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1. SCELTA DEL SISTEMA DI FISSAGGIO
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1. SCELTA DEL SISTEMA DI FISSAGGIO

� Criteri per la scelta del fissaggio

Principio di funzionamento

Materiale di supporto

Tipo di installazione

Tipo ed entità del carico

Prescrizioni particolari
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2. PRINCIPI DI FUNZIONAMENTO 

� ATTRITO

ESPANSIONE CONTROLLATA 

� Controllo di coppia (coppia di serraggio)

� Controllo di spostamento (percussione)

* L’installazione induce tensioni sul materiale
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2. PRINCIPI DI FUNZIONAMENTO 

� SOTTOSQUADRO

Nel caso di fissaggio su materiali pieni occorre 
una foratura eseguita con punta specifica

* L’installazione NON induce tensioni sul materiale
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2. PRINCIPI DI FUNZIONAMENTO

� ADESIONE

* L’installazione NON induce tensioni sul materiale

• BASE EPOSSIDICA/IBRIDA

• BASE VINILESTERE/IBRIDA

• BASE POLIESTERE/IBRIDA P
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2. PRINCIPI DI FUNZIONAMENTO

� ADESIONE

POLIESTERE

- Fissaggi su muratura
- Fissaggi temporanei
- Carichi medio/leggeri
- Posa a basse temperature  

VINILESTERE

- Fissaggi su cls
- Fissaggi permanenti
- Carichi pesanti 
- Posa a basse temperature
- Fissaggi resistenti a fuoco 
- Fori non carotati 

EPOSSIDICA 

- Fissaggi su cls
- Fissaggi permanenti
- Carichi pesanti 
- Posa a temperature >0°C
- Fori carotati 
- Fissaggi zone sismiche
- Fissaggi dielettrici



> 9/98 Palermo – Principi di base del fissaggio – Ing. E. Casadei

www.eota.eu

� ETAG 001:2010 dell’EOTA ���� EAD 330232-00-0601

2. PRINCIPI DI FUNZIONAMENTO
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2. PRINCIPI DI FUNZIONAMENTO

� ETAG 001 dell’EOTA – Parte 2

Ancoranti ad espansione a controllo di coppia
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2. PRINCIPI DI FUNZIONAMENTO

� ETAG 001 dell’EOTA – Parte 3

Ancoranti sottosquadro
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2. PRINCIPI DI FUNZIONAMENTO

� ETAG 001 dell’EOTA – Parte 3

Ancoranti sottosquadro
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2. PRINCIPI DI FUNZIONAMENTO

� ETAG 001 dell’EOTA – Parte 4

Ancoranti ad espansione a controllo di spostamento
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2. PRINCIPI DI FUNZIONAMENTO

� ETAG 001 dell’EOTA – Parte 5

Ancoranti chimici
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2. PRINCIPI DI FUNZIONAMENTO

� ETAG 001 dell’EOTA – Parte 6

Ancoranti leggeri per impiego non strutturale
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3. MATERIALE DI SUPPORTO 

� CALCESTRUZZO

− Compatto e omogeneo

− Degrado facilmente valutabile

− Buona resistenza a compressione  e 
bassa resistenza a trazione (10% della 
resistenza a compressione)

Fessure nel calcestruzzo 
dovute ad azioni di 
trazione.

È il materiale che meglio si presta a
ricevere le sollecitazioni indotte da
un sistema di fissaggio.

Occorre valutare attentamente il
suo stato fessurativo.
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3. MATERIALE DI SUPPORTO 

� CALCESTRUZZO
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3. MATERIALE DI SUPPORTO 

� CALCESTRUZZO

FAZ II M12

C20/25 non fessurato NRk = 25,0 kN Vrk = 29,5 kN

C20/25 fessurato NRk = 16,0 kN Vrk = 29,5 kN

Aumento della 
trazione nelle 
immediate vicinanze 
dell’ancorante
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− Parzialmente compatto

− Disomogeneo

− Difficilmente tipizzabile (caratteristiche 
diverse nelle zone geografiche)

Questo materiale è idoneo
all’installazione degli ancoranti poiché
non ha cavità ed ha solitamente una
buona resistenza meccanica.

Spesso le caratteristiche meccaniche
non sono conosciute e sono necessarie
prove di estrazione in sito.

� MURATURA PIENA

3. MATERIALE DI SUPPORTO 
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− Non compatto

− Disomogeneo

− Difficilmente tipizzabile (caratteristiche 
diverse nelle zone geografiche)

Questo materiale ha solitamente una
bassa resistenza a compressione e
un’elevata percentuale di foratura. E’
necessario andare ad utilizzare
ancoranti meccanici con tasselli a
rete/calza per dosare la resina.

Spesso le caratteristiche meccaniche
non sono conosciute e sono necessarie
prove di estrazione in sito.

� MURATURA FORATA

3. MATERIALE DI SUPPORTO 
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Foro eseguito a rotopercussione
Rotazione con molte percussioni 
leggere praticate da un trapano a 
percussione

Materiali pieni con 
struttura densa

Foro eseguito a rotazione
Foratura priva di percussione.

Mattoni forati e materiali 
di scarsa resistenza

Carotaggio
Per fori di grandi dimensioni Materiali ad alta resistenza

� METODO DI FORATURA

3. MATERIALE DI SUPPORTO 
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Dipende dal produttore

� PULIZIA DEL FORO

3. MATERIALE DI SUPPORTO 
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4. TIPI DI INSTALLAZIONE

Installazione passante

Installazione non passante

Installazione distanziata
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� INSTALLAZIONE PASSANTE

– Gli ancoranti escono dal filo parete in modo da contenere lo spessore 
degli oggetti da fissare

– Il diametro del foro è almeno della stessa misura di quello da 
effettuare nel supporto

– E’ necessario scegliere l’ancorante correttamente in base allo 
spessore dell’elemento da fissare

tfix

max.tfix

4. TIPI DI INSTALLAZIONE
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� INSTALLAZIONE NON PASSANTE

– Gli ancoranti sono installati a filo parete
– Il diametro del foro nell’elemento da fissare è più piccolo di quello che 

si effettua nel supporto
– Consigliati per facilitare l’installazione in serie

4. TIPI DI INSTALLAZIONE
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� INSTALLAZIONE DISTANZIATA

– La piastra deve essere fissata ad una certa distanza dalla parete
– E’ necessario valutare la resistenza flessionale della barra di 

fissaggio

V

e

4. TIPI DI INSTALLAZIONE
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5. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI MECCANICI

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

� Eurocodici 0 e 1

� EOTA ETAG 001 (EAD 330232-00-0601) + Annex A

� Benestare/Valutazione Tecnico Europeo (ETA)

� EOTA
– ETAG 001 + Annex C ( + TR 055)
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Dati 
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Design

� CEN TS 1992-4:2009
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5. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI MECCANICI

� Metodo A in accordo all’Annex C dell’ETAG 001

Metodo per determinare  la portata del sistema di ancoraggio nel 
calcestruzzo considerando l’influenza di tutti i diversi parametri 

Metodo complesso , reso semplice con l’utilizzo di software (fischer C-fix)

Considera tutti i casi pratici, portando a risultati molto precisi

� Metodi B e C in accordo all’Annex C dell’ETAG 001

Metodo molto semplificato

Fornisce un unico valore di resistenza per tutte le direzioni di carico e per i 
diversi meccanismi di rottura

� Metodo ENSO

Estensione del Metodo A (classe cls, disposizione ancoranti,…) 

Metodo complesso , reso semplice con l’utilizzo di software (fischer C-fix)

Considera tutti i casi pratici, portando a risultati molto precisi
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5. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI MECCANICI

� Metodo A

Ancoranti Tipo di supporto Tipo di carico 

- Certificati (ETA)

- Ancorante singolo o gruppo 
di ancoranti (1 – 8 ancoranti)

- Piastra infinitamente rigida

- Per i gruppi di ancoranti dello 
stesso tipo, stesso diametro 
e stessa lunghezza

- Calcestruzzo con 
classe di resistenza 
da C20/25 a C50/60

- Calcestruzzo 
fessurato o non 
fessurato

- Predominantemente 
statico

- Il metodo non viene
applicato per ancoranti 
soggetti a compressione, 
carichi da urto e carichi 
sismici
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5. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI MECCANICI

� Metodo Engineering SOlution
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5. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI MECCANICI

� Meccanismi di rottura con carico di trazione

Rottura acciaio

Sfilamento

Formazione cono calcestruzzo

Fessurazione del supporto

Ms

Rk,s

Rd,s
γ

N
N = Steel

Mc

Rk,p

Rd,p
γ

N
N = Pull-out

Mc

Rk,c

Rd,c
γ

N
N = Concrete cone

Mc

Rk,sp

Rd,sp
γ

N
N = Splitting
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5. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI MECCANICI

� Verifiche a trazione
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5. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI MECCANICI

� Verifiche a trazione – ROTTURA ACCIAIO
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5. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI MECCANICI

� Verifiche a trazione – SFILAMENTO
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5. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI MECCANICI

� Verifiche a trazione – FORMAZIONE CONO CALCESTRUZZO

Il diametro del cono di rottura  sulla superficie è approssimativamente 

3 x profondità di ancoraggio hef
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5. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI MECCANICI

Ancorante indisturbato: resistenza massima

Distanza dal bordo c

Distanza dal bordo ridotta: resistenza ridotta

Interasse

Interasse ridotto: resistenza ridotta Spessore materiale/profondità di posa insufficiente
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La distanza dal bordo è troppo piccola! 
Quando si va a serrare l’ancorante con 
la corretta coppia di serraggio il 
calcestruzzo si fessurerà.

� PARAMETRI GEOMETRICI

5. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI MECCANICI
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Profondità di ancoraggio ridotta a 
causa della presenza di uno strato 
non portante

2. DIMENSIONAMENTO

� PARAMETRI GEOMETRICI
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5. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI MECCANICI
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5. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI MECCANICI

� Verifiche a trazione – FORMAZIONE CONO CALCESTRUZZO

Resistenza di un 
ancorante indisturbato

Influenza dell’interasse tra 
ancoranti e distanza dal bordo

Influenza del bordo

Influenza 
dell’armatura

Influenza dell’eccentricità
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5. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI MECCANICI

� Verifiche a trazione – FORMAZIONE CONO CALCESTRUZZO
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5. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI MECCANICI

� Verifiche a trazione – FORMAZIONE CONO CALCESTRUZZO
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5. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI MECCANICI

� Verifiche a trazione – FORMAZIONE CONO CALCESTRUZZO
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5. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI MECCANICI

� Verifiche a trazione – FORMAZIONE CONO CALCESTRUZZO

Per ancoraggi con più di un bordo (es. Ancoraggi in un angolo), inserire 
nell’equazione il valore più piccolo di distanza dal bordo.
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5. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI MECCANICI

� Verifiche a trazione – FORMAZIONE CONO CALCESTRUZZO

Se nella zona di ancoraggio è presente un’armatura con un passo > 150 mm (con 
ogni diametro) o con diametro < 10 mm e passo > 100 mm si può considerare un 
coefficiente ψre,N = 1.0.
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5. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI MECCANICI

� Verifiche a trazione – FORMAZIONE CONO CALCESTRUZZO
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5. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI MECCANICI

� Verifiche a trazione – FESSURAZIONE

– Fessurazione dovuta all’installazione

Si evita andando a rispettare i valori minimi della certificazione ETA
hmin, cmin, smin

– Fessurazione dovuta al carico

a) Si può assumere che la fessurazione non si presenti se la distanza dal bordo 
in tutte le direzioni è c ≥ 1.2 ccr,sp e lo spessore del supporto è h ≥ 2 hef. 
b) Per ancoranti idonei per calcestruzzo fessurato il calcolo della fessurazione 
può essere omesse sono soddisfatte le seguenti condizioni:

1. E’ presente un’armatura che limita l’ampiezza di fessura a wk ~ 0.3 mm
2. La resistenza per la formazione del cono di calcestruzzo e per lo 

sfilamento sono calcolare per calcestruzzo fessurato. 
Se le condizioni a) e b) non sono soddisfatte, allora è necessario eseguire il 
calcolo della fessurazione.
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5. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI MECCANICI

� Verifiche a trazione – FESSURAZIONE

Resistenza di un 
ancorante indisturbato

Influenza dell’interasse tra 
ancoranti e distanza dal bordo

Influenza del bordo

Influenza 
dell’armatura

Influenza dell’eccentricità

Influenza dello 
spessore del supporto

N0
Rk,c, ψs,N, ψre,N, ψec,N, Ac,N, A0

c,N sono calcolati con le medesime formule 
andando a sostituire ccr,N e scr,N con ccr,sp e scr,sp.
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5. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI MECCANICI

� Meccanismi di rottura con carico di taglio

Rottura acciaio senza 
braccio di leva

Rottura calcestruzzo sul lato 
opposto al carico 

Rottura del bordo di calcestruzzo

Ms

Rk,s

Rd,s
γ

V
V = Steel

Mc

Rk,cp

Rd,cp
γ

V
V = Concrete pry-out

Mc

Rk,c

Rd,c
γ

V
V = Concrete

Rottura acciaio con braccio 
di leva
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5. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI MECCANICI

� Verifiche a taglio
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5. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI MECCANICI

� Verifiche a taglio – ACCIAIO SENZA BRACCIO DI LEVA
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5. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI MECCANICI

� Verifiche a taglio – ACCIAIO CON BRACCIO DI LEVA
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5. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI MECCANICI

� Verifiche a taglio – ACCIAIO CON BRACCIO DI LEVA
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5. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI MECCANICI

� Verifiche a taglio – ACCIAIO CON BRACCIO DI LEVA
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5. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI MECCANICI

� Verifiche a taglio – ROTTURA PER PRY-OUT

NRk,c va calcolato considerando tutti gli ancoranti soggetti a taglio!
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5. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI MECCANICI

� Verifiche a taglio – ROTTURA DEL BORDO DI CLS

La verifica della rottura del bordo di calcestruzzo può essere omessa per 
gruppi con non più di 4 ancoraggi quando la distanza dal bordo in tutte le 
direzioni è c > 10·hef e c > 60·d

Resistenza di un ancorante 
indisturbato e caricato 

perpendicolarmente al bordo

Influenza dell’interasse tra 
ancoranti e distanza dal bordo

Influenza del bordo

Influenza dello 
spessore del supporto

Influenza della direzione del carico

Influenza 
dell’eccentricità

Influenza 
dell’armatura
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5. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI MECCANICI

� Verifiche a taglio – ROTTURA DEL BORDO DI CLS
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5. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI MECCANICI

� Verifiche a taglio – ROTTURA DEL BORDO DI CLS
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5. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI MECCANICI

� Verifiche a taglio – ROTTURA DEL BORDO DI CLS



> 60/98 Palermo – Principi di base del fissaggio – Ing. E. Casadei

1,5c1

( )
211,

5,15,1 cccA Vc +⋅=

2

111

0

,
5,435,1 cccA Vc =⋅=

0,1
5,1

3,07,0

1

2

,
≤⋅+=

c

c
Vsψ

Singolo ancoraggio con bordo addizionale:

VreVhVecVs

Vc

Vc

cRkcRk
A

A
VV

,,,,0

,

,0

,,
ψψψψ ⋅⋅⋅⋅⋅=

5. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI MECCANICI

� Verifiche a taglio – ROTTURA DEL BORDO DI CLS
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5. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI MECCANICI

� Verifiche a taglio – ROTTURA DEL BORDO DI CLS
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5. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI MECCANICI

� Verifiche a taglio – ROTTURA DEL BORDO DI CLS
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5. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI MECCANICI

� Verifiche a taglio – ROTTURA DEL BORDO DI CLS

Per ancoraggi installati in un angolo è necessario calcolare la resistenza per la 
rottura del bordo di calcestruzzo per entrambi i bordi.
Successivamente si considera il valore di resistenza più basso.
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5. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI MECCANICI

� Verifiche a taglio – ROTTURA DEL BORDO DI CLS

a) Ancoranti disposti parallelamente al bordo b) Ancoranti disposti perpendicolarmente al bordo

Gap ∆∆∆∆
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5. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI MECCANICI

� Verifiche a taglio – ROTTURA DEL BORDO DI CLS
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5. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI MECCANICI

� Verifiche a taglio – ROTTURA DEL BORDO DI CLS
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5. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI MECCANICI

� Verifica per l’azione combinata di trazione e taglio

01,
N

N
β

Rd,...

Sd
N ≤= 01,

V

V
β

Rd,...

Sd
V ≤=

21,ββ VN ≤+

α = 2.0  se NRd e VRd sono governati dalla rottura dell’acciaio
α = 1.5  se sono governati da tutti gli altri tipi di rottura

01,ββ α

V

α

N ≤+

o
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6. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI CHIMICI

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

� Eurocodici 0 e 1

� EOTA ETAG 001 + Annesso A

� Benestare/Valutazione Tecnico Europeo (ETA)

� EOTA
– TR 029
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Design

� CEN TS 1992-4:2009
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6. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI CHIMICI

� Meccanismi di rottura con carico di trazione

Rottura acciaio

Rottura combinata sfilamento 
e cono di calcestruzzo

Formazione cono calcestruzzo

Fessurazione del supporto
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� Meccanismi di rottura con carico di trazione
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6. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI CHIMICI

� Verifiche a trazione
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6. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI CHIMICI

� Verifiche a trazione – COMBINATA SFILAMENTO CONO CLS

Resistenza di un 
ancorante indisturbato

Influenza dell’interasse tra 
ancoranti e distanza dal bordo

Influenza del bordo

Influenza 
dell’armatura

Influenza dell’eccentricità

Effetto gruppo
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6. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI CHIMICI

� Verifiche a trazione – COMBINATA SFILAMENTO CONO CLS
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6. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI CHIMICI

� Verifiche a trazione – COMBINATA SFILAMENTO CONO CLS
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6. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI CHIMICI

� Meccanismi di rottura con carico di taglio

Rottura acciaio senza 
braccio di leva

Rottura calcestruzzo sul lato 
opposto al carico 

Rottura del bordo di calcestruzzo
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6. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI CHIMICI

� Verifiche a taglio
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6. DIMENSIONAMENTO DI ANCORANTI CHIMICI

� Verifiche a taglio – ROTTURA PER PRY-OUT

NRk,c va calcolato considerando tutti gli ancoranti soggetti a taglio!
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7. ENSO

� Metodo Engineering SOlution

ENSO ETAG 001 Annex C / TR 029

Linea guida CCD-method
fib: Design of anchorages in concrete

CCD-method
ETAG 001 Annex C / ETA TR029 

Valori di base
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7. ENSO

� Metodo Engineering SOlution

ENSO ETAG 001 Annex C / TR 029

Piastra

Distribuzione
delle forze
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7. ENSO

� Metodo Engineering SOlution

ENSO ETAG 001 Annex C / TR 029

Distribuzione
degli 
ancoraggi
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7. ENSO

� Metodo Engineering SOlution

ENSO ETAG 001 Annex C / TR 029

Distanza dal 
bordo 

Rottura del 
bordo di cls
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7. ENSO

� Metodo Engineering SOlution

ENSO

Rottura del 
bordo di cls
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7. ENSO

� Metodo Engineering SOlution

ENSO ETAG 001 Annex C / TR 029

Dominio di 
interazione 
taglio-
trazione
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8. APPLICAZIONI
� Capitello in carpenteria metallica
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