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1. INTRODUZIONE
1.1 SETTORI DI APPLICAZIONE (1/2)

� Nuove costruzioni

� Consolidamento costruzioni esistenti
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1. INTRODUZIONE
1.1 SETTORI DI APPLICAZIONE (2/2)

� Consolidamento di opere infrastrutturali
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1 INTRODUZIONE
1.2 INSTALLAZIONI TIPOLOGICHE

Connessioni soletta – soletta

Connessioni platea – colonna Connessioni parete – parete

Connessioni parete – soletta
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2. INQUADRAMENTO NORMATIVO
2.1 AZIONI STATICHE E QUASI STATICHE

� D.M. 14/01/2008 + C.M. LL.PP. 02/02/2009 n. 617

� Eurocodici 0 e 1

� EOTA ETAG 001-5

� Benestare/Valutazione Tecnico Europeo (ETA)

� EOTA

– ETAG 001 + Annesso C

– TR 020 (Comportamento al fuoco)

– TR 029 (Ancoranti chimici)

A
z
io

n
i

C
a
p
a
c
it
à
 r

e
s
is

te
n
te

Qualifica

Dati tecnici

Design

� CEN TS 1992-4:2009

� EOTA TR 023:2006

� Benestare/Valutazione Tecnico Europeo (ETA)

� D.M. 14/01/2008 + C.M. LL.PP. 02/02/2009 n. 617

� Eurocodice 2 – EN 1992-1-1 
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TR029: TEORIA DELL’ANCORANTE

2. INQUADRAMENTO NORMATIVO
2.2 PRINCIPI DI FUNZIONAMENTO (1/2)
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TR023/EC2: TEORIA DELL’EC2

2. INQUADRAMENTO NORMATIVO
2.2 PRINCIPI DI FUNZIONAMENTO (2/2)
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2. INQUADRAMENTO NORMATIVO
2.3 QUALIFICA DELLA RESINA SECONDO TR 023 (1/2)

Aspetti da considerare per il conseguimento del 
Benestare Tecnico Europeo (ETA) e Marcatura CE

� Aderenza in calcestruzzo C20/25 e C50/60

� Sicurezza dell’installazione in calcestruzzo asciutto e 
umido

� Funzionamento sotto carichi mantenuti

� Funzionamento sotto cicli di gelo disgelo

� Funzionamento in differenti direzioni di installazione

� Installazione con la massima profondità di 
ancoraggio

� Corretta iniezione

� Prova di durabilità

� Resistenza alla corrosione dell’ancoraggio



> 12/33 Padova, venerdì 7 luglio 2017 – Progettazione di ancoraggi con barre di armatura post-installate – Ing. A. Sandini

2. INQUADRAMENTO NORMATIVO
2.3 QUALIFICA DELLA RESINA SECONDO TR 023 (2/2)

� Ancoraggi � Sovrapposizioni
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3. BARRE DI ARMATURA POST-INSTALLATE
3.1 TRASFERIMENTO DEL CARICO (1/4)

� Barra di armatura 

pre-posizionata nel getto

� Barra di armatura 

post-installata



> 15/33 Padova, venerdì 7 luglio 2017 – Progettazione di ancoraggi con barre di armatura post-installate – Ing. A. Sandini

3. BARRE DI ARMATURA POST-INSTALLATE
3.1 TRASFERIMENTO DEL CARICO (1/3)

� Teoria ancoraggio � Teoria barre di armatura
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3. BARRE DI ARMATURA POST-INSTALLATE
3.1 TRASFERIMENTO DEL CARICO (2/3)

� Teoria dell’ancoraggio

– Trasferimento del carico attraverso la 
resistenza a trazione del calcestruzzo

– Influenza della distanza dal bordo e 
interasse

– Profondità di inghisaggio 4Ø ÷ 20Ø

– Progettazione:

• EOTA ETAG 001 – Annesso C

• EOTA TR 029

– Modi di rottura:

• Acciaio (trazione e taglio)

• Sfilamento (pull-out)

• Cono di calcestruzzo

• Fessurazione (splitting)

• Scalzamento (pry-out)

• Espulsione bordo di calcestruzzo

F F
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3. BARRE DI ARMATURA POST-INSTALLATE
3.1 TRASFERIMENTO DEL CARICO (3/3)

� Teoria delle barre di armatura

– Trasferimento del carico attraverso barre di 
armatura esistenti nel getto

– Copriferro minimo 20÷50 mm

– Lunghezza di ancoraggio e di 
sovrapposizione

• Min profondità di ancoraggio 10÷15 Ø

• Max profondità di ancoraggio ≤ 70 Ø

– Progettazione:

• NTC 2008 (Italia)

• Eurocodice 2 (Europa)

– Modi di rottura:

• Acciaio (trazione)

• Sfilamento (pull-out)

• Fessurazione (splitting)
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3. BARRE DI ARMATURA POST-INSTALLATE
3.2 MODI DI ROTTURA – FESSURAZIONE

� Rottura per fessurazione (Splitting)

� EC2 § 8.4.1: Le barre, […] devono essere ancorate in 
modo tale da consentire la  trasmissione sicura delle 
forze di aderenza al calcestruzzo per evitare la 
fessurazione longitudinale e il distacco del 
calcestruzzo (spalling). Se necessario, devono 
essere utilizzate armature trasversali.

� EC2 § 7.3: La fessurazione deve essere limitata a un 
livello tale da non pregiudicare il corretto 
funzionamento o la durabilità della struttura o da 
renderne inaccettabile l’aspetto. wmax = 0,30 mm.
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3. BARRE DI ARMATURA POST-INSTALLATE
3.2 MODI DI ROTTURA – SFILAMENTO (1/2)

� Rottura per sfilamento (Pull-out)

EC2 § 8.4.2: la tensione ultima di aderenza deve tale da non comportare 
significativi spostamenti relativi tra acciaio e calcestruzzo allo stato limite 
di esercizio e mantenere un adeguato margine di sicurezza contro la 
rottura per sfilamento.
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3. BARRE DI ARMATURA POST-INSTALLATE
3.2 MODI DI ROTTURA – SFILAMENTO (2/2)

� Tensione ultima di aderenza��� � 2,25 ∙ 	
 ∙ 	� ∙ ��
�
	
 coefficiente di aderenza �	
 � 1,0 �����	��������			
 � 0,7 �������	��������
	� coefficiente di diametro  	� � 1,0							 Ø " 32	$$	� � 
%�&Ø
'' Ø ( 32	$$
��
� resistenza di progetto a trazione calcestruzzo ��
� � )*+,,-.-/01*



> 21/33 Padova, venerdì 7 luglio 2017 – Progettazione di ancoraggi con barre di armatura post-installate – Ing. A. Sandini

3. BARRE DI ARMATURA POST-INSTALLATE
3.2 MODI DI ROTTURA – ACCIAIO (1/3)

� Lunghezza di ancoraggio di base23� ∙ 4 ∙ Ø56 � ��� ∙ 4 ∙ Ø ∙ 7�,89� � 7�,89� � Ø6 ∙ :;<)=<
� Lunghezza di ancoraggio di progetto7�� � >
 ∙ >� ∙ >% ∙ >6 ∙ >? ∙ 7�,89� @ 7�,ABC

>
 effetto forma delle barre>� effetto ricoprimento minimo di calcestruzzo>% effetto confinamento dovuto all’armatura trasversale>6 effetto confinamento dovuto a barre trasversali saldate>? effetto pressione trasversale agente sulla barra

� Lunghezza di ancoraggio minima

7�,ABC � DE ∙ max 0,3 ∙ 7�,89�; 10 ∙ Ø; 100	$$ J��	�����	��K�															E ∙ max 0,6 ∙ 7�,89�; 10 ∙ Ø; 100	$$ J��	�����	��$J��KK�	
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3. BARRE DI ARMATURA POST-INSTALLATE
3.2 MODI DI ROTTURA – ACCIAIO (2/3)

ΩN8 � 1>? � 11 O 0,04 ∙ J " 1,42

Ω�QRS8 � 1>� � 11 O 0,15 ∙ �� O ØØ " 1,42

T � ΣVW
 O ΣVW
,ABCVW
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3. BARRE DI ARMATURA POST-INSTALLATE
3.2 MODI DI ROTTURA – ACCIAIO (3/3)

� Lunghezza di sovrapposizione7' � >
 ∙ >� ∙ >% ∙ >6 ∙ >? ∙ >X ∙ 7�,89� @ 7',ABC

� Lunghezza di sovrapposizione minima7',ABC � E ∙ max 0,3 ∙ >X ∙ 7�,89�; 15 ∙ Ø; 200	$$
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4. FISCHER ENSO REBAR
4.1 OSSERVAZIONI SPERIMENTALI (1/4)

� Tensione di aderenza media di rottura (barre pre-posizionate)
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4. FISCHER ENSO REBAR
4.1 OSSERVAZIONI SPERIMENTALI (2/4)

� Tensione di aderenza media di rottura (barre post-installate)

Stesso principio di 
funzionamento,
ma la resistenza a 
sfilamento è maggiore 
rispetto a barre di 
armatura pre-
posizionate nel getto
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4. FISCHER ENSO REBAR
4.1 OSSERVAZIONI SPERIMENTALI (3/4)

� Comparazione tensione di aderenza media di rottura

Miglioramento per il 
prodotto testato

Il miglioramento è 
dipendente dal 
prodotto
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4. FISCHER ENSO REBAR
4.1 OSSERVAZIONI SPERIMENTALI (4/4)

� Comparazione tensione di aderenza caratteristica
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4. FISCHER ENSO REBAR
4.2 MODELLO DI ADERENZA "MIGLIORATO" (SLU/SLE) (1/3)

� Tensione di aderenza ultima "migliorata"��� � Ω�QRS8 ∙ ���,'

Y���,' � 2,25 ∙ 	
 ∙ 	� ∙ )*+,,-.-/01* " ���,Z[\										Ω�QRS8 � 

&',
?∙ *<Ø &
 													 J��	 �<Ø " 3,0
]Ω�QRS8 � �<Ø O 0,55 ',?								 J��		 �<Ø ( 3

Esempio:�<Ø � 4,5 ⇒ Ω�QRS8 � 1.73 ⇒ ��� � 1,73 ∙ 2,25 � 3,90	`a�

Eurocodice 2 EN 1992-1-1

fischer improved model

+
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4. FISCHER ENSO REBAR
4.2 MODELLO DI ADERENZA "MIGLIORATO" (SLU/SLE) (1/3)

� Tensione di aderenza ultima "migliorata"��� � Ω�QRS8 ∙ ���,'
Classe di 

resistenza cls
fbd Effetto del copriferro cd =

fbd,max, 

Prove
Sperimentali

fbd,max, 

Stato limite
di esercizio

1d 2d 3d 4d 6d 8d

C20/25 2.3 2,3 2,7 3,3 3,8 4,5 5,1

6.25

Dipendente
dalla resina

3.5

C25/30 2.7 2,7 3,2 3,9 4,4 5,3 6,0 4.2

C30/37 3.0 3,0 3,5 4,3 4,9 5,9 6,7 4.6

C35/45 3.4 3,4 4,0 4,9 5,6 6,7 7,6 5.2

C40/50 3.7 3,7 4,4 5,3 6,1 7,3 8,3 5.7

C45/55 4.0 4,0 4,7 5,7 6,6 7,9 8,9 6.2

C50/60 4.3 4,3 5,1 6,1 7,1 8,5 9,6 6.6

Nuovo

Dipende dal comportamento a spostamento
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4. FISCHER ENSO REBAR
4.2 MODELLO DI ADERENZA "MIGLIORATO" (SLU/SLE) (2/3)

� Lunghezza di ancoraggio di progetto netta7��,CS
,)BW�bS8 � \c,def\c,gdhi ∙ )j<)=< ∙ Ø6 @ 7�,ABC
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4. FISCHER ENSO REBAR
4.2 MODELLO DI ADERENZA "MIGLIORATO" (SLU/SLE) (3/3)

� fischer ENSO Rebar è stato validato da " Rapporto Esperto"
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