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Resistenza del calcestruzzo 

11.2.10  -  Caratteristiche del calcestruzzo 
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Per previsioni progettuali, è possibile passare dal valore caratteristico al valor medio 
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Resistenza del calcestruzzo 

C11.2.6 -  Controlli della resistenza del calcestruzzo in opera 
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Resistenza del calcestruzzo 

skff operamoperak  ,,

Se si determina la resistenza tramite prelievi di almeno 15 carote: 
 
Il valore caratteristico del calcestruzzo in opera, che possiamo chiamare  fk,opera  sarà dato 
dall’espressione seguente 

S = scarto quadratico medio 
 
K = 1.48  (per 15 campioni – frattile 8%) 

C11.2.6 -  Controlli della resistenza del calcestruzzo in opera 

4,min,  operakik ff Come previsto nel punto 

10.3 delle L.G.C.S. 



Resistenza del calcestruzzo 

11.2.5 – Controllo di accettazione  D.L. 

CONTROLLO DI TIPO A CONTROLLO DI TIPO B 

R1 + 3.5 ≥  RCK  

Rm  ≥ RCK + 3.5 
 

(N° Prelievi = 3) 

Rm ≥ RCK + 1.48s 
 

(N° Prelievi ≥ 15) 

Rm = resistenza media dei provini (N/mmq); R1 = minore valore di resistenza  (N/mmq);  

s = scarto quadratico medio     K = 1.48  (Frattile 8%)  



Resistenza del calcestruzzo 
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11.2.5 – Controllo di accettazione - TipoB 

Deviazione standard 

Coeff. di Variazione 
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Controllo accertato 

Controlli più accurati 

Non accettabile 



Resistenza del calcestruzzo preconfezionato 

11.2.8 – Prescrizioni relative al calcestruzzo confezionato con 
processo industriale  

“Gli stabilimenti che producono calcestruzzo con processo 

industrializzato devono dotarsi di un sistema permanente di controllo 

interno della produzione allo scopo che il prodotto risponda ai requisiti 

previsti…..” 

- Controllo di produzione e/o di cantiere - 

 ckckcm RksRR
Margine  

di sicurezza 



“Δ   stabilisce il rischio che il produttore si assume” 

126 
All’aumentare di Δ, il Rischio 
sulla conformità dei provini 
diminuisce 
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Da Progetto Da Controllo di accettazione tipo A 

 ckcm RR

In cantiere 

Intervallo di variazione da  

UNI EN 206 -1 : 2006 

Δ  tiene conto dello scarto quadratico medio, e di 

un coefficiente di sicurezza 

Resistenza del calcestruzzo preconfezionato 



Produzione Numero “n” 
di risultati 
del prelievo 

Criterio 1 
Media di “n”  
risultati 
(N/mmq) 

Criterio 2 
Ogni risultato 
singolo  
(N/mmq) 

Iniziale 3 > fck + 4 > fck - 4 

Continua 15 > fck + 1.48s > fck - 4 

Criteri di conformità per la resistenza a compressione 

Resistenza del calcestruzzo preconfezionato 
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Deviazione standard 

Coeff. di Variazione 0.05  ->  “Ottimo” (centrale di betonaggio 
attrezzato con laboratorio) 
 

0.15  ->  “Medio”  (centrale di betonaggio 
sprovvista di laboratorio) 
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Esempio: 

Resistenza del calcestruzzo preconfezionato 

Di progetto 

Di produzuione        (29.76 < 33.6) 

“                       (34 < 33.6) 

“                       (35.7 < 33.6) 

produzionecmoperacm RR ,, 85.0



Informazioni preliminari: 

• sul materiale  

• sulla movimentazione 

• sulla posa in opera 

• sulle limitazioni per il veicolo 

di consegna 

PRODUTTORE UTILIZZATORE 

CONCORDANO: 

• DATA consegna 

• ORA 

• FREQUENZA di consegna 

Il Produttore deve fornire: 

• Il Documento di consegna 

che accompagna la fornitura 

• Informazioni sulla qualità, 

controllo e sulla conformità 

CONSEGNA DEL CALCESTRUZZO FRESCO 

L’informazione fornita deve essere 

conforme alle indicazioni della 

normativa di riferimento 

Il controllo della conformità è parte 

integrante del controllo del 

processo di produzione 



Informazioni Preliminari al Produttore 

CALCESTRUZZO 
Vita Utile 50 anni 

Classe di Esposizione XS1 

Classe di Resistenza (Potenziale) Cfck/Rck = 25/30 

Classe di Resistenza strutturale (in 
opera) 

fm,opera ≥ 0.85 fcm 
 

fk,opera ≥ 0.85fck  (n≥15) 

Classe di consistenza S4 

Dimensione max aggregato d = 25 mm  < 32 mm 

Copriferro nominale Cnom = 45 mm 

Esempio dei parametri relativi al calcestruzzo da inserire nella tabella dei materiali 
nei disegni di progetto, da comunicare al produttore per la fornitura del calcestruzzo 
fresco a prestazione garantita 



Documento di Consegna 



Qualità ed Autocontrollo 

Prodotto conforme 

Validità Certificato 

Verifica del certificato on -line 

Valutazione della 
Conformità 



Da cono di 

Abrams 

Criteri di conformità per la consistenza 

90 





Gestione SLUMP con manometro in 
centrale di betonaggio 

Manometro oleodinamico 
all’entrata con scala in PSI 
ed in bar    

Attacco per Manometro 
oleodinamico in centrale 
di betonaggio 



Contatore Acqua 

Manometro oleodinamico all’uscita  con scala in PSI ed in bar    



Per ottenere le proprietà dalla ricetta del Mix-Design in termini di fasi operative 
nell’autobetoniera: 
 

1) Acqua pari all’ 80% del Mix-Design 
 

2) Additivi (fluidificanti, ritardanti, ecc) 
 

3) Inerte (Sabbia ,  P01 – 10 mm ,  P02 – 25 mm ) 
 

4) Cemento + sabbia di zucco 
 

5) Mescolazione in funzione del dosaggio  (~ 1 min/mc) a velocità massima del tamburo ( 12 
giri/min) 
 

6) Controllo in centrale su quadro di comando del manometro oleodinamico della betoniera tarato 
in funzione dello SLUMP 
 

7) Controllo del tempo di scarico del calcestruzzo (~5min/mc) 
 

8)  Tempo massimo della messa in opera rispetto al confezionamento 90 min , nelle ipotesi normali 
di condizioni ambientali (30 °C) 
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Condizioni Ambientali 

Classi di esposizione 

Classe di esposizione 

XC1 XC2 XC3 XC4 XD1 XD2 XD3 XS1 XS2 XS3 

Classe di 
resistenza 
indicativa 

C20/25 C25/30 C30/37 C30/37 C35/45 C30/37 C35/45 

Classe di esposizione 

X0 XF1 XF2 XF3 XA1 XA2 XA3 

Classe di 
resistenza 
indicativa 

C12/15 C30/37 C25/30 C30/37 C30/37 
C35/45 

 



Condizioni Ambientali 

Tab  4.1.III   da NTC 2008 

Condizioni Ambientali Classe di esposizione 

Ordinarie X0 , XC1 , XC2 , XC3 , XF1 

Aggressive XC4 , XD1 , XS1 , XA1 , XA2 , XF2 , 
XF3 

Molto Aggressive XD2 , XD3 , XS2 , XS3 , XA3 , XF4 



Condizioni Ambientali 
Classi Descrizione 

X0 Nessun rischio di corrosione o attacco 

XC Corrosione indotta da Carbonatazione (C=carbonatazione) 

XD Corrosione indotta da Cloruri  esclusi quelli di acqua di mare (D=De-icing) 

XS Corrosione indotta da cloruri  presenti nell’ acqua di mare (S=seawater) 

XF Attacco di cicli di gelo e disgelo  e/o Sali disgelanti (F=freezing) 

XA Attacco Chimico da terreni e/o acque chimicamente aggressivi 



Condizioni Ambientali 

Classe di 
esposizione 

Ambiente 
Esempi di strutture che si trovano nella classe 
di esposizione 

Prestazioni 
Spessore di 
copriferro (mm) 

Max 
a/c 

Min Rck 
(Mpa) 

c.a. c.a.p. 

X0 Molto asciutto • Interni di edifici con U.R. bassa - 15 10 20 

XC1 Asciutto • Interni di edifici con U.R. bassa 0.60 30 15 25 

XC2 
Bagnato raramente 

asciutto 

• Strutture idrauliche  
• Fondazioni e strutture interrate 0.60 30 25 35 

XC3 
Moderatamente 

umido 

• Interni di edifici con U.R.  Medio/alta 
• Strutture esterne esposte all’acqua piovana 
 

0.55 35 25 35 

XC4 Asciutto-Bagnato • Strutture esterne esposte all’acqua piovana 0.50 40 30 40 

XD1 
Moderatamente 

umido 
• Strutture raramente a diretto contatto superficiale di spruzzi 
di acqua (pavimenti esposti a spruzzi occasionali di salamoia) 0.55 35 35 45 

XD2 Bagnato 
• Piscine natatoie 
• Vasche di trattamento di acque industriali con cloruro 0.50 40 40 50 

XD3 Asciutto-Bagnato 
• Pavimenti esterni esposti occasionalmente ad acque salate 
• Pavimenti e solai di parcheggi coperti 0.45 45 45 55 

XS1 
Moderatamente 

umido 
• Strutture in prossimità delle coste esposte al trascinamento 
eolico dell’acqua (aerosol) 0.50 40 35 45 

XS2 Bagnato 
• Strutture permanentemente e completamente sotto acqua 
di mare 0.45 45 40 50 

XS3 Asciutto-Bagnato 
• strutture esposte discontinuamente all’acqua marina ( alta-
bassa marea) 0.45 45 45 55 

Classi di esposizione e prestazioni secondo la UNI 11104 in applicazione della UNI EN 206 



Condizioni Ambientali 

Classe di 
esposizione 

Ambiente 
Esempi di strutture che si trovano nella classe 
di esposizione 

Prestazioni 
Spessore di 
copriferro (mm) 

Max 
a/c 

Min Rck 
(Mpa) 

c.a. c.a.p. 

XF1 
Moderata saturazione 
con acqua in assenza 

di Sali disgelanti 
• Superfici verticali esposteb alla pioggia ed al gelo 0.50 40 30 40 

XF2 
Moderata saturazione 
con acqua in presenza 

di Sali disgelanti 

• Superfici verticali di strutture stradali esposte a gelo e spruzzi 
contenenti Sali disgelanti (aria inglobata > 3% in volume) 0.50 30 40 50 

XF3 
Elevata saturazione 

con acqua in assenza 
di Sali disgelanti 

• Superfici orizzontali di strutture stradali esposte a gelo e 
spruzzi contenenti Sali disgelanti (aria inglobata > 3% in volume) 0.50 30 30 40 

XF4 
Elevata saturazione 

con acqua in presenza 
di Sali disgelanti 

• Superfici orizzontali di strutture stradali esposte a gelo e 
spruzzi contenenti Sali disgelanti (aria inglobata > 3% in volume) 0.45 35 45 55 

XA1 
Debolmente 
aggressivo 

• Terreni o acque industriali inquinate da agenti aggressivi 
(solfati ecc. ) in bassa concentrazione 0.55 35 25 35 

XA2 
Mediamente 

aggressivo 
• Terreni o acque industriali inquinate da agenti aggressivi 
(solfati ecc. ) in media concentrazione 0.50 40 25 35 

XA3 
Fortemente 
 aggressivo 

• Terreni o acque industriali inquinate da agenti aggressivi 
(solfati ecc. ) in alta concentrazione 0.45 45 25 35 

Classi di esposizione e prestazioni secondo la UNI 11104 in applicazione della UNI EN 206 



Condizioni Ambientali 

Requisiti di durabilità 

•  Scelta dei materiali 
•  Particolari costruttivi 
•  Esecuzione dei lavori 
•  Controllo di qualità 
•  Ispezionabilità della struttura 
•  Disposizioni particolari    – armature in acciaio inossidabile 
                                                - utilizzo di rivestimenti 
                                                - protezione catodica 



Il copriferro 

4.1.6.1.3  Copriferro ed interferro 

L’armatura resistente deve essere protetta da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo….. 

 

 Al fine della protezione delle armature dalla corrosione, lo strato di ricoprimento di 

calcestruzzo (copriferro) deve essere dimensionato in funzione dell’aggressività dell’ambiente 

e della sensibilità delle armature alla corrosione, tenendo anche conto delle tolleranze di posa 

delle armature. 

 

Per consentire un omogeneo getto del calcestruzzo, il copriferro e l’interferro delle armature 

devono essere rapportati alla dimensione massima degli inerti impiegati. 

 

Il copriferro e l’interferro delle armature devono essere dimensionati anche con riferimento al 

necessario sviluppo delle tensioni di aderenza con il calcestruzzo. 



Da Circ. Esplicativa     con riferimento al paragrafo C.4.1.6.1.3 delle NTC 2008 

Il copriferro 

Tab  4.1.III   da NTC 2008 

Condizioni Ambientali Classe di esposizione 

Ordinarie X0 , XC1 , XC2 , XC3 , XF1 

Aggressive XC4 , XD1 , XS1 , XA1 , XA2 , XF2 , 
XF3 

Molto Aggressive XD2 , XD3 , XS2 , XS3 , XA3 , XF4 



Meglio descritto nella tabella seguente 

Il copriferro 



Il copriferro 

Il copriferro è la distanza tra la superficie esterna dell’armatura, incluso staffe 
collegamenti e rinforzi se presenti, e la superficie esterna più vicina del cls  

)(' staffenomc

)('' ferrinomc

C  sarà la distanza tra il lembo esterno del calcestruzzo 
rispetto alla staffa o ai ferri longitudinali  



Il copriferro 

devnom ccc  min

Essendo: 
Cnom  valore nominale del copriferro 
 
Cmin  valore minimo del copriferro 
 
Δcdev  tolleranza di esecuzione relativa al copriferro 
 

 

Cmin  deve garantire: 
 

  - trasmissione degli sforzi tra cls e acciaio 
  - protezione dagli agenti corrosivi 
  - resistenza al fuoco 
 
Δcdev   di norma si assume pari a 10mm 

In base all’ EC 2 : 



Il copriferro 
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Essendo: 
Cmin,b  copriferro minimo per l’aderenza 
 
Cmin,dur  copriferro minimo per le condizioni ambientali 
 
Δcdur,γ  valore aggiuntivo legato alla sicurezza 
 
Δcdur,st  riduzione connesso all’acciaio inossidabile 
 
Δcdur,add  riduzione dovuta all’adozione di protezioni del cls 



Il copriferro 



Il copriferro 

Di regola si suole assumere per i valori di :  
Δcdur,γ       = 0 
Δcdur,st     = 0 
Δcdur,add  = 0 

 
 



Il copriferro e la Durabilità 

S4 – Corrispondente ad una vita utile di 50 anni 
 
S6 – Corrispondente ad una vita utile di 100 anni  

Requisito ambientale per Cmin,dur  (mm) 

Classe 
strutturale 

Classe di esposizione secondo il prospetto 4.1 

X0 XC1 XC2/XC3 XC4 XD1/XS1 XD2/XS2 XD3/XS3 

S1 10 10 10 15 20 25 30 

S2 10 10 15 20 25 30 35 

S3 10 10 20 25 30 35 40 

S4 10 15 25 30 35 40 45 

S5 15 20 30 35 40 45 50 

S6 20 25 35 40 45 50 55 

Prospetto 4.4 da EN1992-1-1: Valori del copriferro minimo Cmin,dur , requisiti con riferimento alla durabilità per 
acciai da armatura ordinaria , in accordo alla EN 10080 

 



Esempio 1 

DATI 
 
 

- Classe di esposizione     XC1 
- Calcestruzzo di classe di resistenza   C25/30 
- Barre longitudinali inferiori     5φ20 
- Staffe       φ8/100 mm 
- Dimensione massima degli aggregati    dg = 20 mm (<32 mm) 
- Vita utile      50 anni 



Esempio 1 
SVOLGIMENTO 
 

V.U. = 50 ANNI   =>   CLASSE STR. = S4 
 
C’min,b = 8 mm  -> copriferro relativo alle staffe 
 
C’’min,b = 20 mm  -> copriferro relativo ai ferri longitudinali 
 
Cmin,dur = 15 mm -> per relativa classe di esposizione  XC1  e classe strutturale S4 
 
Δcdur,γ = Δcdur,st = Δcdur,add = 0 mm     ->  no accorgimenti innovativi 
 
Δcdev = 10 mm  

mm
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mm

c 15

10

00015

8

max'min 


















mm

mm

mm

c 20

10

00015

20

max'' min 


















mmccc devnom 25'' min 

mmccc devnom 30''' min 

Per le staffe: 

Per i ferri longitudinali: 



Esempio 2 

DATI 
 
- Classe di esposizione     XS1 
- Calcestruzzo di classe di resistenza    C25/30 
- Barre longitudinali inferiori    5φ20 
- Staffe       φ8/100 mm 
- Dimensione massima degli aggregati    dg = 20 mm (<32 mm) 
- Vita utile      50 anni 
 



Esempio 2 
SVOLGIMENTO 
 

V.U. = 50 ANNI   =>   CLASSE STR. = S4 
 
C’min,b = 8 mm  -> copriferro relativo alle staffe 
 
C’’min,b = 20 mm  -> copriferro relativo ai ferri longitudinali 
 
Cmin,dur = 35 mm -> per relativa classe di sposizione  XS1  e classe strutturale S4 
 
Δcdur,γ = Δcdur,st = Δcdur,add = 0 mm     ->  no accorgimenti innovativi 
 
Δcdev = 10 mm  

mm

mm

mm

c 35

10

00035

8

max'min 


















mm

mm

mm

c 35

10

00035

20

max'' min 


















mmcc nomnom 451035''' 

Per le staffe: 

Per i ferri longitudinali: 



Esempio 2 

Uso di Additivi 
 

PENETRON   ADMIX 
Migliora sensibilmente la resistenza superficiale del copriferro all’azione dell’acqua e 
dell’anidride carbonica, aumentando la durabilità dell’opera sia nella parte corticale che in 
profondità per tutto lo spessore strutturale …….   ….. Si avrà una riduzione del copriferro 
indicato dalla normativa perché si aumenta sensibilmente le caratteristiche di 
impermeabilità e capacità di autocicatrizzazzione delle fessurazioni fino a 0,4 mm 
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mmc nom 251015' 

Δcdur,γ = Δcdur,st = 0 mm           Δcdur,add = 20 mm  

mmc nom 301020'' 

Per le staffe: 

Per i ferri longitudinali: 

Certificata da Azienda produttrice 
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Gerarchia delle resistenze 
 
Qualora sussista la possibilità di rotture alternative, deve avvenire prima quella 
con meccanismo   duttile 
 
Il progettista deve innalzare opportunatamente la soglia di resistenza delle 
possibili rotture caratterizzate da meccanismi fragili 
 
Nelle strutture la gerarchia delle resistenze deve essere garantita a tutti i livelli 
strutturali: materiali, sezioni, elementi  ed intera struttura 
 
 



Duttilità 

Materiali: 
Il materiale che fornisce duttilità alla struttura è l’acciaio 

 
Sezioni: gerarchia acciaio/cls 
Nelle sezioni inflesse o pressoinflesse è necessario progettare sezioni  
“debolmente armate” affinchè vada in crisi  con il calcestruzzo poco sollecitato e 
armatura largamente plasticizzata 
 

Elementi inflessi: gerarchia flessione/taglio 
Se le armature sono ben progettate, la rottura per flessione è duttile, mentre 
quella per taglio è sempre di tipo fragile 
 

Strutture intelaiate: gerarchia travi/pilastri 
Il comportamento globale del telaio in c.a. può condurre meccanismi molto 
diversi fra loro 



Duttilità 

Strutture intelaiate: gerarchia travi/pilastri 

Meccanismo fragile Meccanismo duttile 

Travi in campo elastico, 
pilastri plasticizzati 

Travi plasticizzati,  
pilastri in campo elastico 

Meccanismo di 
collasso di PIANO 

Meccanismo di 
collasso GLOBALE 

δduttile δfragile 

δfragile <  δduttile 



Duttilità 

Meccanismo duttile 

A 

B 

C 

A – Nodo alla base 

Zona critica base pilastro 

B – Nodo di bordo 
Zona critica testa/piede pilastro 

C – Nodo interno 

Nodo esterno  (non confinato) 

Trave - pilastro 

Zona critica Trave 

Nodo interno (confinato) 

Trave - pilastro 

Zona critica Trave 

Zona critica testa/piede pilastro 
Meccanismo di 
collasso GLOBALE 



Dettagli costruttivi per strutture in c.a. 
TABELLA I - TRAVI 

NTC - 2008 EC8 

CD “A” CD “B” DCH DCM 

Dimensioni Geometriche 

 
Larghezza (bw) 

≥ 20 cm ≥ 20 cm 

≤ bc + dc  (per travi a spessore) ≤ min {bc + hw ; 2bc} 

bw/hw ≥ 0.25 - - 

Lunghezza zona 
critica (lcr) 

1.5hw hw 1.5hw hw 

2hw  per ogni lato nel caso di un pilastro 
poggiato in falso sulla trave 

2hw  per ogni lato nel caso di un pilastro 
poggiato in falso sulla trave 

Armature longitudinali 

Percentuale 
geometrica di 
armatura tesa  
(ρ) 

Armatura 
superiore 

Almeno un quarto dell’armatura superiore necessaria 
all’estremità deve essere mantenuta per tutto il bordo 
superiore della trave 

ykyk ff

5.34.1 '  
yd

cd

sydyk

ctm

f

f

f

f







0018.0
5.0 '



Dettagli costruttivi per strutture in c.a. 
TABELLA I - TRAVI 

NTC - 2008 EC8 

CD “A” CD “B” DCH DCM 

Armature longitudinali 

 
Armatura 
superiore 

Almeno 75% armatura compressa 
all’estremità posta all’interno di una 

fascia b pari a: 
 
        

                                  (senza trave ortogonale) 
                                      (con trave ortogonale) 

Percentuale 
geometrica di 
armatura 
compressa (ρ’) 

All’interno delle zone critiche deve essere 
rispettata la limitazione ρ’ >0.5ρ  e 
comunque        ρ’ >0.25ρ per le altre zone 

All’interno delle zone 
critiche deve essere 
posta in zona 
compressa un 
armatura aggiuntiva   
ρ’ >0.5ρ  rispetto a 
quella eventualmente 
prevista dal calcolo 
secondo le 
combinazioni sismiche 

Diametro barre 
(dbl) 

Almeno 2ф14 sup. e inf. Per tutta la 
lunghezza della trave 

Almeno 2ф14 sup. e inf. Per tutta la 
lunghezza della trave 

Armature trasversali 

Diametro barre  (dbw) ≥ 6 mm ≥ 6 mm 

Passo staffe (s) 
all’interno della 
zona critica lcr 
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Dettagli costruttivi per strutture in c.a. 
TABELLA II- PILASTRI 

NTC - 2008 EC8 

CD “A” CD “B” DCH DCM 

Dimensioni Geometriche 

 
Dimensione 
minima (bc)  (dc) 

bc  ≥ 25 cm   ≥ max (0.1h0 ; 25 cm) ≥  0.1h0 

dc  ≥ 0.1h0   se  θ >0.1  con  
 
 

La prescrizione  bc ≥ 0.1 h0  non è da applicarsi 
nel caso in cui θ ≤ 0.1  con  

 

 
Lunghezza della 
zona critica  (lcr) 

Se lcl/dc ≤ 3  allora  lcr = lcl Se lcl/dc ≤ 3  allora  lcr = lcl 

Armature longitudinali 

Armatura 
longitudinale 

1% ≤ ρ ≤ 4% 1% ≤ ρ ≤ 4% 
 

Interasse massimo 
barre longitudinali 

25 cm Almeno una barra intermedia tra 2 barre 
d’angolo 

hV

dP

tot

rtot

hV

dP

tot

rtot
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Dettagli costruttivi per strutture in c.a. 
TABELLA II- PILASTRI 

NTC - 2008 EC8 

CD “A” CD “B” DCH DCM 

Armature Trasversali 

Diametro minimo 
staffe (dbw)  

6 mm 6  mm 

 
Passo staffe (s) 

 
 

 

 

Percentuale in 
volume di 
armatura 
trasversale (ωwd) 

 
 

E per CD”A” al di fuori 
della zona critica 

≥ 0.12 (alla base del 
pilastro) 

 
≥ 0.08 (altre zone 

critiche) 
 

≥ 0.08 (alla base del 
pilastro) 

 

 
 
Staffe nel nodo 

Quantità almeno pari a quella prevista nelle zone del 
pilastro inferiore e superiore adiacenti al nodo 
Si può omettere nel caso di nodi interamente 
confinati 
 
Per i nodi non confinati  le staffe orizzontali presenti 
lungo l’altezza del nodo devono verificare la seguente 
condizione: 

-Per assicurare adeguato confinamento: 
 
 
 
 
 

 
-Per assicurare integrità del giunto diagonale: 
Per nodi interni :  Ashfyd ≥ γRd (Asup + A inf) fyd(1-0.8νd) 
Per nodi esterni:  Ashfyd ≥ γRd A inf fyd(1-0.8νd) 
νd  si riferisce, nella prima espressione, al pilastro 
sopra al nodo, nella seconda a quello sottostante 

Legature dl ≥ 6 mm   piegature a 135° prolungate almeno 

per 10 diametri 

- 
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Pianta strutturale 









Metodo 1 





Carpenteria Metodo 1 





























Metodo 2 





Carpenteria Metodo 2 





Carpenteria nodi int. ed est. aggiuntiva al metodo 1 
per ottenere il metodo 2 

Nodi esterni Nodi interni 













Metodo 1 e Metodo 2 a Confronto 



4.1.6.1.4  Ancoraggio delle barre e loro giunzioni 

 

Le armature longitudinali devono essere interrotte ovvero sovrapposte 

preferibilmente nelle zone compresse o di minore sollecitazione. 

La continuità fra le barre può effettuarsi mediante: 

•  sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare l’ancoraggio di 

ciascuna barra. In ogni caso la lunghezza di sovrapposizione nel tratto 

rettilineo deve essere non minore di 20 volte il diametro della barra. La 

distanza mutua (interferro) nella sovrapposizione non deve superare 4 

volte il diametro; 

•  saldature, eseguite in conformità alle norme in vigore sulle saldature. 

Devono essere accertate la saldabilità degli acciai che vengono 

impiegati, nonché la compatibilità fra metallo e metallo di apporto nelle 

posizioni o condizioni operative previste nel progetto esecutivo; 

•  giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tali tipi di giunzioni 

devono essere preventivamente validati mediante prove sperimentali. 

Per barre di diametro Ø >32 mm occorrerà adottare particolari cautele 

negli ancoraggi e nelle sovrapposizioni. 

DM 14-01-2008 



La continuità fra le barre può effettuarsi mediante: 

•  sovrapposizione 

Metodo 1 Metodo 2 



La continuità fra le barre può effettuarsi mediante: 

• giunzioni meccaniche per barre di armatura 

Metodo 2a Metodo 2 



Metodo 2a 



GIUNZIONI MECCANICHE CON TIPOLOGIA A MANICOTTI A BULLONE 

UNIVERSALI PER BARRE DI ARMATURA 
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INNOVAZIONI 

 

-Calcestruzzo gettato in opera in maniera ottimale 

 

- Nodi ed elementi in zone critiche realizzati senza alcuna sezione debole da 

ripresa di getto 

 

- Barre d’armatura giuntate con giunti meccanici 

 

 
Permettono di realizzare nelle zone critiche e nei nodi le prestazioni richieste da normativa 

ai fini della dissipazione dell’energia 

Duttilità 




