciate,
soffitti a vetrate, ecc.

Figura 6
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112Gl i effett iisndcabul comportaomerdo degli ancoranti
Carichi sismici

I movimento della crosta terrestre durante un terremoto genera uno spostamento relativo delle fondazioni

del | 6edi ficio. A causa dell di nerzi a de lsdguare taleraovimmeante eaza | 6 e
subire deformazioni. La rigidita della struttura causa forze di reazione e la generazione di vibrazioni. Cido comporta

del l e soll ecitazioni a carico della struttur a aenchea se
sollecitazioni a carico degli ancoraggi connessi alla struttura. | carichi che agiscono su questi ancoraggi possono
essere calcol atii direttamente sulla base dell e caratteri
fissati ai component i del | 6edi ficio.

In linea generale, la differenza principale tra i carichi sismici e quelli statici che agiscono sugli ancoraggi consiste
nella multidirezionalita dei carichi indotti da un evento sismico (carichi ciclici), come illustrato nella Figura 7.

Sismico Statico

e
Carico ciclico significativo con Nessun carico ciclico significativo
forza di inerzia multidirezionale con inerzia

Figura 7 - Confronto trale caratteristiche di carico in condizioni sismiche e statiche

Inoltre le frequenze di carico durante un sisma spesso inducono fenomeni di risonanza, che amplificano le
vibrazioni nei piani superiori rispetto ai piani inferiori. In considerazione di cid, potrebbe rendersi necessario
eseguire calcol i di ver si per i si st emi di ancoraggio situati
identiche.

Comportamento dei materiali a cui vengono applicati gli ancoraggi

A seguito della diversa risposta danmprésSiame in camdzions stagighe ¢ a ,
potrebbe diventare improvvisamente la zona di trazione. Di conseguenza, € altamente probabile che le fessure nel
materi ale base intersechino | a sede dell dancor agtgnowo, an
fessurabile, come detto.
Sismiche Statiche

Posizione della fessura ﬁ

Cracks may occur almost everywhere in Cracks may occur in defined

concrete members. Trazione zones

Figura 8- Confronto tra le posizioni di potenziale fessurazione in condizioni statiche e sismiche
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Lébampiezza delle fessure generate durante un terremoto

quelle risulta n t

superiore a 0,3 mm, in condizioni di carico di ser vi

da un carico statico. I n condi zi oni st ati

di carico della resistenza di progetto. Tuttavia, durante gli eventi sismici le fessure possono raggiungere facilmente
undampiezza fino a 0,8 mm. Tale valore stato conferm
come illustrato nella Figura 9.

Ampiezza
delle fessure

Ampiezza della fessura [mm]

s ey -~

=1
.

=
Fa

Sismiche Statiche

4 Misura dell'ampiezza della fessura su ancoranti in gruppe E 1
) 5 B Schiessl, P
- a Bergmeister, K

| 03
5 E : La maggior parte delle fessure & inferiore
& g . a 0,3 mm durante la vita della struttura

& 021

0.14

0.0+ | B e o -
0.05 015 0.25 0.35 045 0.55 065 0.75
Ampiezza della fessura [mm]

Fonte: Hoehler, M. S. (2006) Comportamento Fonte: Eligehausen, R.;
e prove di sistemi di ancoraggio su calcestruzzo  Bozenhardt, A. (1989): Ampiezza delle
per | 6uso in applicazioni sismiche
e conclusioni per i test per elementi di
fissaggio
Figura9-Confronto tra | 6ampiezza delle fessure
I movimento dei componentii n cal cestruzzo sotto carico sismico
combinazione con i cari chi ciclici applicati all 6anc
da quanto osservato in condizioni statiche, come descritto nella Figura 10.
Sismiche Statiche
Modalita dei cicli di apertura
[chiusura delle fessure  wmp
Cr— - Ty - Ib.-v )
Il calcestruzzo ai lati della fessura & La fessura si apre e richiude al
sottoposto alternativamente a variare del carico applicato e
compressione e trazione, la situazione della reazione del ferro di
peggiore per la zona di ancoraggio. armatura, fenomeno meno
severo rispetto alle condizioni
sismiche.

Figura 10 - Confronto tra ampiezza di fessure in condizioni sismiche e statiche

Gli eventi sismici hanno importanti conseguenze sul carico e sul comportamento degli ancoranti nel materiale di
conseguent ement e, al cuni ancorant.i potrebbero
avere una capacita di carico inferiore in condizioni sismiche rispetto alle condizioni statiche.

supporto;
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Resistenza degli ancoranti in condizioni sismiche

La resistenza degli ancoranti & caratterizzata da diverse modalita di cedimento, suddivise in cedimento correlato al
cal cestruzzo e cedi mento corr el t diofissegdio ¥ aavra iqaindiotenereNie | C é
considerazione la resistenza a ciascuna modalita di cedimento.

JIE R

&y PG ; Ny W N -
Figura 11 - Modalita di cedimento

Modalita di cedimento sotto carico di trazione:
cedimentodel | 6acciaio (1), sfilamento dell éancorante (2), ro
del |l 6ancorante adesivo (combinazione di sfilamento e ro

Modalita di cedimento sotto carico di taglio:
cedimentode | | 6acciaio (1), rottura del bordo di cal cestruzzo

I'n condi zioni si smiche, a causa del carico ciclico sul
fessure, la resistenza caratteristica di alcune modalita di fallimento potrebbe diminuire significativamente rispetto
alle condizioni statiche. Qui di seguito sono elencate le motivazioni di tale fenomeno.

Resistenza al cedi mento dell éacciaio in condizioni si sm

A causa degli effetti del carico ciclico, la resistenza al cedime nt o del | dacci ai o in condi z
differente rispetto alle condizioni statiche. In particolare quando sottoposto a carico di taglio, possono verificarsi

delle scheggiature del calcestruzzo sulla superficie dei componenti, che causando un incremento del braccio di

leva.

Resistenza al cedimento per sfilamento e al cedimento della capacita adesiva

Questo tipo di cedi mento dipende in grande misura dal
I'ancorante non é in grado di sopportare il carico durante gli eventi sismici, poiché viene sfilato dal materiale base a
seguito dell 6apertura e chiusura delle fessure durante

insufficiente post-espansione, ancoranti sottosquadro con area di sostegno insufficiente, oppure ancoranti chimici
con resistenza di adesione insufficiente dopo la formazione di fessure.

Resistenze in cedimento da rottura conica, frattura, scalzamento e rottura del bordo

Poiché i cedimenti in oggetto sono relativi solo al calcestruzzo, i valori caratteristici saranno gli stessi che in una
situazione statica, tenendo in considerazione tuttavia la presenza di fessure nel calcestruzzo.
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1.3 Aspetti Normativi
Panoramica del sistema normativo europeo

Gli Eurocodici 1, 2 e 8 (EC1, EC2 e ECS8) definiscono il contesto per il calcolo di strutture in calcestruzzo, mentre le
Linee guida tecniche europee (ETAG) definiscono i requisiti essenziali per la qualifica e il dimensionamento dei
dispositivi di ancoraggio.

Per quanto riguarda | e condizioni si smiche, | 6EC8 stabil
relativa risposta strutturale, mentre | O6EC2 definisce i
Per quanto riguarda gli ancoranti, il metodo di calcolo € definito nel rapporto EOTA TR 045, Progettazione di
ancoranti metallici per uso in calcestruzzo sotto carico sismico, mentre la resistenza € definita nella
Valutazione tecnica europea (precedentemente Valutazione tecnica europea) per il prodotto specifico, basata

sulle Linee guida di Valutazione tecnica europea ( ET AG) , i n particol autazioneededlié al I
ancoraggi metallici sotto carico sismico. Il sistema normativo € riassunto anche nella Figura 12

Questo inquadramento evidenzia come la necessita di una qualifica o valutazione del comportamento
del |l 6ancoraggi o rappresenti la differenza principale tra
il calcolo degli ancoraggi.

*:;8 @-I—I- EC1 @
O

EOTA TR045 ﬂ ETAG 001 All. C

ETA JETAGO01 [N —

Q EC8 (

Carico

‘ EC2 Metodo di

calcolo

EC8

Resistenza

Figura 127 Panoramica del sistema normativo europeo per ancoranti su calcestruzzo

Val utazione dell e prestazioni dell &dancoraggio sotto cari

Gli orientamenti del Valutazione tecnica europea sono stati sviluppati prima del mese di luglio 2013, per consentire

la valutazione di prodotti non disciplinati da uno standard armonizzato.

Le linee guida tecniche europee ETAG 001 AAncorant. met al | i ci sthlaliscanbi | i z z
criteri essenziali per la valutazione di ancoraggi da utilizzare nel calcestruzzo, fessurato e non fessurato. Tale
documento comprende le seguenti parti:

1 Parte 1 - Ancoranti in generale

1 Parte 2 - Ancoranti a espansione a controllo di coppia

1 Parte 3 - Ancoranti sottosquadro

1 Parte 4 - Ancoranti a espansione a controllo di spostamento

1 Parte 5 - Ancoranti chimici

1 Parte 6 - Ancoranti in applicazioni multiple per impieghi non strutturali

1 Allegato A - Procedure di prova

1 Allegato B - Prove per condizioni di servizio ammissibile: informazioni dettagliate

-1
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1 Allegato C - Metodi di calcolo degli ancoranti
1 Allegato E - Valutazione di ancoranti metallici sotto carico sismico

I Rapporti tecni ci (TR) aggiunti vi C
ancoranti specialielo f or ni scono un metodo di <ca
1 TR 018 - Valutazione di ancoranti chimici a controllo di coppia
I TR 020 - Valutazione di ancoranti in calcestruzzo relativamente alla resistenza al fuoco
TR 029 - Calcolo di ancoranti chimici
1 TR 045 Progettazione di ancoranti metallici per uso in calcestruzzo sotto carico sismico
Per conseguire il livello di sicurezza necessario, gli ancoranti da utilizzare in zone a rischio sismico dovranno essere
valutati in base alla Linea guida ETAG 001 Allegato E e definiti utilizzando il metodo indicato nel rapporto TR 045.

o] el ati all 6ETAG
| [ i

rr
col o per | 6uso in

Documenti per la valutazione europea (dal 1 luglio 2013)

I documenti per la valutazione europea (EAD) sono specifiche tecniche armonizzate, vigenti dal 1 luglio 2013,
nel | ambi tRe gbdiamewmdvi sui prodotti da costruzione (UE/ 30!
per la valutazione tecnica (EOTA).

Gli EAD contribuiscono alla valutazione della sicurezza dei prodotti da costruzione, consentono ai produttori di

conformarsial | a | egi sl azi one europea, facilitano | dadozione o
ricerca, e promuovono | &i nt er o pskEAD antengdanod le segrenti ipfornoazianit t i e

1 Informazioni generali, ambito e utilizzo dei prodotti

1 Caratteristiche essenziali dei prodotti

1 Metodo di valutazione delle prestazioni dei prodotti

1 Riferimento alla Valutazione e verifica della costanza della prestazione (AVCP)

1 Presupposti applicabili alla valutazione della prestazione

1 Identificazione del prodotto

1 Documenti di riferimento, quali altri EAD, norme, rapporti tecnici, ecc.

1 Esempi correlati al prodotto per una Dichiarazione di prestazione (DoP)

A partire dal 1 luglio 2013 non saranno sviluppati nuovi ETAG. Tuttavia, gli ETAG esistenti potranno essere
utilizzati come EAD fino alla relativa conversione in nuovi EAD.

Valutazione tecnica europea (precedentemente Valutazione tecnica europea)

Secondo i nuovi Regolamenti sui prodotti da costruzione (UE/305/2011), la Valutazione tecnica europea (ETA) € un
documento che fornisce informazioni sulla valutazione della prestazione di un prodotto in relazione alle sue
caratteristiche essenziali. La Valutazione tecnica europea é rilasciata da un Organismo di valutazione tecnica (TAB)
su richiesta di un fabbricante e rappresenta la base per la Dichiarazione di prestazione (DoP) che, a sua volta, e
obbligatoria per poter apporre la marcatura CE al prodotto.

Le valutazioni tecniche europee in uso rilasciate dopo il 1 luglio 2013 sono valide a tempo indeterminato e
contengono le seguenti informazioni:

Informazioni generali sul fabbricante e il tipo di prodotto

Descrizione del prodotto e destinazione dbuso
Prestazione del prodotto e riferimenti ai metodi usati per la sua valutazione

Sistemi di valutazione e verifica della costanza della prestazione (AVCP) applicati

Dettagli tecnici necessari per applicare il sistema di valutazione e verifica della costanza della prestazione

=A =4 =8 -8 -9

Le valutazioni tecniche europee emesse fino al 30 giugno 2013, note come Benestare tecnici europei e basate sulle
ETAG, rimangono valide fino alla fine del rispettivo periodo di validita.

10 lug-17



I

La DoP é redatta dal fabbricante e contiene informazioni sulla prestazione del prodotto in relazione alle sue
caratteristiche essenziali. La redazione della DoP comporta da parte del fabbricante la responsabilita della
conformita del prodotto alla dichiarazione stessa.

Dichiarazione di prestazione (DoP)

Valutazione e verifica della costanza della prestazione (AVCP)

Per far si che la dichiarazione di prestazione di un prodotto specifico sia precisa e affidabile, si dovra valutare la
prestazione dei prodotti da costruzione e controllarne la produzione in fabbrica, per accertare che le caratteristiche
dei prodotti siano mantenute nel corso della produzione.

Tale obiettivo &€ conseguito applicando un sistema di Valutazione e verifica della costanza della prestazione (AVCP)
per ogni famiglia di prodotti edilizi e che si compone di diverse azioni (ad es. per il sistema 1+ e 1).

Per il fabbricante:
1 Controllo della produzione in fabbrica (controllo interno permanente e documentato della produzione, in
conformita a un piano di prova prescritto).
1 Coinvolgimento di un organismo notificato per le operazioni

Léorgani smo di certifi cprzdmhes Idd decoidoitami nrogli dtiicvaed oal | ¢
sospensione o ritiro di certificati di costanza della prestazione del prodotto, sulla base dei risultati delle seguenti
val utazi oni e verifiche eseguite dall éorgani smo stesso:

1 \Valutazione della prestazione del prodotto
1 Ispezione iniziale dello stabilimento di produzione e del controllo della produzione di fabbrica
1 Sorveglianza, valutazione e verifica continue del controllo della produzione in fabbrica

lug-17 11
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1.4 Progettazione dei sistemi di ancoraggio per carichi sismici

Categorie di prestazione sismicaCle C2

Al sensi del

| 6all egato E del

| e

l'inee guida

ETAG 001

condizioni di carico sismico si dividono in due categorie: C1 e C2. Secondo queste linee guida, gli ancoranti non
approvati per applicazioni sismiche devono essere utilizzati solo in aree a basso rischio, mentre nella maggior parte
ri schi o si s mitidicategoria ®@bH posgikilé impiegaoe ahclielascategatia

del |l e aree a
sismica C1,

guando | 6applicazione

sicurezza. Tali requisiti sono riassunti nella Tabella 1, mentre la Figure 13 mo st r a

Applicazioni strutturali Applicazioni non strutturali
Classe d'uso IV | Classe d’uso I/l Classe d’uso IV |

ETA (no sismico)

ETAC2

Europa.

<0.05g

riguarda
una

un

ETAC2

Tabella 1 - Categorie di prestazione sismica in Europa per gli ancoraggi

\

el eme
mappa de

Tuttavia, la scelta di un ancorante avente una categoria di prestazione sismica appropriata non & sufficiente a
garantire la sicurezza in caso di evento sismico, poiché la loro resistenza puo variare significativamente anche

all dinterno
sicurezza degli ancoraggi.

d eih. |E xomsngue secessano acaloelgre accuratamente la resistenza per garantire la

12

Figure 131 Map p a

del

l 6attivit?’

Si s mi

ca in
lug-17
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Opzioni di calcolo per le piastre base da utilizzare in caso di evento sismico

Spesso il cedimento duttile fa parte dei requisiti dei calcoli sismici relativi agli elementi strutturali. La situazione &
simile per gli ancoraggi, benché sia comunque consentito il cedimento fragile, quando si tengono in considerazione
le misure corrispondenti. Nel rapporto EOTA TR 045 sono previste tre opzioni concettuali di calcolo della piastra
base, ovvero:

Calcolo per gerarchia delle L'ancoraggio deve resistere al carico corrispondente alla capacita degli
resistenze (cedimento dulttile) elementi o fissaggi collegati.

B ; Mpl lFSeis Mp‘ lFsels B Vu{LJ Fseis

I n qguesto caso, il carico i mpiegat

resistenza degli elementi o fissaggi collegati. Tuttavia, normalmente &
molto difficile trovare la combinazione di carichi piu critica per gruppo di
ancoranti, sulla base degli elementi selezionati. Né ¢ facile determinare a
guale carico si verifichera lo snervamento del fissaggio. Questa opzione &
quindi spesso la piu utilizzata in applicazioni in cui sia presente un punto
debole, come una cerniera 0 un componente in gomma, la cui resistenza e
facile da calcolare.

Calcolo elastico (cedimento fragile) Questo =~ | 6unico approccio che con
antisismico comprendente piastre base. Se si sceglie questa opzione, il
fattore di comportamento gq (come s

par.i a 1,0, al fine di presupporr ¢
sistema strutturale, e ogni componente deve essere in grado di mantenere
la propria elasticita sotto carico sismico. Per applicazioni non strutturali
| speciali, in cui il fattore g sia gia 1,0, il carico impiegato per il calcolo degli

ancoranti deve essere moltiplicato ancora per 1,5.

Calcolo per cedimento duttile In questo caso si devono utlizzare ancoranti di categoria C2, e la

del | 6 am(eedimeato duttile) resistenza a cedimento lato acciaio di progetto deve avere il valore minimo.
Il nol tre i requi siti di duttilit"™,
L della superficie e la lunghezza libera pari a 8 volte il diametro
= del |l 6ancorante devono c ons en tTiazioeee.l
Questa lunghezza di esTrazionee libera pud essere ottenuta distanziando il
punto di serraggio, lasciando priva di resina la parte esterna della
lunghezza di ancoraggio e utilizzando ancoranti chimici a profondita di
posa elevata.
LMl
X
I n considerazione della difficolt~ nel definire i cari
difficolta a conseguire i | cedi mento duttile dell'"ancorante nell dappl
maggi or parte dei <casi | 6approccio elastico.

lug-17 13
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Considerazione degli effetti dell o spostamento

Vi sono numerosi casi, come i sistemi di isolamento o ammortizzamento sismico, in cui le connessioni rigide
funzionano correttamente solo se lo spostamento della parte ancorata € limitato. In questi casi & necessario tenere
in considerazione lo spostamento durante il calcolo.

Poiché il metodo di valutazione dello spostamento € fornito solo per la valutazione di ancoranti aventi categoria di

prestazione sismica C2 nell 8ETAG 001 All egato E, S i

applicazioni.

Se gli spostamenti degli ancoraggi d sotto carico di trazione e/o d sotto carico di taglio forniti nella
N,seis (DLS) V,seis (DLS)

relativa ETA (per ancoraggi con categoria di prestazione C2) sono superiori ai valori corrispondenti richiesti a’N req

oLS) elo a’v eq (OLS)’ la resistenza di progetto pud essere ridotta proporzionalmente come illustrato nelle seguenti

equazioni, al fine di soddisfare i limiti di spostamento richiesti.

N N O req(DLS)
Rd seisreduced — '"YRd,seis 5—
N,seis DLS)
v v OV req(DLS)
Rd seisreduced — YRd sels” 5—
V,seis(DLS)

Coefficiente di riduzione sismica per la resistenza di progetto di ancoraggi in condizioni di
sollecitazione sismica

Oltre a tutti i fattori di sicurezza e ai fattori influenti che devono essere tenuti in considerazione in condizioni statiche,

in condizioni sismiche si deve applicare anche il coefficiente di riduzione as e § cui valore € indicato nel rapporto
EOTA TR 045 ed € riportato qui nella Tabella 2 per gli ancoranti sismici Hilti.

Carico Modo di cedimento Ancorante | Gruppo
singolo di .
ancoranti
Trazione | Ce di me nacdaiodel | 0 1,0 1,0
Cedimento per sfilamento 1,0 0,85
Cedimento combinato per sfilamento e cedimento del
calcestruzzo
Cedimento da rottura conica (HDA) 1,0 0,85
Cedimento da rottura conica (altri ancoranti) 0,85 0,75
Cedimento da frattura 1,0 0,85
Taglio Cedi mento dell dacci ai o 1,0 0,85
Cedimento per rottura del bordo del calcestruzzo 1,0 0,85
Cedimento per scalzamento del calcestruzzo (HDA) 1,0 0,85
Cedimento per scalzamento del calcestruzzo (altri ancoranti) 0,85 0,75

Tabella 2 - Coefficiente di riduzione aseis

14 lug-17
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I nfluenza del gioco di montaggio sulla resisten
taglio

La presenza di un gioco di montaggio influenzala resistenza dell'ancoragqgio

Quandounancoraggi o =~ sottoposto a carico di tagli o, se tale f
ancoraggio, si verifica uno spostamento del fissaggio di lunghezza pari alla misura del gioco di montaggio. Le forze
che agiscono sugli ancoraggisonoa mp | i fi cat e, a causa dell "urto sull danco

il lato del foro (Figura 14). In questo caso, si deve applicare un coefficiente agap pari a 0,5 per la resistenza al taglio
del sistema di ancoraggio.

Eliminando questo gioco, ovvero riempiendo lo spazio con resina adesiva, € possibile tenere sotto controllo gli effetti
descritti, con benefici siagaggiof i cativi sulla prestazione

nmal

P

2 i |

Figura 147 Conseguenze possibili del vuoto anulare tra piastra e ancorante in presenza azioni di taglio

Uso consigliato del set antisismico Hilti

Come indicato nelle linee guida di calcolo europee, la presenza di un gioco di montaggio tra I'ancoraggio e il suo
elemento di fissaggio deve essere evitata in progetti antisismici. Inoltre si deve prevenire I'allentamento del dado
mediante appropriate precauzioni. Il set antisismico Hilti (Figura 15) € una soluzione professionale per riempire in
modo controllato i giochi di montaggio ed evitare I'allentamento del dado, poiché il set comprende anche un dado di

bloccaggio.

Secondo le linee guida europee, il riempimentodital e spazi o tra | édancoraggio e | '"el
riempimento antisismico Hilti consente di incrementare il coefficiente agep da 0,5 a 1,0.

=oec

Figura 157 Set antisismico Hilti composto da rondella di riempimento, rondella conica, dado e dado di
bloccaggio

lug-17 15



I

Limitazioni applicabili al calcoli degli ancoraggi in zone a rischio sismico

Cerniere plastiche

Poiché gli eventi sismici rappresentano delle situazioni estreme per le strutture in generale, alcuni casi non sono
oggetto delle norme attuali.

Parti delle strutture possono essere soggette a deformazione anelastica estrema, come illustrato nella Figura 16.
Nelle aree rinforzate con ferri di armatura, lo snervamento dei ferri e i cicli di fessurazione possono dare luogo a
fessure di ampiezza anche di diversi millimetri, in particolare in aree soggette al fenomeno delle cerniere plastiche.
Le procedure di qualifica degli ancoraggi non prevedono attualmente fessure di tali ampiezze. Per questo motivo, si
dovra evitare di installare ancoraggi in aree in cui si prevede che si verifichi il fenomeno delle cerniere plastiche,
come ad esempio alla base delle pareti di taglio o nelle zone di giunzione delle intelaiature, salvo si applichino
soluzioni progettuali apposite.

Figura 16 1 Fessurazione di un elemento, ipotizzando un progetto con trave debole e pilastro forte

Fissaggio distanziato e gruppi di ancoraggio composti da piu di 4 ancoraqqi

In considerazione della complessita dei carichi sismici, i metodi di calcolo relativi a casi con una piastra base con piu
di 4 ancoranti e in prossimita del bordo, oppure in cui gli ancoranti sono livellati, non sono oggetto di normative
edilizie vigenti.

16 lug-17



I

Metodo di calcolo per applicazioni sismiche Hilti SOFA

Poiché la resistenza degli ancoraggi in condizioni sismiche & generalmente molto inferiore rispetto a condizioni
statiche, in molte situazioni si rende necessario impiegare quattro ancoraggi, al fine di soddisfare i requisiti di carico,
in particolare quando la piastra base & vicina al bordo del materiale base.

Al fine di fornire una soluzione per questa tipologia di casi, & stato sviluppato il metodo di calcolo antisismico Hilti
SOFA, basato sui risultati di approfondite prove con ancoranti Hilti di categoria antisismica C2.

Le illustrazioni che seguonoprese nt ano una panoramica dell éambito di ut
045 e secondo il metodo di calcolo antisismico SOFA.

‘-\""N—.___
—
\
Lontano dal bordo (>60d; 10hef) o solo carico a trazione
r —_— — —_— —_— 1
+ 4 4+ 4 & 4 4 o ¢
¢ o |+ I I
¢ |+ ¢| |* 1 le ¢ ¢ <l
4 | |4 I
<+ i 4+ 4 4 | ¢ @
I o !
Sofa Seismic ¢ ¢ I
| | Sofa
| 4 & I Seismic | ¢ ¢ ||
e ¢ ¢ + ¢ + ¢+ ¢ * e @ | In prossimita del bordo
| o o o |e olle ¢ < ¢ o |®
e ' &
° o 4 o ¢ ofle o <]l e o [¢
L _— _— _— _— _— _— _— _— _— _— _— _— _— _— _— _— -

Figura 17 - Configurazione degli ancoraggi previsti dal software Hilti SOFA in condizioni statiche

Software di calcolo Hilti PROFIS Anchor

Questo software fornisce soluzioni di fissaggio personalizzate per situazioni pil complesse e calcoli accurati, in
conformit”™ alle |inee guida internazi onanbito dale linea guida ada | i
es. gruppi di ancoraggio con piu di quattro ancoranti, in prossimita del bordo del materiale base, oppure piu di otto
ancoranti a distanza dal bordo. | risultati ottenuti possono essere differenti dai calcoli effettuati in conformita al
presente manuale.

Il software Hilti PROFIS Anchor prevede i seguenti metodi di calcolo sismico:
EOTA TR 045
CEN/TS
ACI 318-12
CSA (norma canadese)
SOFA SEISMIC (soluzione Hilti per fissaggio, metodo di calcolo interno Hilti basato su EOTA TR 045)

lug-17 17
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1.5 Esempio di calcolo

Informazioni sul punto di fissaggio

Calcestruzzo Calcestruzzo fessurato C50/60
con ferro di armatura in quantita sufficiente a evitare il cedimento
da frattura del calcestruzzo

Ancorante HIT-HY 200A + HIT-Z M12 + set di riempimento

antisismico Hilti

Intervallo di temperatura operativo del

Intervallo di temperatura | (tra -40 °C e +40 °C)

Numero di ancoranti

Gruppo di due ancoranti vicini al bordo

Condizioni generali di carico

Nessuna eccentricita, direzione del carico di taglio perpendicolare

al bordo libero

Condizioni che richiedono ancoranti con prestazioni antisismiche

di cat. C2
Spessore materiale base h 150mm
Interasse ancoranti S 150mm
Distanza dal bordo C 100mm
Profondita effettiva di ancoraggio (con hnom= hnom,min = 60 mm) Net 60 mm
Sollecitazione di progetto TRAZIONE (punto di fissaggio) - condizione statica | Nsq 18 KN
Sollecitazione di progetto TAGLIO (punto di fissaggio) - condizione statica Vsd 12 KN
Sollecitazione di progetto TRAZIONE per ciascun ancorante - condizione w
statica 1 9KN
Sollecitazione di progetto TAGLIO per ciascun ancorante - condizione statica | VWsq 6 KN
Sollecitazione di progetto TRAZIONE (punto di fissaggio) - condizione sismica | Nsd 12 KN
Sollecitazione di progetto TAGLIO (punto di fissaggio) - condizione sismica Vsd 6 KN
Sollecitazione di progetto TRAZIONE per ciascun ancorante - condizione NWsq 6 KN
sismica
Sollecitazione di progetto TAGLIO per ciascun ancorante - condizione sismica | VWsg 3 KN
Condizioni di calcolo statico
Resistenza a trazione
Resistenza di progetto dell dacciai o per condi zioni g
Resistenza statica | Nras | 36,7 KN

Resistenza di progetto combinata a sfilamento e a rottura conica del calcestruzzo per condizioni statiche

Resistenza statica di base NO%g p 33,1 KN
Scr,Np = 180 mm | A% = 32400 mm? Acy 183
C= 100 mm | s = 150 mm | Acn= 59400 mm? Al :
Cer,Np = 90 mm Cls,Np 1,00
her = 60 mm Clre,Np 1,00
ev = 0 mm Clec,Np 1,00
n= 2| k= 2,3
d= 12 mm | " = 22 N/ mm? Qo 1,00
NRd,p, = NORd,p :oﬁ Cls,Np Clre,Np .Clec,Np. Clg,Np 60,8 KN
Resistenza di progetto a rottura conica del calcestruzzo per condizioni statiche
Resistenza statica di base NOqc 17,3 KN
SerN = 180 mm | A% = 32400 mm? Aoy
c= 100 mm | S = 150 mm | Acn= | 59400 mm? Ay 1.83
Cer,N = 90 mm Cls,N 1,00
her = 60 mm Clre,N 1,00
18 lug-17
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ev= 0 mm | Qec 1,00
A
NRd,c, S NORd,c ﬁ Cls,N Clre,N Clec,N 31,7 KN
‘ Resistenza di progetto a trazione: valore minimo Nrd,c = 31,7 KN
Resistenza a taglio
Resi stenza di progetto dell dacciai o per condi zioni ¢
Resistenza statica | Vrass | 21,6 KN
Resistenza di progetto a scalzamento del calcestruzzo per condizioni statiche
Resistenza di progetto a rottura conica del calcestruzzo per condizioni statiche N°d,c 17,3 KN
Ser,v = 180 mm | A%y = 32400 mm? Acy 183
c= 100 mm | s= 150 mm | Acv= | 59400 mm? A%, ’
Cerv = 90 mm QS,V 1,00
het = 60 mm Qre,v 1,00
Ev = 0mm Qec,v 1,00
Useis 0175
k 2,00
NRrd.c = N%Rd.c i%j; QsnGre,N Jecn 31,7 KN
VRd,cp =k. NRrd,c 63,4 KN
Resistenza di progetto del bordo di calcestruzzo per condizioni statiche
Resistenza statica di base @
ki= 1,70 | het= 60 mm | drom = (12 mm Ve 139KN
Serv = 180 mm | A%y = 45000 mm? Acy 150
c= 100 mm | s = 150 mm | Acyv= | 67500 mm? | A9, ’
Cer,v = 90 mm Q_S,V 1,00
het = 60 mm Qre,v 1,00
ev = 0mm Qec,v 1,00
Qhv 1,00
qoy 1,00
Ag _
VRdc = VORd,c ﬁ QS,V Qre,v Qec,v.qU,V 20,9 KN
Resistenza di progetto a taglio: valore inferiore VRd,s = 20,9 KN
lug-17 19
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Resistenza combinata a trazione e taglio

Per i carichi di trazione e taglio combinati &€ necessario soddisfare la
seguente equazione:

resistenza

Nsd®® = 5 KN
Vsd® = 4 KN

(Eq. 1)

di progetto per carico di trazione (taglio)

Nrda = 31,7 KN
Vrd = 20,9 KN

(by)™® + (by)"* @
bn (bv ) rapporto tra sollecitazione di progetto e

Bn=Nsd™/Nrda =
bv=VsdP/Vra=
(825 (Jpo=

0 ’
0 ’
0 )

568 ¢}
575

1B

0,8
0,6
0,4
0,2

bv

0 02040608 1 1,2

Condizioni di calcolo sismico (cateqoria di prestazione antisismica C2)

Resistenza a trazione

Resi stenza di progetto del lReacciai o per condi zioni ¢
Resistenza statica NRd,s 36,7 KN
Useis 1,00
NRrd,s,seis = NRrd,s Useis 36,7 KN
Resistenza di progetto a sfilamento e a rottura conica del calcestruzzo per condizioni sismiche
Resistenza statica di base N°d p 19,6 KN
Scr,Np = 180 mm | A% = 32400 mm? Aoy 183
c= 100 mm | S = 150 mm | 59400 mm? A%y '
Ccr,Np = 90 mm QS,Np 1,00
het = 60 mm C].re,Np 1,00
ey = 0 mm Qec,Np 1,00
Useis 0,85
NRd,p,seis = NORd,p :f; QS,Np Qre,Np Qec,NpUseis 30,6 KN
Resistenza di progetto a rottura conica del calcestruzzo per condizioni sismiche
Resistenza statica di base NORq 17,3 KN
ScrN = 180 mm | A%n = 32400 mm? Aoy 183
c= 100 mm | s = 150 mm | 59400 mm? A%y '
Cer,N = 90 mm C|,s,N 1,00
her = 60 mm Clre,N 1,00
ev = 0 mm Clec,N 1,00
Useis 0,85
NRd,c,seis = NORd,c :oﬁ Cls,N Clre,N Clec,N Useis 23,8 KN
ReS|stenEa di progetto a trazione: valore minimo 23.8 KN
NRd,c,seis —]
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Resistenza a taglio
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Resi stenza di progetto dell dacciai o per condi zi on
Resistenza statica VRd,s 16,0 KN
Useis 0185
VRd,s seis = VRd,s Useis Ugap 13,6 KN
Resistenza di progetto a scalzamento del calcestruzzo per condizioni sismiche
Resistenza di progetto a rottura conica del calcestruzzo per condizioni sismiche N°d,c 19,6 KN
Ser,v = 180 mm | A%y = 32400 mm? Acy 183
c= 100 mm | S = 150 mm | Acv=_ | 59400 mm? A, ’
Cerv = 90 mm QS,V 1,00
het = 60 mm Qre,v 1,00
ev = 0mm Qec,v 1,00
Useis 0175
k 2,00
NRd,c,seis = NORd,c i%: QS,V Qre,v Qec,v Dseis 23,8 KN
VRd,c,seis = k. NRd,c,seis 47,5 KN
Resistenza di progetto a rottura del bordo di calcestruzzo per condizioni sismiche
Resistenza statica di base Q
ki= 1,70 | het = 60 mm | dnom = | 12 mm Vhtose: 139 KN
Serv = 180 mm | A%y = 45000 mm? Ay 150
c= 100 mm | S = 150 mm | Acyv= | 67500 mm? | A9, '
Cer,v = 90 mm q5,v 1,00
het = 60 mm Q_re,v 1,00
ev = 0mm Q_ec,v 1,00
Qhv 1,00
qoy 1,00
A S
VRd,c,seis = VORd,c,seis AT: QS,V Qre,v Qec,V.qU,V Useis 17,7 KN
Resstenza di progetto a taglio: valore minimo 7.48 KN
VRd,s,seis -
Resistenza combinata a trazione e taglio
Per i carichi di trazione e taglio combinati in condizioni sismiche & 1 EN
necessario soddisfare la seguente equazione: '
bnt FO 1 O elvd b, 1
0,8
Nsd® = 6 KN bn=Nsd/Nra = 0, 338 o) 1 06
Vsd® =3 KN bv=Vsi®/Vra= 0,505 O 1 04
Nrd = 23,8 KN bnt B= 0, 843 O 1 0.2
Vra = 7,5 KN ’
0 bv
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1 Tecnologia e calcolo degli ancoraggi per condizioni sismiche pagina 4

2 Selettore ancoranti per condizioni sismiche

pagina 24
2.1 Ancoranti meccanici
2.2 Ancoranti chimici
3 Ancoranti meccanici pagina 28
4  Ancoranti chimici pagina 62
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2.1 Ancoranti meccanici

Certificazione

g | o | S
© |5 = 2
2l | |2
o| 2 L) © X
5 @ @ o [3}
Tipo di ancorante s| 8 |8 § % | 8 Applicazione Vantaggi
Q 5 8
Sla |& |S | & 2
2o [o |2 gl
12 |2 (s | 8| @
o | Q i<l N @ N c
NN N O @ o
| 8 |8 |28 2| 5
512 19 g | @
G| L | 0 © Q
> 1000 O0a O a4
Ancoranti sottosquadro
A Sottosquadro
HDA Ancorante per carichi _ automatico
o ) X X X X X X elevati, ad es. carpenterie A Elevata caricabilita
e——— in acciaio e impiant A Certificato per tutti i
carichi dinamici
Ancoranti a espansione
A Elemento in plastica
scorrevole con buona
HSL-3 Fissaggio di carichi capacita di tenuta
_ 1 X X X X X X | elevati, ad es. pilastri, A Il bullone pud essere
w rastrelliere, macchinari serrato nuovamente
A Installazione semplice
: : e veloce
Ancoraggio passante in . .
HST-3 com or?gnti I?:ome A Contrassegno di posa
_— f X X X X X ponenti . A Cuneo di sicurezza
S angolari, guide, canaline, ¢ )
travi in legno, ecc. post-espansione
controllata
Ancorante a vite
A Lavite & inserita
HUS3 Ancoraggio su piastre dlrettame_nte
base, ringhiere e ) nel materiale base
é*%ﬂ X X X X corrimano, acciaio A Produttivita piu
&M strutturale e applicazioni ~ elevata
temporanee A Approvato il riutilizzo

in calcestruzzo fresco

24
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2.1 Ancoranti meccanici
2.2 Ancoranti chimici

Tipo di ancorante

Certificazione

\Valutazione tecnica europea

Prestazione sismica categoria

C1

Certificazione/rapporto di proval

Prestazione sismica categoria
per fatica

C2

Certificazione per shock

Resistenza al fuoco

Applicazione

Vantaggi

HIT-HY 200-A (R) con
HIT-Z

Ancorante chimico in
calcestruzzo fessurato

> >> > >

>

Nessuna forza di
espansione
Flessibilita in termini
di tempi di lavorabilita
Non contiene stirene
Non contiene
plastificanti

Rispetto ambientale
grazie alla confezione
ridotta al minimo
SAFEset con punta
cava per perforatori e
barra HIT-Z

HIT-HY 200-A con
HIT-V

Ancorante chimico in
calcestruzzo fessurato

> > > >

Nessuna forza di
espansione
Flessibilita in termini
di tempi di lavorabilita
Non contiene stirene
Non contiene
plastificanti

Rispetto ambientale
grazie alla confezione
ridotta al minimo

HIT-RE 500 V3 con
HIT-V

Ancorante chimico in
calcestruzzo fessurato

Nessuna forza di
espansione

Tempo di lavorabilita
lungo

SAFEset con punta
trapano cava

lug-17
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HIT-RE 500 V3 con

HIS-(R)N A Nessuna forza di
_ espansione
Ancorante chimico in A Tempo di lavorabilita

calcestruzzo fessurato lungo
SAFEset con punta
trapano cava
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1 Tecnologia e calcolo degli ancoraggi per condizioni sismiche pagina 4

2 Selettore ancoranti per condizioni sismiche pagina 24

pagina 69

4  Ancoranti chimici
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Ancorante sottosquadro HDA

Versione ancorante Vantaggi
- Sicurezza e prestazioni elevate
HDA-P per calcoli di ancoraggi in
HDA-PR elementi strutturali antisismici di
Ancorante per categoria ETA Cle C2
preparazione - Interblocco meccanico
della posa (sottosquadro)
- Bassa forza di espansione
(quindi ridotta distanza dal
‘ HDA-T bordo/interasse)
[ - HDA-TR - Sottosquadro automatico (senza
a‘:_‘l — M ;’c Ancorante per | Buso di attrez
fissaggio - Prestazioni da tirafondo
passante

- Sistema completo (ancorante,
punta trapano con fermo,
attrezzo per posa, perforatore)

- Marcatore di posta
sull'ancorante per controllo posa
(facile e sicuro)

- Completamente removibile

Materiale base

Calcestruzzo Calcestruzzo
(non (fessurato)
fessurato)

Condizioni di carico

sl s

Statico/ Sismico Fatica Shock Resistenza al
semi statico ETA C1, C2 fuoco

Condizioni di installazione

Altre informazioni

M C€ T |

I

Ditanze dal Benestare Marchio CE Softwaredi  Resistenza alle¢ Certificazione p
Prestazionid  bordo e tecnico calcolo corrosione centrali nuclea
tirafondo interassi europeo PROFIS
ridotti Anchor
Omologazioni/certificati
Descrizione Autoritd/laboratorio N°/data di pubblicazione
Valutazione tecnica europea @ CSTB, Paris ETA-99/0009 / 2015-06-01

a) Tuttii dati riportati in questa sezione si riferiscono a ETA-99/0009 edizione 01/06/2015.
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Resistenza a carico sismico

Tutti i dati riportati in questa sezione sono riferiti a:

- Posa corretta (vedere le istruzioni per la posa con perforatore)
- Nessuna influenza derivante da distanza dal bordo o interasse
- Cedimento lato acciaio
- Spessore minimo del materiale base

- Calcestruzzo C 20/25, fck,cube = 25 N/mm?2
- Uyap= 1,0 (usando il set di riempimento/antisismico)

Profondita di ancoraggio effettiva per categoria sismica C2 e C1

Misura ancorante M10 M12 M16 M20
Profo_ndlta di ancoraggio Ner [mm] 100 125 190 250
effettiva
Resistenza di progetto in caso di prestazione sismica categoria C2
Misura ancorante M10 M12 M16 M20
HDA-P,
Trazione HDA-T [KN] 16,7 23,3 50 63,3
NRd,seis HDA-PR,
HDA-TR 16,7 23,3 50 -
HDA-T 100 (150 | 10¢ | 15¢ | 20¢ | 15¢ | 208 | 25¢ | 30¢ | 35¢ | 20¢ | 25¢ | 40¢ | 55¢
per tiix [mm] <15/ 20| <15| <20 | 50 | <20| <25| <30| <35| 60 | <25|<40| <55| ¢100
HDA-TR 100 (150 |10¢ | 15¢ (208 | 30t | 15¢ 206 | 25 | 3% -
<15| 20 | <15| <20/ <30| 50 | <20 | <25 | <35 60 -
Taglio HDA-T 26| 28| 37,3| 37,3| 46,7| 56 | 56 | 62 | 68 | 74,7| 96 | 96 | 110|116,7
HDA-TR 16,216,222,922,924,8 28,6 34,2| 34,2| 35,7 | 38,3 -
VRd,seis [kN]
HDA-P 16 19,2 44.8 66,4
HDA-PR 7,9 10,2 21,4 -
Resistenza di progetto in caso di prestazione sismica categoria C1
Misura ancorante M10 M12 M16 M20
:gﬁ_? 21,7 38,7 72,5 109,4
Trazione 3 [kN]
NRd,seis HDA-PR,
HDATR 27,7 38,7 72,5 -
HDA-T 100 [ 15¢| 10¢ | 15 | 20t |15¢|20¢| 25¢ |30t | 350 |20t |25 | 40¢ | 55¢
per tiix [mm] <15| 20| <15| <20 | 50 |<20|<25| <30 | <35/ 60 |<25|<40|<55(¢100
HDA-TR 100 [ 150|100 (150|208 [ 30¢ | 15¢ | 20¢ 25 35 -
<15| 20 | <15| <20| <30| 50 | <20 | <25 <35 60 -
Taglio HDA-T 43.346,7 53.3| 53,3| 66,7| 93,3| 03,3 10%| 113,/ 126,136,136, 156, 166
3 3 7 717|717
HDA-TR 26,726732,732,7353 41| 57,1| 57,1 59.4| 63,9 ]
VRd,seis 7 [kN]
HDA-P 17,6 24 49,6 73,6
HDA-PR 8,6 12,8 23,7 -
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Resistenza statica
Tutti i dati riportati in questa sezione sono riferiti a:
- Posa corretta (vedere istruzioni per la posa)
- Nessuna influenza derivante da distanza dal bordo o interasse
- Cedimento lato acciaio
- Spessore minimo del materiale base

- Calcestruzzo C 20/25, fck,cube = 25 N/mm?2

Profondita di ancoraggio effettiva per condizioni statiche

Misura ancorante M10 M12 M16 M20
Profonditadi = het [mm]| 100 125 190 250
ancoraggio effettiva
Resistenza di progetto in caso di prestazione statica
Misura ancorante M10 M12 M16 M20
Calcestruzzo non fessurato
HDA-P,
HDA-T 30,7 447 84 128
Trazione Nrq, W [kN]
HDA-TR’ 28,8 41,9 78,8 -
Calcestruzzo fessurato
HDA-P,
' HDA-T 16,7 23,3 50 63,3
Trazione Nrg m [kN]
HDA-TR 16,7 23,3 50 -
Calcestruzzo non fessurato e fessurato
HDA-T 100|156 | 106 | 150 | 20¢ | 150 | 20t | 25 | 30¢ | 35¢ |20t | 25¢ | 40¢ | 55
per [mm] <15/ 20| <15| <20 | 50 | <20| <25| <30| <35| 60 |<25| <40| <55| ¢100
" HDATR 100 | 156|108 | 15¢( 208|306 | 156 | 206 | 256 | 3% -
Taglio <15| 20 | <15| <20/ <30 50| <20 | <25 | <35 | 60 -
HDA-T 43,946,7 53,3| 53,3| 66,7]93,3/93,3103,4113,1 126,7136,] 136,| 156,| 166,
Veg |HDATR .\ |534/534 654|654/ 70,7182,0 1143| 1143 | 118,8] 127,8 -
* [HDA-P 17,6 24 49,6 73,6
HDA-PR 17,3 25,6 47,4 -

lug-17
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Materiali

Proprieta meccaniche di HDA

Misura ancorante HDA-P, HDA-T HDA-PR, HDA-TR
M0 | M12 | Mi6 | mM20® | M10 M12 M16

Bull one daiel 6ancor a

Resistenza ultima caratteristica 800 800 800 800 800 800 800

fuk [N/mm?2]

Resistenza allo snervamento fyk 640 640 640 640 600 600 600

Area della sezione sollecitata As  [mm?] 58,0 84,3 157 245 58,0 84,3 157

Modulo resistente Wel [mm3] 62,3 109,2 | 277,5 540,9 62,3 109,2 277,5

Momento flettents catr);':ltterlstlco [Nm] 60 105 266 519 60 105 266

senza bussola M°rks

Bussola dell dancorant e

Resistenza ultima caratteristica

fuk [N/mm?] 850 850 700 550 850 850 700

Resistenza allo snervamento fyk 600 600 600 450 600 600 600

a) HDA M20: disponibile solo versione con zincatura da 5 pm

b) Il momento flettente consigliato per il bul lec=Meays/dreeMkd/ &gncgd* ant e HDA

= (1,2° Wer fu) / (gus* &) , dove il coefficiente di sicurezza parziale per bulloni aventi resistenza 8.8 € pari a gus = 1,25, per A4-80 & pari a 1,33
e il coefficiente di sicurezza parziale per le sollecitazioni puo essere considerato g- = 1,4.

Per gli ancoranti HDA-T/TR/TF il momento flettente della bussola € trascurato e si & tenuto conto solo della
capacita del bullone.

Qualita dei materiali

Elemento Materiale
HDA-P / HDA-T (versione in acciaio al carbonio)
) Acciaio tornito con punte brasate al carburo di tungsteno, zincatura min. 5
Bussola: um
Bullone M10 - M16: Acciaio stampato a freddo, classe 8.8, zincatura min. 5 um
Bullone M20: Cono tornito, barra classe 8.8, zincatura min. 5 um
HDA-P / HDA-T (versione in acciaio inox)
Bussola: Acciaio inossidabile tornito con punte brasate al carburo di tungsteno
Bullone M10 - M16: Cono/barra: acciaio inox tornito
HDA-PF / HDA-TF (versione sherardizzata)
Bussola: Acciaio tornito con punte brasate al carburo di tungsteno, sherardizzato
Bullone M10 - M16: Acciaio stampato a freddo, classe 8.8, sherardizzato
Dimensioni ancorante
HDA-P / HDA-PR / HDA-T / HDA-TR
Misura ancorante M10 M12 M16 M20
x100/20 | x125/30 | x125/50 | x190/40 | x190/60 | x250/50 [x250/100

Codice lettera per lunghezza I L N R S V X
runghezzatotale del 1,y | 150 190 210 275 205 360 410
Diametro del bullone do [mm] 10 12 16 20
Lunghezza totale della bussola

HDA-P Is [mm] 100 125 125 190 190 250 250

HDA-T s [mm] 120 155 175 230 250 300 350
El'ggoelgo maxdella 4 rmm] 19 21 29 35
Diametro rondella dw  [mm] 27,5 33,5 45,5 50
tLea;rtgahezza trasversale Sw  [mm] 17 19 24 0
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HDA-P / HDA-PR _ﬂé_+_ _ 5 %ﬁ’@ i % 1
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Is
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HDA-T / HDA-TR ig ﬁ— - - I 'i
Sy \ ?
- Is R d
h I - SW
< >
Dimensioni rondella di centraggio
HDA-T 20 | HDA-T 22 | HDA-T 30 | HDA-T 37 |HDA-TR 20| HDA-T 20 | HDA-T 20
_ _ M10 M12 M16 M20 M10 M10 M10
Tipo di ancorante x100/20 x125/30 x190/40 | X250/50 | x100/20 | X100/20 | X100/20
x125/50 x190/60
Rondella di HDA-F- HDA-F- HDA-F- HDA-F- HDA-R- HDA-R- HDA-R-
e CW 5 CW 5 CW 5 CW 5 CW 5 CW 5 CW 5
M10 M12 M16 M20 M10 M12 M16
tew? [mm] 5 5 5 5 5 5 5
to [mm] 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5
t1 [mm] 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
ds [mm] 21 23 32 40 21 23 32
d2 [mm] 28 33 46 50 28 33 46
ds [mm] 36 42 56 62 36 42 56
1) Spessore effettivo della rondella di centraggio
t;
ol
A b
'
d,| d,| d;
Y -
L4 7
Y %
t,
-l
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Posa

Informazioni di posa: profondita del foro h; e profondita di ancoraggio effettiva hes

Informazioni di posa

HDA-P / HDA-PR / HDA-T / HDA-TR
Misura ancorante M10 M12 M16 M20
x100/20 | x125/30 | x125/50 | x190/40 | x190/60 | x250/50 [x250/100
Codice lettera per lunghezza I L N R S \% X
Diametro nominale do [mm] 20 29 30 37
punta trapano
Diametro taglio punta deutmin  [mm] | 20,10 22,10 30,10 37,15
trapano deutmax [mm] | 20,55 22,55 30,55 37,70
Profondita foro ® hi 2 [mm] 107 133 203 266
Profondita di he  [mm]| 100 125 190 250
ancoraggio
Rientranza della hsmn  [mm] 2 2 2 2
bussola hsmax  [Mm] 6 7 8 8
Coppia di serraggio Tinst [Nm] 50 80 120 300
Per HDA-P/-PR
Foro sulla piastra dr [mm] 12 14 18 22
Spessore minimo hmn  [mm]| 180 200 270 350
materiale base
Spessore elemento di  tixmin  [Mm] 0 0 0 0
fissaggio tixmax  [MM] 20 30 50 40 60 50 100
Per HDA-T/-TR
Foro sulla piastra dr [mm] 21 23 32 40
g‘;‘fgﬁg{g {)‘;I'Qémo hmn  [mm]| 200-tix | 230-tix | 250-tix | 310-tix | 330-tix | 400-tix | 450-tix
Spessore min. del fissaggio
Solo carico di o
trazione! tfix,min [mm] 10 10 15 20 50
Carico di taglio senza
| 6uso di r Ctixmn  [Mm] 15 15 20 25 50
centraggio
Carico di taglio con
l 6uso di r Ctixmn® [mm] 10 10 15 20 -
centraggio
Spessore max del _
fissaggio tixmax  [Mm] 20 30 50 40 60 50 100
h
HDA-P/HAD-PR HDA-T / HAD-TR  king o
S N T 0 N
e T — A eSS S SALS
2 IR N A AN
g % //////;’////////////j’//{// \\\\\Q; oo /E/,///{/// /// ///h/e."/////'//./f/,/f/./’/, \\t}x\\
her tix
h4
h1 ) hmin
e himin e
34 lug-17




I

Parametri di posa

HDA-P / HDA-PR / HDA-PF / HDA-T / HDA-TR / HDA-TF

Misura ancorante M10 M12 M16 M20
x100/20 | x125/30 | x125/50 | x190/40 | x190/60 | x250/50 |x250/100

Interasse minimo Smin [mm] 100 125 190 250

Distanza minima.dal ¢~ 1my| 80 100 150 200

bordo

Interasse critico per

cedimento da frattura = (MM 300 375 570 750

Distanza dal bordo

critica per cedimento  Cersp [mm] 150 190 285 375

da frattura

Interasse critico per

cedimento da rottura  scrn [mm] 300 375 570 750

conica

Distanza dal bordo

critica per cedimento Corn [mm] 150 190 285 375

da rottura conica del
calcestruzzo

Per interassi (distanze dal bordo) inferiori agli interassi critici (distanze dal bordo critiche) i carichi di progetto devono essere ridotti.
Interasse critico e distanza dal bordo critica per cedimento da frattura si applicano solamente a calcestruzzo non fessurato. Per il calcestruzzo
fessurato risultano decisivi solamente l'interasse critico e la distanza dal bordo critica per cedimento da rottura conica del calcestruzzo.

Istruzioni per la posa

*Per informazioni dettagliate sull 6installazioneovedere
HDA-P / HDA-PR (pre-posizionamento)
1. -\.ET 2

Ol A

#]l
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HDA-T / HDA-TR (post-posizionamento)

1.

O

36 lug-17




Perforazione

La punta con fermo & necessaria per ottenere una profondita corretta del foro.

I

—J

1 sistema di posa (perforatore e attrezzo di posa)
del sottosquadro.
Punta con fermo con Punta con fermo con
Ancorante TE-C (SDS plus) TE-Y (SDS max)
attacco a mandrino attacco a mandrino
HDA-P/ PF/ PR M10x100/20 TE-C-HDA-B 20x100 TE-Y-HDA-B 20x100
HDA-T/ TF/ TR M10x100/20 TE-C-HDA-B 20x120 TE-Y-HDA-B 20x120
HDA-P/ PF/ PR M12x125/30
HDA-P/ PE/ PR M12x125/50 TE-C HDA-B 22x125 TE-Y HDA-B 22x125
HDA-T/ TF/ TR M12x125/30 TE-C HDA-B 22x155 TE-Y HDA-B 22x155
HDA-T/ TF/ TR M12x125/50 TE-C HDA-B 22x175 TE-Y HDA-B 22x175
HDA-P/ PF/ PR M16 x190/40
HDA-P/ PF/ PR M16 x190/60 TE-Y HDA-B 30x190
HDA-T/ TF/ TR M16x190/40 TE-Y HDA-B 30x230
HDA-T/ TF/ TR M16x190/60 TE-Y HDA-B 30x250
HDA-P M20 x250/50
HDA-P M20 x250/100 TE-Y HDA-B 37x250
HDA-T M20x250/50 TE-Y HDA-B 37x300
HDA-T M20x250/100 TE-Y HDA-B 37x350
Anchor o Attrezzo di
-m > posa
<
© x O O O O (ON©)
R ™ > = = = (= (=
= =t &7 < < < < < T 2T e
_— <0 O L o O O O o O [oNe] To] O O o O
‘ l o PR e voveron NN M (90} < < L O O N~ N~ N~ N~ N~ o0 00
Wl w| w| ww W | wWw| ww | w TTT| TTT|
FH | | FF FF | FF| FF | - [y == [y ==
HDA-P/T M10x100/20 b b b TECHDAST 20
b b TEY-HDAST 20
HDA-P/T M12x125/30 p P b TECHDAST 22
HDA-P/T M12x125/50 b b TEY-HDAST 22
HDA-P/T M16x190/40 b b b b TEY-HDAST 30
HDA-P/T M16x190/60 M16
HDA-P/T M20x250/50 b b b TEY-HDAST 37
HDA-P/T M20x250/100 M20
a) 12 velocita
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5 = ’ —
Ancorante ol

TE 80-ATC AVR

TE 70-ATC
TE 76-ATC
TE 80-ATC

TE 60-ATC
TE 75

TE 2593
TE 40 AVR
TE 56

TE 56-ATC
TE 60

TE 70

TE 76

Attrezzo di posa

T———

HDA-PR/TR M10x100/20

| TE249
U| TE 30-A36
U TE35

| TE 40

TECHDAST 20 M1

T
T

TEY-HDAST 20 M1

HDA-PR/TR M12x125/30
HDA-PR/TR M12x125/50

T
T

TECGHDAST 22 M1

TEY-HDAST 22 M1

HDA-PR/TR M16x190/40
HDA-PR/TR M16x190/60

TEY-HDAST 30 M1

a) 1% velocita

Ancorante

Attrezzo di posa

x
>
l's, <
© x| ol ol o Oloo

aa 2 z g % & TR ———

G < < < < < < < <<
< w0 o Lo OOl ©OO©|l OO OO Lo O Ol OO
AN N ™ ™ S| DWW O© O~ N~ N~ DN~ 0
Gl | || Woww| ww| ww| ww| wo|ww| ww
FH| | F |FRIFFIFR|FF| F |FF|FF

HDA-PF/TF M10x100/20 P | P p TECGHDAST 20 M10

HDA-PF/TF M12x125/30 b | p b TECHDAST 22 M12

HDA-PF/TF M12x125/50

HDA-PF/TF M16x190/40
HDA-PF/TF M16x190/60

TEY-HDAST 30 M16

a) 12 velocita
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Ancorante ad espansione HSL-3

Versione ancorante

Vantaggi

HSL-3
Versione con
bullone

HSL-3-G
Versione con
barra filettata

HSL-3-B
Versione con
cappuccio di
sicurezza

HSL-3-SH
Viti con testa 4
esagono

incassato

HSL-3-SK
Versione con
testa svasata

- Idonea per calcestruzzo fessurato
e non fessurato da C 20/25 a
C 50/60

- Omologazione sismica ETA C1, C2
- Alta capacita di carico

- Espansione a controllo di coppia
Affidabile tenuta della parte fissata

- Nessuna rotazione nel foro
quando il bullone viene serrato

Materiale base Condizioni di carico

— W N

Calcestruzzo
(fessurato)

Calcestruzzo
(non
fessurato)

Statico/
semi statico

Sismico

ETA C1, C2 Fatica

Resistenza al

Shock fUOCO

Condizioni di installazione Altre informazioni

43

iar

¥y
¥y ¥
Foraturacon DiStanze dal Valutazione
trapano a _bordo e tecnica europea
percussione Interassi
ridotti

Marchio CE Software di

calcolo
PROFIS
Anchor

Omologazioni/certificati

Descrizione Autorita/laboratorio

N°/data di pubblicazione

Valutazione tecnica europea @ CSTB, Paris

ETA-02/0042 / 2015-09-07

b)  Tuttii dati riportati in questa sezione si riferiscono a ETA-02/0042 edizione 07/09/2015.

lug-17
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Resistenza sismica (per un ancoraggio singolo)
Tutti i dati riportati in questa sezione sono riferiti a:

- Posa corretta (vedere istruzioni per la posa)

- Nessuna influenza derivante da distanza dal bordo o interasse
- Cedimento lato acciaio

- Spessore minimo del materiale base

- Calcestruzzo C 20/25, fck,cube = 25 N/mm?

- Ugap: 0,5

Profondita di ancoraggio effettiva per categoria sismica Cl e C2

Misura ancorante M8 M10 M12 M16 M20 M24
Profondltr_;l di _ het [mm] 60 70 80 100 125 150
ancoraggio effettiva

Resistenza di progetto in caso di prestazione sismica categoria C2

Misura ancorante M10 M12 M16 M20
HSL-3 / HSL-3-B 8,1 14,6 20,4 26,7

Trazione Nrdgseis | HSL-3-SH / HSL-3-SK [kN] 8,1 14,6 - -
HSL-3-G 8,1 14,6 20,4 26,7
HSL-3 / HSL-3-B 7,5 10,5 20,3 31,2

Taglio Vrd,seis HSL-3-SH / HSL-3-SK [kN] 7,5 10,5 - -
HSL-3-G 7,2 9,0 17,8 20,1

Resistenza di progetto in caso di prestazione sismica categoria C1

Misura ancorante M8 M10 M12 M16 M20 M24
) HSL-3 / HSL-3-B 6,7 10,7 14,6 20,4 28,5 37,5
Trazione
Ned oo HSL-3-SH / HSL-3-SK [kN] 6,7 10,7 14,6 - - -
,Sels
HSL-3-G 6,7 10,7 14,6 20,4 28,5 -
i HSL-3 / HSL-3-B 7,1 17,7 23,3 40,8 43,9 65,4
\T/i? 10 "HSL3-SH/HSL3-SK  [kN] | 7.1 17,7 23,3 i i i
,Sels
HSL-3-G 6,0 12,2 15,4 34,7 36,6 -
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Resistenza statica (per un ancoraggio singolo)

Tutti i dati riportati in questa sezione sono riferiti a:

- Posa corretta (vedere istruzioni per la posa)

- Nessuna influenza derivante da distanza dal bordo o interasse
- Cedimento lato acciaio
- Spessore minimo materiale base

- Calcestruzzo C 20/25, fek cube = 25 N/mm?2

Resistenza caratteristica in caso di prestazione statica

Misura ancorante

| M8 | M10 \ M12 ‘ M16 \ M20 \ M24

Calcestruzzo non fessurato

HSL-3 / HSL-3-B

Trazione Nrk HSL-3-SH / HSL-3-SK [kN] 23,5 29,6 36,1 50,5 70,6 92,8
HSL-3-SH
HSL-3/ HSL-3-B 31,1 59,2 72,3 101,0 141,2 185,5
Taglio Vrk HSL-3-SH / HSL-3-SK [kN] 31,1 59,2 72,3 - - -
HSL-3-G 26,1 41,8 59,3 101,0 141,2 185,5
Calcestruzzo fessurato
HSL-3/ HSL-3-B
Trazione Ngk HSL-3-SH / HSL-3-SK [kN] 12,0 16,0 25,8 36,0 50,3 66,1
HSL-3-SH
HSL-3/ HSL-3-B 30,1 42,2 51,5 72,0 100,6 132,3
Taglio Vrk HSL-3-SH / HSL-3-SK [kN] 30,1 42,2 51,5 - - -
HSL-3-G 26,1 41,8 51,5 72,0 100,6 132,3
Resistenza di progetto in caso di prestazione statica
Calcestruzzo non fessurato
HSL-3 / HSL-3-B
Trazione Nrd HSL-3-SH / HSL-3-SK [kN] 13,0 19,7 24,1 33,7 47,1 61,8
HSL-3-SH
' HSL-3-G 24,9 39,4 48,2 67,3 94,1 123,7
Taglio Vre HSL-3 / HSL-3-B
HSL-3-SH / HSL-3-SK [kN] 24,9 39,4 48,2 - - -
HSL-3-SH
HSL-3 / HSL-3-B 20,9 33,4 47,4 67,3 94,1 123,7
Calcestruzzo fessurato
HSL-3/ HSL-3-B
Trazione Nrd HSL-3-SH / HSL-3-SK [kN] 6,7 10,7 17,2 24,0 33,5 441
HSL-3-SH
HSL-3-G 20,1 28,1 34,3 48,0 67,1 88,2
HSL-3/ HSL-3-B
Taglio Vrd HSL-3-SH / HSL-3-SK [kN] 20,1 28,1 34,3 - - -
HSL-3-SH
HSL-3 / HSL-3-B 20,1 28,1 34,3 48,0 67,1 88,2
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Materiali

Proprieta meccaniche di HSL-3, HSL-3-G, HSL-3-B, HSL-3-SH, HSL-3-SK

Misura ancorante M8 M10 M12 M16 M20 M24
Resistenza ultima [Nmm?]| 800 800 800 800 830 830
caratteristica fux
Resistenza allo Nmm?| 640 640 640 640 640 640
snervamento fyk
Area della sezione mm7 | 36,6 58,0 84,3 157 245 353
sollecitata As
Modulo resistente W [mm3] 31,3 62,5 109,4 277,1 540,6 935,4
Momento flettente di
progetto senza bussola [Nm] 24,0 48,0 84,0 212.8 415,2 718,4
MRd,s
Qualita dei materiali
Elemento Materiale
Bullone, barra filettata resi stenza dell dacci ai o 8. 8, Zzincatur
Dimensioni ancorante di HSL-3, HSL-3-G, HSL-3-B, HSL-3-B, HSL-3-SH, HSL-3-SK
Versione | Dimensione | _tix[mm] [n?r?n] [mlrln] [rr:?n] [rr:?n] .I4[mm] p
ancorante | filettatura | min | max min max [mm]
HSL-3 M8 200 11,9 12 32 15,2 19 214 2
HSL-3-G M10 200 14,8 14 36 17,2 23 218 3
HSL-3 M12 200 17,6 17 40 20 28 223 3
HSL-3-G M16 10 | 200 23,6 20 54,4 24,4 34,5 2245 4
HSL-3-B M20 10 | 200 27,6 20 57 31,5 51 241 4
HSL-3
HSL-3-B M24 10 | 200 31,6 22 65 39 57 247 4

M8 5 11,9 12 32 15,2 19 2
HSL-3-SH M10 20 14,8 14 36 17,2 38 3

M12 25 17,6 17 40 20 48 3

M8 10 ‘ 20 11,9 12 32 15,2 18,2 28,2 2
HSL-3-SK M10 20 14,8 14 36 17,2 32,2 3

M12 25 17,6 17 40 20 40 3

3
E‘ ........... 7_ ............................ .1
tfix
— -
n E
o= E I
¢ ‘ [4 4
-_ P
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I

Informazioni di posa: profondita del foro h; e profondita di ancoraggio effettiva hes
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Informazioni di posa HSL-3

o

inst

versione ancorante M8 | M10 | M12 | M16 | M20 | M24
HSL-3
Diametro nominale punta trapano do 12 15 18 24 28 32
Diametro taglio punta trapano deut O [mm] 12,5 15,5 18,5 | 24,55 | 28,55 | 32,7
Profondita foro hi O [mm] 80 90 105 125 155 180
Elamet'ro del foro passante nel e [mm] 14 17 20 26 31 35
issaggio
Profondita di ancoraggio effettiva Ner [mm] 60 70 80 100 125 150
Coppia di serraggio Tinst [Nm] 25 50 80 120 200 250
Larghezza trasversale SW [mm] 13 17 19 24 30 36
Informazioni di posa HSL-3-G
Versione ancorante
HSL-3-G M8 M10 M12 M16 M20
Diametro nominale punta trapano do [mm] 12 15 18 24 28
Diametro taglio punta trapano deut O [mm] 12,5 15,5 18,5 24,55 28,55
Profondita foro h: O [mm] 80 90 105 125 155
Elametro del foro passante nel e [mm] 14 17 20 26 31
issaggio
Profondita di ancoraggio effettiva her [mm] 60 70 80 100 125
Coppia di serraggio Tinst [Nm] 20 35 60 80 160
Larghezza trasversale SW [mm] 13 17 19 24 30
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Informazioni di posa HSL-3-B

Versione ancorante
HSL-3-B M12 M16 M20 M24
Diametro nominale punta trapano do [mm] 18 24 28 32
Diametro taglio punta trapano deut O [mm] 18,5 24,55 28,55 32,7
Profondita foro h1O [mm] 105 125 155 180
Elamet_ro del foro passante nel 4O [mm] 20 26 31 35
issaggio
Profondita di ancoraggio effettiva Net [mm] 80 100 125 150
Larghezza trasversale SwW [mm] 24 30 36 41
Informazioni di posa HSL-3-SH
|
Versione ancorante M
HSL -3-SH n.u M8 M10 M12
Diametro nominale punta trapano do [mm] 12 15 18
Diametro taglio punta trapano deut O [mm] 12,5 15,5 18,5
Profondita foro hi O [mm] 85 95 110
]E)|ametro del foro passante nel 4 O [mm] 14 17 20
issaggio
Profondita di ancoraggio effettiva Ner [mm] 60 70 80
Coppia di serraggio Tinst [Nm] 25 35 60
Larghezza trasversale SW [mm] 6 8 10
Informazioni di posa HSL-3-SK
Versione ancorante M8 M10 M12
HSL-3-SK
Diametro nominale punta trapano do [mm] 12 15 18
Diametro taglio punta trapano deut O [mm] 12,5 15,5 18,5
Profondita foro hi O [mm] 80 90 105
Emmetro del foro passante nel 4 O [mm] 14 17 20
issaggio
Dlametro d_el foro a testa svasata dh = [mm] 22,5 255 32.9
nel fissaggio
Profondita di ancoraggio effettiva her [mm] 60 70 80
Coppia di serraggio Tinst [Nm] 25 50 80
Larghezza trasversale SW [mm] 5 6 8
Attrezzatura per | d6installazione
Misura ancorante M8 ‘ M10 | M12 M16 ‘ M20 M24
Perforatore a rotazione TE21 TE16 TE407T TE70

Altri attrezzi

matrtello, chiave torsiometrica, pompetta a soffietto
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Parametri di installazione

Misura ancorante M8 M10 M12 M16 M20 M24
Spessore minimo hmn  [[mm]| 120 140 160 200 250 300
materiale base

Smin [mm] 60 70 80 100 125 150
| .
nerasse minimo RS |mm]| 100 100 160 240 300 300

min 60 70 80 100 150 150
Distanza dal bordo ¢ [mm]
minima %er S |imm]| 100 160 240 240 300 300
Interasse critico per
cedimento da frattura | 5°<° [mm] 230 270 300 380 480 570
Distanza dal bordo
critica per cedimento | Cersp | [MmM] 115 135 150 190 240 285
da frattura
Interasse critico per
cedimento da rottura | Scr,n [mm] 180 210 240 300 375 450
conica
Distanza dal bordo
critica per cedimento
da rottura conica del | €N [mm] 90 105 120 150 187,5 225
calcestruzzo
,,//‘\\

Per interassi (distanze dal bordo) inferiori agli interassi critici (distanze dal bordo critiche) i carichi di /~/"" T
progetto devono essere ridotti. S S ™

Interasse critico e distanza dal bordo critica per cedimento da frattura si applicano solamente a
calcestruzzo non fessurato. Per il calcestruzzo fessurato risultano decisivi solamente l'interasse
critico e la distanza dal bordo critica per cedimento da rottura conica del calcestruzzo.
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Istruzioni per la posa

A

*Per informazioni dettagliatesu |l | 6i nstall azi one vedere |l e istruzioni

prodotto.

Istruzioni di posa per HSL -3, HSL-3-G, HSL-3-B, HSL-3-B, HSL-3-SH, HSL-3-SK

1 Perfora2|one ) 2. PuI|Z|a

> - ..
‘\o - B

Ip. 7

LS as _

3. Installazione
T‘ n -"‘ _ -
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Ancorante ad espansione HST3

I

Versione ancorante

Vantaggi

HST3
Acciaio al
carbonio

HST3-R
Acciaio inox

HST3-BW
Acciaio al
carbonio

HST3-R-BW
Acciaio inox

- Massima resistenza con spessore
calcestruzzo limitato, interasse e distanza
dal bordo ridotti

- Maggiore percentuale di sottosquadro in
combinazione con un rivestimento
ottimizzato

- ldoneo per calcestruzzo fessurato e non
fessurato da C 12/25 a C 80/95

- Altamente affidabile e sicuro per
applicazioni strutturali antisismiche con
approvazione ETACl e C2

- Flessibilita con due profondita di posa
inserite nella valutazione ETA

- Distanza dal bordo e interasse minimi
ridotti anche del 25% rispetto a HST

- Resistenza di progetto a trazione
aumentata fino al 66% rispetto a HST

- Contrassegno di identificazione del
prodotto e della lunghezza per facilitare il
controll o di qualit

Materiale base Condizioni di carico
Calcestruzzo  Calcestruzzo Statico/ Sismico Resistenza al
(non (fessurato) semi statico ETA Cl/C2 fuoco
fessurato)
Condizioni di installazione Altre informazioni
=1NL2T1
¥,
. 5 h * *
APPROVED
Foratura con  Foraturacon  Foratura con Valutazione Marchio CE Software di ~ Approvazione
trapano a corona punta cava tecnica calcolo FM
percussione diamantata europea PROFIS
Anchor

Omologazioni/certificati

Descrizione

Autorita/laboratorio

N°/data di pubblicazione

Valutazione tecnica europea @ DIBt, Berlin

ETA-98/0001 / 2016-28-07

Rapporto di prova al fuoco DIBt, Berlin

ETA-98/0001 / 2016-28-07

a)
si riferiscono a ETA-98/0001 edizione 28/07/2015.
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Resistenza sismica (per un ancoraggio singolo)

Tutti i dati riportati in questa sezione sono riferiti a:

- Posa corretta (vedere istruzioni per la posa)

- Nessuna influenza derivante da distanza dal bordo o interasse
- Cedimento lato acciaio

- Spessore minimo del materiale base

- Calcestruzzo C 20/25, fck cube = 25 N/mm?

- Uyap= 1,0 (usando il set di riempimento/antisismico)

Profondita di ancoraggio effettiva per categoria sismica C2 e C1

Misura ancorante M8 M10 M12 M16 M20

Profondita di ancoraggio effettiva het  [Mmm] 47 60 70 85 101

Resistenza di progetto in caso di prestazione sismica categoria C2

Misura ancorante M8 M10 M12 M16 M20
Trazione HST3/HST3-BW [KN] 2,0 6,9 10,2 14,8 20,7
NRd,seis HST3-R / HST3-R-BW 2,3 6,9 10,2 14,8 20,7
Taglio HST3/HST3-BW [KN] 7,9 15,2 22,9 38,8 66,3
VRd,seis HST3-R / HST3-R-BW 7,9 13,8 22,1 34,0 53,9

Resistenza di progetto in caso di prestazione sismica categoria C1

Misura ancorante M8 M10 M12 M16 M20
Trazione HSL-3 / HSL-3-B [KN] 4.8 7,6 10,2 14,8 20,7
NRd,seis HSL-3-SH / HSL-3-SK 4.8 7,6 10,2 14,8 20,7
Taglio HSL-3 / HSL-3-B [KN] 12,7 20,3 28,2 48,7 66,3
VRd,seis HSL-3-SH / HSL-3-SK 12,7 20,3 28,2 50,4 66,3
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Resistenza statica (per un ancoraggio singolo)

Tutti i dati riportati in questa sezione sono riferiti a:

- Posa corretta (vedere istruzioni per la posa)

- Nessuna influenza derivante da distanza dal bordo o interasse
- Cedimento lato acciaio

Spessore minimo materiale base

Calcestruzzo C 20/25, fek.cube = 25 N/mm?

Profondita di ancoraggio effettiva per condizioni statiche

Misura ancorante M8 M10 M12 M16 M20 M24
Profonditadi =~ he [mm]| 47 | 40 | 60 | 50 | 70 | 65 | 85 | 101 | 125
ancoraggio effettiva
Resistenza di progetto in caso di prestazione statica
Misura ancorante | w8 | M10 M12 M16 | M20 | m24
Calcestruzzo non fessurato
Trazione | HST3/HST3-BW [KN] 8,0 8,5 13,3 | 11,9 16,7 17,6 | 26,4 | 34,2 | 40,0
NRd HST3-R/HST3-R-BW 8,0 8,5 13,3 11,9 16,7 17,6 26,4 34,2 40,0
Taglio |HST3/HST3-BW [KN] 13,0 | 20,6 | 20,6 | 31,2 | 31,2 | 48,7 | 48,7 | 80,3 -
Via HST3-R/HST3-R-BW 156 | 22,1 | 22,7 | 333 | 354 | 56,2 | 56,2 | 82,2 -
Calcestruzzo fessurato
Trazione | HST3/HST3-BW [kN] 5,0 7,3 8,0 10,2 13,3 151 | 22,6 | 29,2 | 26,7
Nrd  |HST3-R/HST3-R-BW 50 6,1 8,0 8,5 13,3 12,6 188 | 24,4 | 26,7
Taglio |HST3/HST3-BW [KN] 13,3 158 | 20,6 | 23,8 | 31,2 | 42,8 | 48,7 | 80,3 -
VRd  |HST3-R/HST3-R-BW 15,6 158 | 22,7 | 23,8 | 354 | 42,8 | 56,2 | 82,2 -
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Resistenza al fuoco

Tutti i dati riportati in questa sezione sono riferiti a:
- Posa corretta (vedere istruzioni per la posa)

- Nessuna influenza derivante da distanza dal bordo o interasse

- Cedimento lato acciaio

- Spessore minimo del materiale base
- Calcestruzzo C 20/25, fek.cube = 25 N/mm?2
- Dati tecnici Hilti per classe calcestruzzo da C55/67 a C80/95: per un elemento strutturale che soddisfa i requisiti
della norma DIN EN 1992-1-2, si pud presupporre resistenze al fuoco di classe C20/25.
- Coefficiente di sicurezza parziale per resistenza in caso di esposizione al fuoco gui = 1,0 (in assenza di altre

norme nazionali)

Profondita di ancoraggio effettiva per resistenza al fuoco

Misura ancorante M8 M10 M12 M16 M20 M24
Z;gg’;‘;‘;?odéﬁemva he [mm]| 47 | 40 | 60 | 50 | 70 | 65 | 85 | 101 | 125
Resistenza di progetto
Misura ancorante M8 M10 M12 M16 M20 M24
Esposizione al fuoco R30
Trazione | HST3/HST3-BW [KN] 0,9 1,5 2,4 2,3 5,0 4.4 7,1 9,1 12,6
NRd HST3-R/HST3-R-BW 19 1,8 3,0 3,2 5,0 4,7 7,1 9,1 12,6
Taglio |HST3/HST3-BW 0,9 15 2,4 2,3 5,2 4,4 9,7 15,2 | 21,9
Vrd HST3-R/HST3-R-BW [kN] 4,9 4.7 11,8 8,9 17,1 16,9 31,9 37,0 62,8
Esposizione al fuoco R120
Trazione | HST3/HST3-BW 0,6 0,8 0,9 0,8 1,3 15 2,4 3,8 54
Nrd | HST3-R/HST3-R-BW [kN] 1,5 1,5 2,4 2,5 4,0 3,8 5,6 7.3 10,1
Taglio |HST3/HST3-BW 0,6 0,8 0,9 0,8 15 15 2,4 3,8 54
Vrd HST3-R/HST3-R-BW [kN] 1,7 2,0 3,3 3,3 4.8 6,2 9,0 14,1 20,3
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Materiali

Proprieta meccaniche

Misura ancorante M8 M10 M12 M16 M20 M24
Resistenza ultima | 4ST3/HST3-BW 800 800 800 720 700 530
caratteristica [N/mm?]
fuk thread HST3-R/HST3-R-BW 720 710 710 650 650 650
Resistenza allo | HST3/HST3-BW 640 640 640 576 560 450
snervamento >
fcihread HST3-R/HST3-R-BW [N'mm? | 57¢ 568 568 520 520 500
Area della sezione sollecitata As [mm?2] 36,6 58,0 84,3 157 245 353
Modulo resistente W [mm3] 31,2 62,3 109 277 541 935
Momento flettente | HST3/HST3-BW 30 60 105 240 457 595
caratteristico [Nm]
MO%y.s HST3-R/HST3-R-BW 27 53 93 216 425 730
Qualita dei materiali
Elemento Materiale
Bull HST3/HST3-BW Acciaio al carbonio, zincato a min. 5 pm
ullone
HST3-R/HST3-R-BW | Acciaio inox
Dimensioni ancorante di HST3, HST3-BW, HST3-R, HST3-R-BW
Misura ancorante M8 M10 M12 M16 M20 M24
Spessore minimo del fissaggio tfix min [mm] 2 2 2 2 2 2
Spessore massimo del fissaggio tfix max [mm] 195 220 270 370 310 330
Diametro stelo al cono dr [mm] 5,60 6,94 8,22 11,00 14,62 17,40
Lunghezza minima limn [mm] 75 90 115 140 170 200
Lunghezza massi ma lima [mm] 260 280 350 475 450 500
Lunghezza della bussola di I, mm] | 136 | 160 | 200 | 250 | 283 | 36,0
espansione
== A T ] N - B __H»
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Posa

Informazioni di posa: profondita del foro h; e profondita di ancoraggio effettiva hes

Informazioni di posa

Misura ancorante M8 M10 M12 M16 M20 M24
Diametro nominale punta do [mm] 8 10 12 16 20 o
trapano
Diametro taglio punta trapano dewt O [mm] 8,45 10,45 12,5 16,5 20,55 24,55
Profondita di ancoraggio Pnom,1 [mm] - 48 60 8 - -
nominale Nnom,2 [mm] 54 68 80 98 116 143
Profondita di ancoraggio het1® [mm] - 40 50 65 i i
effettiva her,2) [mm] 47 60 70 85 101 125
Profondita foro h1,1n [mm] - 53 68 86 - -
(trapano a percussione) h1,2n [mm] 59 73 88 106 124 151
Profondita foro h1,1d [mm] - 58 70 88 - -
(corona diamantata) h1,2d [mm] 64 78 90 108 - -
Diametro del foro passante nel N
fissaggio diO [mm] 9 12 14 18 22 26
Coppia di serraggio Tinst [Nm] 20 45 60 110 180 300
Larghezza trasversale Sw [mm] 13 17 19 24 30 36
~ Rimin ]
— hl -
Ih
Mhom
- tig et —
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Parametri di installazione per M8 e M10

I

Misura ancorante M8 M10
Da C20/25 a b) Da Da C20/25 a b)
Classe del calcestruzzo C50/60% gigggb) C20/25 a C50/60? giéggb)
Da C55/67 a C50/60% Da C55/67 a
Profo_ndlta di ancoraggio hes [mm] 47 47 40 60 60
effettiva
Spessore minimo hmn  [mm] | 80 100 100 80 100 120 120
materiale base
Interasse minimo in Smin [mm] 35 35 35 50 40 40 70
calcestruzzo non
fessurato per [mm] 55 50 65 95 100 60 90
L Smin [mm] 35 35 35 40 40 40 45
Interasse minimo in
calcestruzzo fessurato
per [mm] 50 50 55 a0 100 55 85
Distanza dal bordo minima | Cmin [mm] 40 40 50 50 60 50 80
in calcestruzzo non
fessurato per [mm] 60 50 80 190 90 90 120
min 4 4 4 4 4 7
Distanza dal bordo minima ¢ [mm 0 0 0 5 60 > 0
i Icest f t
N calcestiizzo Tessuralo 1, o v mm)| 50 50 75 180 90 80 120
Interasse critico per Scrsp [mm] 141 141 188 168 180 180 240
cedimento da frattura e da
rottura conica SerN [mm] 141 141 120 180 180
Distanza dal bordo critica | Cersp [mm] 71 71 94 84 90 90 120
per cedimento da frattura
e da rottura conica CerN [mm] 71 71 60 90 90
a) Perclassi di calcestruzzo da C20/25 a C50/60 i dati rientrano nella norma ETA-98/0001, edizione 06/11/2015.
b) Dati illustrati nei Dati tecnici Hilti.
Per interassi (distanze dal bordo) inferiori agli interassi critici (distanze dal bordo critiche) i carichi di progetto devono essere ridotti.
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Parametri di installazione per M12 e M16

Misura ancorante M12 M16
Da Da C20/25 a
Da C20/25 Da C20/25 a
" b) b)
Classe del calcestruzzo 20125 C50/607 c12/ 15b) a C50/60% Da C55/67 |12/ 15b)
a DaC55/67a  |C16/20 / = C80/95) C16/20
C50/60% C80/95% C50/60
Profo_ndlta di ancoraggio hes [mm] 50 70 70 65 85 85
effettiva
Spessore minimo hmn  [mm] | 100 | 120 | 140 | 140 120 140 | 160 | 160
materiale base
Interasse minimo in Smin [mm] 55 50 60 110 75 80 65 90
calcestruzzo non
fessurato ger ¢ [mm]| 110 | 100 70 140 140 130 95 145
L Smin [mm] 50 50 50 80 65 80 65 70
Interasse minimo in
calcestruzzo fessurato
per [mm]| 105 90 70 120 130 130 95 125
Distanza dal bordo minima | Cmin [mm] | 60 60 55 90 65 65 65 110
in calcestruzzo non
fessurato per [mm]| 210 120 110 190 240 180 150 170
Distanza dal bordo minima Crmin [mm 55 60 55 80 65 65 65 %0
in calcestruzzo fessurato
per [mm]| 210 120 110 170 240 180 150 165
Interasse critico per Sersp  [mm] | 180 280 208 340
cedimento da frattura e da 210 255
rottura conica SerN [mm] | 150 210 195 255
Distanza dal bordo critica | Cer.sp [mm] | 90 140 104 170
per cedimento da frattura 105 128
e da rottura conica CorN [mm] 75 105 98 128
a) Perclassi di calcestruzzo da C20/25 a C50/60 i dati rientrano nella norma ETA-98/0001, edizione 06/11/2015.
b) Dati illustrati nei Dati tecnici Hilti.
Per interassi (distanze dal bordo) inferiori agli interassi critici (distanze dal bordo critiche) i carichi di progetto devono essere ridotti.
Attrezzaturaperl 6i nstall azi one
Misura ancorante M8 | M10 | M12 | M16 M20 M24
Perforatore a rotazione TE2(-A) 1 TE30(-A) TE401 TE70
Carotatrice a diamante DD-30W, DD-EC1
Attrezzo di posa Attrezzo di posa HS-SC \ -
Punta cava per perforatori - | TE-CD, TE-YD

Altri attrezzi

matrtello, chiave torsiometrica, pompetta a soffietto
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Parametri di installazione per M20 e M24

I

Misura ancorante M20 M24
Da C20/25 a Da C20/25 a
: C50/602 C12/15 C50/609 C12/15
Clizese ¢l celisesinzze DaC55/67a | C16/20” | Da C55/67 a | C16/20”)
C80/952 C80/95%
Profondita di ancoraggio effettiva Pet [mm] 101 101 125 125
Spessore minimo materiale base Rmin [mm] 160 200 200 250 250
N HST3/HST3-BW Smin [mm] 120 20 90 125 180
:Qt(?;?csessetrrgzlggnr?on per [mm] 180 130 165 255 375
fessurato HST3-R/ Smin [mm] 120 90 90 125 180
HST3-R-BW per [mm] 180 130 165 205 375
N HST2/HST3-BW Smin [mm] 120 90 20 125 140
_Interasse minimo per [mm] 180 130 140 180 325
in calcestruzzo _
fessurato HST3-R/ Smin [mm] 120 90 90 125 140
HST3-R-BW per [mm] 180 130 140 130 325
minima per [mm] 180 180 270 295 400
in calcestruzzo non  HsT3.R/ Cmin [mm] 120 80 120 150 260
fessurato HST3-R-BW per [mm] | 180 | 180 270 235 400
DiStanza dal bOI’dO HST3/HST3-BW Cmin [mm] 120 80 100 125 230
minima per [mm] 180 180 240 240 295
in calcestruzzo HST3-R/ Crmin [mm] 120 80 100 125 230
fessurato HST3-R-BW per [mm] | 180 | 180 240 140 295
Interasse critico per cedimento da Scr.sp [mm] 384 404 375 500
frattura e da rottura conica SerN [mm] 303 303 375 375
Distanza dal bordo critica per Cersp [mm] 192 202 188 250
cedimento da frattura e da rottura
conica Cer,N [mm] 152 152 188 188
a) Perclassi di calcestruzzo da C20/25 a C50/60 i dati rientrano nella norma ETA-98/0001, edizione 06/11/2015.
b) Dati illustrati nei Dati tecnici Hilti.
Per interassi (distanze dal bordo) inferiori agli interassi critici (distanze dal bordo critiche) i carichi di progetto devono essere ridotti.
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Istruzioni per la posa

*Per informazioni dettagliate
prodotto.

sull 6install azione

veder e

Istruzioni di posa per HST3, HST3-BW, HST3-R, HST3-R-BW

Trapano a percussione (M8, M10, M12, M16, M20, M24) *

1.
hi=hnom+5/mm

(Mg 1

Tinst =20 Nm 13 mm

Punta cava per perforatore (M16, M20, M24) *

(IET I

Tinst = 20 Nm

13 mm

Corona diamantata (M8, M10, M12, M16, M20, M24) *
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Ancorante a vite HUS3

Anchor version

Benefits

HUS3-H8/10/ 14
Acciaio al carbonio
con testa esagonale

HUS3-C 8/10

i G

WA

i | ,,.,,Q; ) &l G ‘; B s = 'f
” i % % % '-_‘ % cgrine 1
g w&wvm’w"wwvv—-——w -

N

Acciaio al carbonio
con testa svasata

HUS3-HF 8/10/ 14
Acciao al carbonio
con rivestimento
multistrato e testa
esagonale

- Alta produttivita i meno operazioni
di installazione rispetto gli ancoranti
convenzionali

- Valutazione ETA per calcestruzzo
fessurato e non fessurato

- Valutazione ETAp e r
(svita-avvita)

- Valutazione ETA sismica C1, C2

| 6agg

- Carichi elevati

- Distanza dal bordo e interasse
minimi

- abZ (DIBt) approval for reusability

in fresh concrete (fek,cune=10/15/20
Nmm?) for temporary applications

- Tre profondita di posa per la
massima flessibilita di progetto

- Rondella forgiata e testa esagonale
senza filettatura in sporgenza

Materiale base

Calcestruzzo
(fessurato)

Calcestruzzo
(non
fessurato)

Condizioni di carico

— W &

Statico/
guasi-statico

Sismico
ETAC1,C2

Resistenza
al fuoco

Installation conditions

(==

Foratura con
trapano a
percussione

Other information

xT¥
x
»
¥y x

43

B Hiti W

Z-21.8-2018

Valutazione Marchio CE Software di DIBt
tecnica calcolo ;
approvazione
europea PROFIS prri)usabilita
Anchor

Omologazioni/certificati
Descrizione

Autorita/laboratorio

N°/data di pubblicazione

Valutazione tecnica europea @

DIBt, Berlin

ETA-13/1038 / 2016-12-08

a) Tuttii dati riportati in questa sezione si riferiscono a ETA 13/1038 del 08/12/2015.
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Resistenza sismica (per un ancoraggio singolo)

Tutti i dati riportati in questa sezione sono riferiti a:
- Posa corretta (vedere istruzioni per la posa)
- Nessuna influenza derivante da distanza dal bordo o interasse

- Cedimento lato acciaio

- Spessore minimo del materiale base

- Calcestruzzo C 20/25, fck.cuve = 25 N/mm2

- Uyap= 1,0 (usando il set di riempimento/antisismico)

Profondita di ancoraggio per categoria sismica C2

Misura ancorante 10 10 14
hnom3 hnom3 hnom3

Prof(_)ndlta di ancoraggio HUS3 -H hoom  [mm] _ 85 115

nominale

Profondita di ancoraggio HUS3 -H her [mm] ) 67.1 918

effettiva

Resistenza di progetto in caso di prestazione sismica categoria C2

Misura ancorante 8 10 14

Trazione Nrdseis HUS3-H [KN] - 6,3 11,8

Taglio Vrdseis HUS3-H - 17,1 31,1

Profondita di ancoraggio per categoria sismica C1

Misura ancorante 8 10 14
hnom2 hnom3 hnom2 hnomS hn0m2 hnomS

Profondita di ancoraggio |, ;53 4 hoom  [mm] | 60 70 75 85 85 | 115

nominale

Profondita di ancoraggio |, ;g3 h 464 | 549 | 586 | 67,1 | 663 | 91,8

effettiva - e [mm] : : , , : ,

Resistenza di progetto in caso di prestazione sismica categoria C1

Misura ancorante 8 10 14

Trazione Nrdseis HUS3-H [KN] 6,0 8,0 9,2 11,2 11,0 17,9

Taglio VRrdseis HUS3-H 7.9 7.9 11,2 11,8 15,0 23,0

| dati tecnici sismici non includono gli ancoranti HUS3-C e HUS3-HF. Riferirs i

per maggiori dettagli.
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Resistenza statica (per un ancoraggio singolo)

Tutti i dati riportati in questa sezione sono riferiti a:
- Posa corretta (vedere istruzioni per la posa)

- Nessuna influenza derivante da distanza dal bordo o interasse

- Cedimento lato acciaio
- Spessore minimo materiale base
- Calcestruzzo C 20/25, fek,cube = 25 N/mm2

Profondita di ancoraggio per condizioni statiche

Misura ancorante 8 10 14

Tipo HUS3 - H, C, HF H, C, HF H, HF H

Profondita di ancoraggio nominale hoom (mm] Nnomz | Nnom2 | hnoms | hnoma | hnom2 | hnoma | Nnoma. | hnom2 | hinoma
50 | 60 | 70 | 55 | 75 | 85 | 65 | 85 | 115

Profondita di ancoraggio effettiva et [mm] 40 | 46,4 |549|41,6|58,6 |67,1|49,3|66,3|91,8

Resistenza di progetto in caso di prestazione statica

Misura ancorante 8 10 14

Tipo HUS3 - H, C, HF H, C, HF H, HF H

Calcestruzzo non fessurato

Trazione Nrkd KN] 6 8 |10,7| 8 |13,3|18,5|11,7|18,2|29,6

Taglio Vrd 85 (12,7 14,7| 9 20 |22,7|23,3|36,3|41,3

Cracked concrete

Trazione Nrd [KN] 4 6 8 6,4 108|132 83 | 13 (21,1

Taglio Vrd 6,1 |12,7|14,7| 6,4 | 20 |22,7|16,6 | 25,9 | 41,3
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Materiali

Proprieta meccaniche

Misura ancorante 8 10 14
Tipo HUS3- C, H, HF C, H, HF H, HF
Resistenza ultima fuk [N/mm?] 810 805 730
Resistenza snervamento fyx [N/mm?] 695 690 630
Area della sezione sollecitata As, [mm?] 48,4 77,0 131,7
Modulo resistente W [mm3] 47 95 213
m(?Rr:sento flettente caratteristico [Nm] 46 92 187

Qualita dei materiali

Anchor Tipo Material

HUS3-C Configurazione con testa svasata, galvanizzato

HUS3-H Configurazione con testa esagonale, galvanizzato

HUS3-HF Configurazione con testa esagonale, rivestimento multistrato
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Dimensioni ancorante

Misura ancorante 8 10 14

Tipo HUS3- C, H, HF C, H, HF H, HF H
Profondité di . Nnom [mm] Nnom1 Nnom2 Nnoma Nnom1 Nnom2 Nnoms Nnom1 Nnom2 hnom3
ancoraggio nominale 50 60 70 55 75 85 65 85 115
3312?&?3 esterme o [mm] 103 12,4 16,85
Diametro dello stelo dk [mm] 7,85 9,90 12,95
Diametro del fusto ds [mm] 8,45 10,55 13,80

Area resistente As [mm?] 48,4 77,0 131,7

MR

=)y

M AAAS

Lunghezza della vite e massimo spessore del fissaggio per HUS3-C

Misura ancorante 8 10
Tipo HUSS - C C
Profondita di ancoraggio nominale hnom [mm] Moz | Ainomz | Anoms | hinoma | Anomz | Anoms
50 60 70 55 75 85
Spessore del fissaggio [mm)] tix  [mm] Lrix1 trix2 trixa tix1 tix2 trix3
65 15 5 - - - -
Lunghezza della 70 - - - 15 - .
vite 75 25 15 - - - -
[mm] 85 3 | 25 | 15 - - -
90 - - - 35 15 -
100 - - - 45 25 15
Lunghezza della vite e massimo spessore del fissaggio per HUS3-C
Misura ancorante 8 10 14
Tipo HUS3 H, HF H, HF H, HF H
Profondita di ancoraggio nominale [mm] Nnom1 | Nnom2 | Nnoma | Nnom1 | Nnom2 | Nnoma | Nnom1 | Nnom2 | Nnom3
hnom 50 60 70 55 75 85 65 85 115
Spessore del fissaggio [mm] | tixa | tixe | tiixs | tixa | tixe | tiixa | tixa | tixe | teixs
55 5 - - - - - - - -
60 - - - 5 - - - - -
65 15 5 - - - - - - -
70 - - - 15 - - - - -
75 25 15 5 - - - 10 - -
Lunghezza della 80 - - - 25 5 - - - -
vite 85 35 25 15 - - - - - -
[mm] 90 - - - 3 | 15 5 - - -
100 50 40 30 45 25 15 35 15 -
110 - - - 55 35 25 - - -
120 70 60 50 - - - - - -
130 - - - 75 55 45 65 45 15
150 100 90 80 95 75 65 85 65 35
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Installazione

Dettagli per :préofondisatdel folo &,zeipmfordita di ancoraggio effettiva hes
Dettagl:i per | 6installazione

Misura ancorante 8 10 14

Tipo HUS3- H, HF H, HF H, HF H
Profondita di ancoraggio hnom1 | hnom2 | hnoma | hnom1 | hnom2 | hnom3 | Nnomt | hnom2 | Nnom3

Nnom [mm]

nominale 50 60 70 55 75 85 65 85 115

Esseessore minimo materiale e | 100 | 115 | 145 | 115 | 150 | 175 | 130 | 175 | 255

Interasse minimo Smin [mm] 40 50 50 50 50 60 60 75 75
Distanza dal bordo minima Crmin [mm] 50 50 50 50 50 60 60 75 75
Diametro nominale punta do [mm] 8 10 14
Diametro taglio punta trapano  dew O [mm] 8,45 10,45 14,50
Elamet'ro del foro passante nel e [mm] 12 14 18
issaggio
Misura della chiave (H, HF) SW [mm] 13 15 21
Diametro della testa svasata dn [mm] 18 21 -
Misura inserto (HUS3-C) TX - 45 50 -
e Hilti SIW 14 Ao Hilti SIW 22 A
1)
rSti : ﬁzm&'&ésc’ pertperolassidit al) i g2 Ao o Hilti SIW 22 T-A?
esistenza Hilti SIW 22 T-A? | Hilti SIW 22 T-A?
1) Ldéinstall azi on e addnpuolsi dipotemza equivaleniet at or i

2)  Anche per classi di calcestruzzo >C20/25

hy . tiix
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Parametri del Il 6ancorante

Misura ancorante 8 10 14

Tipo HUS3- H, C, HF H, C, HF H, HF H
Profondita di ancoraggio h [mm] Nnomz1 Nnomz2 Nnoms Nnomz1 Nnom2 Nnoms Nnomz1 Nnom2 Nnoms
nominale o 50 60 70 55 75 85 65 85 | 115
Profondita di ancoraggio - oyl 40 | 464 | 54,9 | 416 | 586 | 67,1 | 493 | 66,3 | 91,8
effettiva

Spessore minimo hmn [mm]| 100 | 100 | 120 | 100 | 130 | 140 | 120 | 160 | 200
materiale base

Interasse minimo Smin [mm]| 40 50 50 50 50 60 60 75 75
Distanza dal bordo Cmin  [mm]| 50 50 50 50 50 60 60 75 75
minima

Interasse critico per Sesp [mm]| 120 | 140 | 170 | 130 | 180 | 220 | 170 | 200 | 280
cedimento da frattura

Distanza dal bordo critica .~ oyl 60 | 70 | 85 | 65 | 90 | 110 | 85 | 100 | 140
per cedimento da frattura

Interasse critico per

cedimento da rottura Sern [mm]| 120 140 170 130 180 202 150 200 280
conica

Distanza dal bordo critica

per cedimento da rottura  cern [Mm]| 60 70 85 65 90 101 75 100 140
conica

Per interassi (distanze dal bordo) inferiori agli interassi critici (distanze dal bordo critiche) i carichi di progetto devono essere ridotti.
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Istruzioni per la posa

*Per informazioni dettagliate sull 6i negatadlldcorrfezioneedel veder e
prodotto.

Istruzioni per la posa senza aggiustamento

1. Foratura 2. Pulizia

3. Inserimento 4. Verifica

Istruzioni per la posa con aggiustamento

1.
3.
5. 6
Max 10mm
<= =) ax 2x
7 8.
Max 10mm

AT W @m
™ B
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L'ancoraggio pud essere regolato massimo due volte.
Lo spessore totale consentito di spessori aggiunti durante il processo di regolazione € di 10 mm.
La profondita di ancoraggio finale dopo il processo di regolazione deve essere maggiore o uguale a hnomz Of hnoms

Istruzioni di installazione con il set di riempimento sismico Hilti per HUS3-H

1. 2.
tiix |||||§SD
HUS3
3. 4.
5 . 6 . @
Q) HiT-HY
200-A Teure
HIT-HY200 -A
Misura thix,effective
Seismic Set HUS3 [mm]
M12 10 8
M16 14 9

66
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1 Tecnologia e calcolo degli ancoraggi per condizioni sismiche pagina 4
2 Selettore ancoranti per condizioni sismiche pagina 24
. - pagina 28
3 Ancoranti meccanici
agina 69
4  Ancoranti chimici P
4.1 Resina Hilti HIT-HY 200-A (R) con barra HIT-Z
4.2 Resina Hilti HIT-HY 200-A (R) con barra HIT-V
4.3 Resina Hilti HIT-RE 500 V3 con barra HIT-V
4.4 Resina Hilti-RE 500 V3 con bussola
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Resina Hilti HIT-HY 200-A(R) con barra HIT-Z

Sistema di resina a iniezione

WIS -

HY 200-A

IT-HY 200-R

Hilti HIT-HY 200-A

Hilti HIT-HY 200-R

o TR L EE U AR L

Vantaggi

Hilti HIT-

HY 200-A
Cartuccia da 500
ml

(disponibile anche
in cartuccia da 330
ml)

Hilti HIT-HY 20c™

Hilti HIT-

HY 200-R
Cartuccia da 500
ml

(disponibile anche
in cartuccia da 330

Hiltl HIT-HY 200%]
ml)

Miscelatore statico

HIT-Z

s barra HIT-Z-R

- Tecnologia SAFEset: perforare e
installare la barra HIT-Z senza
pulizia del foro

- Prestazione sismica ineguagliabile
con benestare per classe ETA C1
eC2

- Massima capacita di carico in
calcestruzzo fessurato e non
fessurato

- Idonea per calcestruzzo fessurato
e non fessurato da C 20/25 a
C 50/60

- ldonea per carotaggio al diamante
in calcestruzzo fessurato o non
fessurato senza riduzioni di carico

Materiale base

Calcestruzzo
(fessurato)

Calcestruzzo
(non
fessurato)

cleaning

Non &
necessaria
pulizia
per i carichi
omologati

Condizioni di installazione

R SAFE-ET

Tecnologia
SAFEset Hilti

Condizioni di carico

x¥x

x
= x
x

¥* 4*

Altre informazioni

| (€ T

Ad
316

Statico/ Sismico, Resistenza Zona di Valutazione Marchio CE Software di Resistenza
semi statico ETA C1, C2 al fuoco trazione tecnica europea calcolo alla
PROFIS corrosione
Anchor
Omologazioni/certificati
Descrizione Autoritd/laboratorio N°/data di pubblicazione
Omologazione tecnica europea ? DIBt, Berlino ETA-12/0006 / 18/08/2016
Omologazione tecnica europea DIBt, Berlino ETA-12/0028 / 18/08/2016
a) Tuttii dati riportati in questa sezione si riferiscono a ETA-12/0006 e ETA-12/0028, edizione 18/08/2016.
69
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Resistenza sismica (per un ancoraggio singolo)
Tutti i dati riportati in questa sezione sono riferiti a:

- Posa corretta (vedere le istruzioni per la posa con un perforatore a percussione)

- Nessuna influenza derivante da distanza dal bordo o interasse
- Cedimento lato acciaio
- Spessore minimo del materiale base

- Calcestruzzo C 20/25, fek cuve = 25 N/mm?
Intervallo di temperatura | (temperatura min. materiale base -40 °C, temperatura max. del materiale base a

lungo/breve termine: +24 °C/40 °C)

- Intervallo della temperatura di installazione da +5 °C a +40 °C

- Uyap= 1,0 (usando il set di riempimento/antisismico)

Profondita di ancoraggio effettiva per categoria sismica C1

Misura ancorante M8 M10 M12 M16 M20
Profondita di ancoraggio

effettiva per het =IHeiix [mm] 50 60 60 96 100
resistenza a sfilamento

Profondita di ancoraggio

effettiva per Pes [mm] 70 90 110 145 180
resistenza a rottura conica

Resistenza di progetto in caso di prestazione sismica categoria C2

Misura ancorante M8 M10 M12 M16 M20
Trazione Nrdseis |HIT-Z [KN] - - 29,4 53,4 73,9
Taglio Vrd,seis HIT-Z - - 23,0 41,0 61,0
Resistenza di progetto in caso di prestazione sismica categoria C1

Misura ancorante M8 M10 M12 M16 M20
Trazione Nrdseis |HIT-Z [KN] 11,9 17,4 23,5 35,6 49,3
Taglio Vrd,seis HIT-Z 5,6 13,6 12,8 22,4 36,0
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Resistenza statica (per un ancoraggio singolo)
Tutti i dati riportati in questa sezione sono riferiti a:
- Posa corretta (vedere le istruzioni per la posa con un perforatore a percussione)
- Nessuna influenza derivante da distanza dal bordo o interasse
- Cedimento lato acciaio
- Spessore minimo materiale base
- Calcestruzzo C 20/25, fekcube = 25 N/mm?2
- Intervallo di temperatura | (temperatura min. materiale base -40 °C, temperatura max. del materiale base a
lungo/breve termine:  +24 °C/40 °C)
- Intervallo della temperatura di installazione da +5 °C a +40 °C

Profondita di ancoraggio effettiva per condizioni statiche

Misura ancorante M8 M10 M12 M16 M20
Profondita di ancoraggio
effettiva per het =IHeiix [mm] 50 60 60 96 100

resistenza a sfilamento

Profondita di ancoraggio

effettiva per hef =hnom,min [mm] 70 90 110 145 180
resistenza a rottura conica

Resistenza di progetto in caso di prestazione statica

Misura ancorante | M8 M10 M12 M16 M20
Calcestruzzo non fessurato

Trazione Nrg HIT-Z 15,6 15,6 15,6 31,7 33,7
Taglio Vrd HIT-Z [kN] 9,6 15,2 21,6 38,4 58,4
Calcestruzzo fessurato

Trazione Nrg HIT-Z 11,2 11,2 11,2 22,6 24,0
Taglio Vrd HIT-Z [kN] 9,6 15,2 21,6 38,4 48,0
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Materiali

Proprieta meccaniche di HIT-Z

Misura ancorante M8 M10 M12 M16 M20
Resistenza ultima HIT-Z [N/mm?] 650 650 650 610 595
Resistenza allo HIT-Z [N/mm?] 520 520 520 490 480
Area della sezione HIT-Z [mm?2] 36,6 58,0 84,3 157 245
Modulo resistente W HIT-Z [mm3] 31,9 62,5 109,7 278 542
Qualita dei materiali

Elemento Materiale

HIT-Z Acciaio C lavorato a freddo, acciaio zincato 2 5mm

Intervallo temperatura di esercizio
La resina a iniezione Hilti HIT-HY 200 con barra filettata HIT-Z puo essere applicata negli intervalli di temperatura
indicati di seguito. Una temperatura elevata del Materiale base determina una riduzione della resistenza di

adesione di progetto.

Intervallo di temperatura

Temperatura materiale
base

Temperatura massima
del materiale base nel
lungo termine

Temperatura massima
del materiale base nel
breve termine

Intervallo di temperatura | da-40°C a+40 °C +24 °C +40 °C
Intervallo di temperatura Il da-40°Ca+80°C +50 °C +80 °C
Intervallo di temperatura 11l da -40 °C a +120 °C +72 °C +120 °C

Temperatura massima del materiale base nel breve termine

Temperature elevate del materiale base nel breve termine si riferiscono a intervalli brevi, ad es. per effetto dei cicli

diurni.

Temperatura massima del materiale base nel lungo termine

Le temperature elevate del materiale base nel lungo termine sono pressoché costanti nel corso di periodi di tempo

significativi.
Posa

Informazioni di posa

Informazioni di posa

Misura ancorante M8 M10 M12 M16 M20
Diametro nominale punta do [mm] 10 12 14 18 22
Intervallo nominale profondita di  hnommin  [mm] 60 60 60 96 100
ancoraggio Rnom.max [mm] 100 120 144 192 220
Condizione del foro 1
Spessore minimo materiale Nimin [mm] Pnom + 60 mm hnom + 100 mm
base
Condizione del foro 2

. . hnom + 30 mm hnom + 45 mm
Spessore minimo materiale Pimin [mm] 6 100 mm O 45 mm
base
Preparazione della posa:
diametro del foro passante nel  dr ¢ [mm] 9 12 14 18 22
fissaggio
Posa passante:
diametro del foro passante nel  ds ¢ [mm] 11 14 16 20 24
fissaggio
Coppia di serraggio Tinst [Nm] 10 25 40 80 150
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Attrezzatura per | 6installazione
Misura ancorante M8 M10 M12 M16 M20
Perforatore a rotazione TE2i TE 40 TE 407 TE 70
Tempo di lavorabilita e indurimento
Temperatura HIT-HY 200-R
del Tempo di lavorabilita in cui Tempo di indurimento prima di
materiale base | 6ancorant e poter
puo essere inserito e regolato twork caricare | aanc
5°C 1ora 4 ore
da6°Call0°C 40 min 2,5 ore
dall°Caz20°C 15 min 1,5 ore
da2l1°Ca30°C 9 min 1 ora
da3l°Ca40°C 6 min 1 ora
Tempo di lavorabilita e indurimento
Temperatura HIT-HY 200-A
del

materiale base

Tempo di lavorabilita in cui

Tempo di indurimento prima di

| ancorant e poter

puo essere inserito e regolato twork cari car eantéthanc
5°C 25 min 2 ore
da6°Call0°C 15 min 75 min
dali°Ca20°C 7 min 45 min
da21°Ca30°C 4 min 30 min
da31°Ca40°C 3 min 30 min
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Distanza dal bordo critica

e interasse critico

Interasse critico
per cedimento da
frattura

Scr,sp

[mm]

2 Cer,sp

Distanza dal bordo
critica per cedimento Cersp
da frattura

1,5 ("]lnom

perh/hom® 2,

h/ho.f
2,35

6,2 hnom - 2,0 h

[mm] per 2,35 > h / hnom

> 1,35 1,35

3,5 hnom

perh/homO 1,

Interasse critico per
cedimento da rottura  Scr,N
conica

[mm]

2 Ccr,N

Distanza dal bordo
critica per cedimento
da rottura conica del
calcestruzzo

Cer,N

[mm]

1,5 Nnom

Per interassi (o distanze dal bordo) inferiori agli interassi critici (o distanze dal bordo critiche) i
carichi di progetto devono essere ridotti.

a) Intervallo profondita di posa: hrommin O nokh O nokh,max
Preparazione della posa: Posa passante:
I nstall are | dancor a I nstallare | 6ancol
fissaggio fissaggio
Thickness of concrete member h posizionato
Borehole |
condition Hole depth h, > embedment depth hyom
Embedment depth hpom
NN
[ ?‘ ’(": ] =
7204 |\ 4 'd'———'ﬂ*— : d— —=
Borehole ///,’,//1",_' T Y oy P IS I !ﬁ =T 7
LA IS 7 S AP LT P L P EE LA s /s s
@ | Hole depth hy = embedment depth l
Thickness of concrete member h )
%igﬁess t anmiar gap
g Jix ' % H I
Borehole condition @ - non-cleaned borehole L":‘;dHV:{'tgo"é"t'
Borehole condition @ -> drilling dust is completely removed i
Dimensioni ancorante
Misura ancorante M8 M10 M12 M16 M20
Lunghezza ancorante nl [mm] 80 95 105 155 215
u zz
g ax | 120 160 196 240 250
Lunghezza elica [ Helix [mm] 50 60 60 96 100
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Distanza dal bordo e interasse minimi

Per il cal col o dell 6i nt e rinmasld lrordordegii ancooantiein comindziene ebnlet anza m
diverse profondit™ di posa e dell o spessore dell 6el emen
equazione:

Ai,req < Ai,cal
Superficie di interazione necessaria Aical
Misura ancorante M8 M10 M12 M16 M20
Calcestruzzo fessurato [mm?] 19200 40800 58800 94700 148000
Calcestruzzo non [mm?] 22200 57400 80800 128000 198000
Spessore elemento h ~ @Qm +1,5t ¢

1,5¢ S 1,5¢

hnom

Cc
Ak
K *x E
/
/

1,5¢

i -~

Ancorante singolo e

gruppo di ancoranti con s > 3-c [mm?] | Aical = (6:C) - (Nnom + 1,5-C) con tdO 5

Gruppo di ancorant| [mm3|Aca=@c+s):-(hnom +1,5c)|con ¢€d Oe 5sd O 5

Spessore elemento h ~ @m +1,5t ¢
c 1,5¢c S 1,5¢c

/,%

hnom
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Ancorante singolo e Al A = (mey . .
gruppo di ancoranti con s > 3-c [mm?] | Aica = (6-) - h con ¢€dO 5
Gruppo di ancorant| [mm?|Aica=(3cC+s)-h con ¢td Oe 5tsd O 5

Caso migliore di distanza dal bordo e interasse minimi con profondita di posa e spessore elemento
necessari

Misura ancorante M8 M10 M12 M16 M20
Calcestruzzo fessurato

Spessore elemento [h O [mm] 140 200 240 300 370
Profondita di posa hnom O [mm] 80 120 150 200 220
Interasse minimo Smin [mm] 40 50 60 80 100
Distanza dal bordo

corrispondente c? [mm] 40 55 65 80 100
Distanza dal bordo | © " oy 40 50 60 80 100
minima

Interasse sz [mm] 40 60 65 80 100

corrispondente

Calcestruzzo non fessurato

Spessore elemento h O [mm] 140 230 270 340 410
Profondita di posa hnom O [mm] 80 120 150 200 220
Interasse minimo Smin [mm] 40 50 60 80 100
Distanza dal bordo

corrispondente c?2 [mm] 40 70 80 100 130
Distanza dal bordo | " ) 40 50 60 80 100
minima

Interasse

corrispondente s2 [mm] 40 145 160 160 235
Caso migliore di spessore dell el ement odatbomo eifiterassei t -
minimi necessari (condizione foro 1)

Misura ancorante M8 M10 M12 M16 M20
Calcestruzzo fessurato

Spessore elemento h O [mm] 120 120 120 196 200
Profondita di posa hrom O [mm] 60 60 60 96 100
Interasse minimo Smin [mm] 40 50 60 80 100
Distanza dal bordo

corrispondente c?2 [mm] 40 100 140 135 215
Distanza dal bordo o~ mm) 40 60 90 80 125
minima

Interasse

corrispondente s2 [mm] 40 160 220 235 365
Calcestruzzo non fessurato

Spessore elemento [h O [mm] 120 120 120 196 200
Profondita di posa hnom O [mm] 60 60 60 96 100
Interasse minimo Smin [mm] 40 50 60 80 100
Distanza dal bordo

corrispondente c? [mm] 50 145 200 190 300
Distanza dal bordo Cmin [mm] 40 80 115 110 165
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minima

Interasse
corrispondente

s2 [mm] 65 240 330 310 495

Interasse e distanza dal bordo minimi - spiegazione

| requisiti geometrici di interasse e distanza minima dal bordo vengono determinati verificando le condizioni di
installazione nelle quali due ancoranti con un determinato interasse possono essere posati vicino a un bordo senza
che | dapplicazione dell a coppia di serraggi o gener.i una

Le condizioni limite di HIT-Z per geometria di bordo e interasse sono riportate nelle tabelle di sinistra. Se la
profondita di posa e lo spessore della soletta sono uguali o maggiori ai valori della tabella, si possono utilizzare i
valori di interasse e distanza dal bordo forniti.

Il software PROFIS Anchor € predisposto per calcolare le equazioni di riferimento al fine di determinare

| 6interasse e |l a distanza dal bordo minimi relatiuvi ott
Calcestruzzo fessurato o non Per il calcestruzzo fessurato si pres
fessurato che limiti la larghezza della fessura a 0,3 mm, consentendo valori inferiori

per | 6interasse minimo e | a distan
Diametro ancorante Per wun di amet r o eridreéd necessania applicame tina coppraf

di serraggio inferiore, consentend

la distanza minima dal bordo.
Spessore della soletta e Aumentando questi valori € consentito utilizzare valori inferiori per

profondita di posa |l 6interasse minimo e | a distanza m
Istruzioni per la posa

*Per informazioni dettagliate sulldédinstall azione vedere
prodotto.

Perforazione?®

Metodo di perforazione

Trapano a percussione (HD) ﬂm«

Trapano a percussione+
punta cava (HD+HDB)

Carotaggio (DD) }

=lalal=

Pulizia del foro®

Pulizia manuale (MC)

HD | *Nessuna pulizia necessaria per fori praticati con trapano a percussione

Pulizia ad aria compressa (CAC)

HD

*Nessuna pulizia necessaria per fori praticati con trapano a percussione
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I

Risciacquo Soffiaggio
2x

DD Co

Punta cava per perforatore con tecnologia SAFEset (HDB)

HD !
+ |
HDB |

Preparazione dell'iniezione

1

——- -
o

P 8000D

Posa dell'elemento

1 2. 3.

Istruzioni di posa con set di riempimento sismico

1 2. 3.
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