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2. Generalità
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2. Generalità
2.1 Settori di applicazione

▪ Nuove costruzioni
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▪ Nuove costruzioni
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2. Generalità
2.1 Settori di applicazione

▪ Consolidamento di strutture esistenti
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2. Generalità
2.2 Installazioni tipologiche

Soletta – Soletta Parete – Soletta Parete – ParetePlatea – Colonna
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2. Generalità
2.3 Ambito di applicazione

Ancoraggio Sovrapposizione
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Ancoraggio terminale di solai o travi 

semplicemente appoggiati

Ancoraggio di barre di armatura per 

componenti sollecitati principalmente a 

compressione, le barre di armatura sono 

sollecitate a compressione

Ancoraggio armatura per coprire la linea 

delle forze di trazione agenti

Sovrapposizione per connessioni di barre di 

armatura di solai e travi

Sovrapposizione in fondazione di una 

colonna o di una parete dove le barre di 

armatura sono sollecitate a trazione

NOTA:

Negli esempi non sono riportate armature 

trasversali. Dovranno essere presenti 

armature trasversali come richiesto da EN 

1992-1-1
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2. Generalità
2.3 Ambito di applicazione

Improved bond splitting behaviour
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Ancoraggio di colonna o parete a un 

elemento di fondazione

Ancoraggio di soletta o trave a parete, trave 

o colonna
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2. Generalità
2.4 Meccanismo di trasferimento del carico

Barra di armatura pre-posizionata nel getto Barra di armatura post-inserita
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2. Generalità
2.5 Teoria ancoraggio Vs. Teoria riprese di getto
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Teoria ancoraggio

EN 1992-4 (prima ETAG 001)

Trazione

Taglio

Combinata trazione e taglio

Resistenza a trazione del calcestruzzo

Rottura dell’acciaio (trazione e taglio)

rottura combinata per sfilamento e cono di 

calcestruzzo, rottura cono di calcestruzzo

rottura per splitting, rottura per pry-out del 

calcestruzzo, rottura del bordo di calcestruzzo

Specifica tecnica di prodotto europea (ETA)

4 ∙ 𝑑 ≤ 𝑙𝑏 ≤ 20 ∙ 𝑑

Capacità portante

Norma di riferimento

Azioni di carico

Meccanismo di trasferimento azioni

Tipo di rottura

Copriferro minimo

Lunghezza di ancoraggio

Risultato

F F
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2. Generalità
2.5 Teoria ancoraggio Vs. Teoria riprese di getto
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Norma di riferimento

Azioni di carico

Meccanismo di trasferimento azioni

Tipo di rottura

Copriferro minimo

Lunghezza di ancoraggio

Risultato

Teoria riprese di getto

EN 1992-1-1÷3

Solo Trazione

Traliccio di Mörsch

(modello tirante-puntone)

Rottura dell’acciaio

Rottura per pull-out

Rottura per splitting

Secondo EN 1992-1-1÷3

max 0,3 ∙ 𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑 ; 10∅ ; 100 𝑚𝑚 ≤ 𝑙𝑏 ≤ 60 ∙ ∅

Lunghezza di ancoraggio

F

F F

FF

F F

F
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2. Generalità
2.5 Teoria ancoraggio Vs. Teoria riprese di getto
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Norma di riferimento

Azioni di carico

Meccanismo di trasferimento azioni

Tipo di rottura

Copriferro minimo

Lunghezza di ancoraggio

Risultato

Teoria riprese di getto

EN 1992-1-1÷3

Solo Trazione

Traliccio di Mörsch

(modello tirante-puntone)

Rottura dell’acciaio

Rottura per pull-out

Rottura per splitting

Secondo EN 1992-1-1÷3

max 0,3 ∙ 𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑 ; 10∅ ; 100 𝑚𝑚 ≤ 𝑙𝑏 ≤ 60 ∙ ∅

Lunghezza di ancoraggio

Teoria ancoraggio

EN 1992-4 (prima ETAG 001)

Trazione

Taglio

Combinata trazione e taglio

Resistenza a trazione del calcestruzzo

Rottura dell’acciaio (trazione e taglio)

Rottura combinata per sfilamento e cono di 

calcestruzzo, Rottura cono di calcestruzzo

Rottura per splitting, Rottura per pry-out del 

calcestruzzo, Rottura del bordo di 

calcestruzzo

Specifica tecnica di prodotto europea (ETA)

4 ∙ 𝑑 ≤ 𝑙𝑏 ≤ 20 ∙ 𝑑

Capacità portante
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2. Generalità
2.6 Rottura per fessurazione

▪ EN 1992-1-1 - §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

▪ EN 1992-1-1 - §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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2. Generalità
2.7 Rottura per sfilamento pull-out

▪ EN 1992-1-1 - §8.4.1

La tensione ultima di aderenza deve essere 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. Inquadramento normativo
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D.M. 17.01.2018 (NTC 2018)

La normativa italiana fornisce prescrizioni specifiche per 

la qualifica degli ancoraggi per applicazioni strutturali

3. Inquadramento normativo
3.1 Normativa nazionale
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D.M. 17.01.2018 (NTC 2018)

Cap. 11 – Materiali e prodotti per uso strutturale

3. Inquadramento normativo
3.1 Normativa nazionale
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Regolamento (UE) N. 305/2011

▪ Abroga Direttiva 89/106/CEE

▪ Fissa condizioni armonizzate per la 

commercializzazione dei prodotti da 

costruzione in tutta UE

▪ Disciplina le modalità di assegnazione 

marcatura CE

▪ Introduce la Dichiarazione di Prestazione 

(DoP)

3. Inquadramento normativo
3.2 Normativa Europea
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3. Inquadramento normativo
3.2 Normativa Europea di progettazione

Nuovo elemento in calcestruzzo

EN 1992 (EC2)

Elemento esistente in calcestruzzo

EN 1992 (EC2)
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3. Inquadramento normativo
3.3 Sistema ‘‘qualifica + progettazione’’

Criteri di valutazione

Documento di Valutazione 

Europea (EAD) descrive i metodi e 

i criteri per la valutazione della 

performance di un prodotto da 

costruzione relativamente alle sue 

caratteristiche essenziali

Dati Tecnici

La Valutazione Tecnica Europea 

(ETA) fornisce le informazioni sulle 

prestazioni di un prodotto da 

costruzione relativamente alle sue  

caratteristiche essenziali, in 

conformità al rispettivo EAD

Metodo di progettazione

La Linea Guida o il Rapporto 

Tecnico forniscono i metodi di 

progettazione degli ancoranti 

chimici in muratura o degli 

ancoranti plastici per sistemi 

ridondanti non strutturali
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3. Generalità & Inquadramento normativo
3.3 Sistema ‘‘qualifica + progettazione’’ precedente

Criteri di valutazione Dati tecnici Metodo di progettazione
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3. Inquadramento normativo
3.3 Sistema ‘‘qualifica + progettazione’’ nuovo

Criteri di valutazione Dati tecnici Metodo di progettazione
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3. Inquadramento normativo
3.4 Caratteristiche essenziali – EADs

N° Caratteristica essenziale Metodo di valutazione Prestazione del prodotto

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

1 Resistenza caratteristica sotto azioni statiche e quasi statiche

Resistenza di aderenza di barre post-inserite

EAD 330087-00-0601

𝑓𝑏𝑑,𝑃𝐼𝑅 [MPa]

Fattore di riduzione 𝑘𝑏 [-]

Fattore di amplificazione per la lunghezza minima di ancoraggio 𝛼𝑙𝑏 [-]

Requisito di base per le costruzioni 2 (BWR 2): Sicurezza in caso di incendio

2 Reazione al fuoco - Classe A1 secondo EN 13501-1

3 Resistenza al fuoco

Resistenza di aderenza per temperature incrementate EAD 330087-00-0601 𝑓𝑏𝑘,𝑓𝑖 𝜃 [MPa]; 𝑘𝑓𝑖 𝜃 [-]; 𝜃𝑚𝑎𝑥 [°C] 

N° Caratteristica essenziale Metodo di valutazione Prestazione del prodotto

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

Resistenza caratteristica sotto azioni statiche e quasi statiche

1 Resistenza di aderenza di barre post-inserite

EAD 330087-00-0601

EAD 330087-01-0601

𝑓𝑏𝑑,𝑃𝐼𝑅 [MPa], 𝑓𝑏𝑑,𝑃𝐼𝑅,100y [MPa]

2 Fattore di efficienza di aderenza 𝑘𝑏 [-], 𝑘𝑏,100y [-]

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

Resistenza caratteristica sotto azioni sismiche

4 Resistenza di aderenza sotto azioni sismiche

EAD 330087-01-0601

𝑓𝑏𝑑,𝑠𝑒𝑖𝑠 [MPa], 𝑓𝑏𝑑,𝑠𝑒𝑖𝑠,100y [MPa]

5 Fattore di efficienza di aderenza sismica 𝑘𝑏,𝑠𝑒𝑖𝑠 [-], 𝑘𝑏,𝑠𝑒𝑖𝑠,100y [-] 

6 Copriferro minimo 𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑠𝑒𝑖𝑠 [mm]

Requisito di base per le costruzioni 2 (BWR 2): Sicurezza in caso di incendio

7 Reazione al fuoco - Classe A1 secondo EN 13501-1

Resistenza al fuoco

8 / 9 Resistenza di aderenza per temperature incrementate
EAD 330087-00-0601

EAD 330087-01-0601

𝑓𝑏𝑘,𝑓𝑖 𝜃 [MPa]; 𝑘𝑓𝑖 𝜃 [-]; 𝜃𝑚𝑎𝑥 [°C] 

𝑓𝑏𝑘,𝑓𝑖,100y 𝜃 [MPa]; 𝑘𝑓𝑖,100y 𝜃 [-]
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3. Inquadramento normativo
3.5 Qualifica attraverso EAD 330087-00-0601

Marcatura CE attraverso EAD 330087-00-0601

Test di qualifica prodotto:

▪ Serie 1: Resistenza di adesione di rifermento

in calcestruzzo non fessurato C20/25

▪ Serie 2: Resistenza di adesione di riferimento 

in calcestruzzo non fessurato C50/60

▪ Serie 3 e 4: Resistenza di adesione in calcestruzzo fessurato C20/25

▪ Serie 5 e 6: Resistenza di adesione in calcestruzzo fessurato C50/60

▪ Serie 7: Sicurezza di installazione in calcestruzzo asciutto C20/25

▪ Serie 8: Sicurezza di installazione in calcestruzzo umido C20/25

▪ Serie 9: Installazione alla minima temperatura di installazione

▪ Serie 10: Installazione alla massima temperatura di installazione

▪ Serie 11: Corretta iniezione della resina

▪ Serie 12: Installazione in direzione verticale verso l’alto

▪ Serie 13: Installazione in direzione orizzontale

▪ Serie 14: Carichi mantenuti

▪ Serie 15: Condizioni di gelo/disgelo

▪ Serie 16: Alta alcalinità e atmosfera solforosa

▪ Serie 17: Resistenza alla corrosione delle barre di armatura

▪ Serie 18: Resistenza di adesione per temperature incrementate
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3. Inquadramento normativo
3.5 Qualifica attraverso EAD 330087-00-0601

Fattore di efficienza 𝑘𝑏 – Esempio BFattore di efficienza 𝑘𝑏 – Esempio A Fattore di efficienza 𝑘𝑏 – Esempio C

Progettazione secondo EN 1992-1-1 senza riduzioni Resistenza di adesione richiesta per C50/60 non raggiunta Resistenza di adesione richiesta per C20/25 e C50/60 non raggiunta

Progettazione avanzata degli ancoranti – Parte 9
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3. Inquadramento normativo
3.5 Qualifica attraverso EAD 330087-00-0601

Resistenza di adesione per temperature incrementate

𝑓𝑏𝑑,𝑓𝑖 = 𝑘𝑏,𝑓𝑖 𝜃 ∙ 𝑓𝑏𝑑 ∙
𝛾𝑐

𝛾𝑀,𝑓𝑖

𝑘𝑏,𝑓𝑖 = ቐ
862,3∙𝜃−1,166

10
𝜃 > 46 °C

0,0 𝜃 > 284 °C

𝑓𝑏𝑑,𝑓𝑖 valore di progetto della resistenza di adesione in caso di incendio

𝜃 temperatura in °C

𝑘𝑏,𝑓𝑖(𝜃) Fattore di riduzione sotto esposizione al fuoco

𝑓𝑏𝑑 valore di progetto a temperatura ambiente

𝛾𝐶 Fattore parziale di sicurezza secondo EN 1992-1-1:2004+AC:2010

𝛾𝑀,𝑓𝑖 Fattore parziale di sicurezza secondo EN 1992-1-2:2004+AC:2008
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3. Inquadramento normativo
3.6 Qualifica attraverso EAD 330087-01-0601

Resistenza di adesione sotto carichi sismici 𝒇𝒃𝒅,𝒔𝒆𝒊𝒔 Copriferro minimo 𝒄𝒎𝒊𝒏,𝒔𝒆𝒊𝒔𝒎

▪ Serie 1: test su Cls ≥ C16/20

▪ Serie 2: test su Cls ≤ C50/60

▪ 3 diametri: ∅𝑚𝑖𝑛, ∅𝑚𝑒𝑑, ∅𝑚𝑎𝑥

▪ Test ciclico (10 cicli) a 

spostamento imposto 

costante 𝑠𝑢 e poi fino a 

rottura

Fattore di riduzione per azioni sismiche: 𝑘𝑏,𝑠𝑒𝑖𝑠 =
𝑓𝑏𝑚,𝑟𝑞𝑑,𝑑

𝑓𝑏𝑚,𝑟𝑞𝑑
≤ 𝑘𝑏

Resistenza di aderenza sotto azioni sismiche: 𝑓𝑏𝑑,𝑠𝑒𝑖𝑠 = 𝑘𝑏,𝑠𝑒𝑖𝑠 ∙ 𝑓𝑏𝑑

▪ Serie 1: Test su Cls ≥ C16/60

▪ Diametro: ∅ = 20 mm
▪ Test ciclico (25 cicli) a 

spostamento imposto 

crescente e poi fino a rottura 

per splitting con copriferro 

minimo
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3. Inquadramento normativo
3.7 Qualifica attraverso EN 1504-6

Marcatura CE attraverso Norma Europea EN 1504-6:2007

Punto N° Caratteristica prestazionale Metodo di prova Requisito

1 Sfilamento prEN 1881 Spostamento ≤ 0,6 mm al carico di 75 kN

2 Contenuto ioni cloruro EN 1015-17 ≤ 0,05%

3 Temperatura di transizione 

vetrosa

EN 12614 ≥ 45° C oppure 20 °C al di sopra della temperatura 

massima ambientale della struttura in servizio 

qualsiasi sia il valore più alto

4 Scorrimento viscoso sotto carico 

di trazione

prEN 1544 Spostamento ≤ 0,6 mm dopo caricamento continuo 

di 50 kN dopo 3 mesi

5 Rilascio di sostanza pericolose – –

6 Classe di reazione al fuoco EN 13501-1 –

Scopo e campo di applicazione:

▪ La norma EN 1504-6:2007 specifica i requisiti di identificazione, prestazionali (compresa durabilità) e di 

sicurezza dei prodotti e sistemi da impiegare per l’ancoraggio di armatura di acciaio (barra di armatura) 

nei consolidamenti strutturali destinati a garantire la continuità delle strutture di calcestruzzo armato.

Test di qualifica prodotto:

Progettazione avanzata degli ancoranti – Parte 9



16.11.2022 Pagina 45

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

Ancorante epossidico FIS EBAncorante epossidico FIS EM Plus Ancorante vinilestere ai silani FIS SB

F
IS

 E
M

 P
lu

s
 3

9
0
 S

F
IS

 E
M

 P
lu

s
 5

8
5

 S

F
IS

 E
M

 P
lu

s
 1

5
0
0
 S

F
IS

 E
B

 3
9

0
 S

F
IS

 S
B

 3
9

0
 S

F
IS

 S
B

 5
8

5
 S

Foratura roto-

percussione

Foratura con 

punta cava

Foratura con 

carotatore

Carichi 

statici

Carichi 

sismici

Fuoco Temp. 

Inst.

L. ancor. 

max

Ø8 ÷ Ø40 Ø8 ÷ Ø40 Ø8 ÷ Ø40 –5 ÷ +40°C 2.000 mm

Foratura roto-

percussione

Foratura con 

punta cava

Foratura con 

carotatore

Carichi 

statici

Carichi 

sismici

Fuoco Temp. 

Inst.

L. ancor. 

max

Ø8 ÷ Ø40 – – +5 ÷ +40°C 2.000 mm

Foratura roto-

percussione

Foratura con 

punta cava

Foratura con 

carotatore

Carichi 

statici

Carichi 

sismici

Fuoco Temp. 

Inst.

L. ancor. 

max

Ø8 ÷ Ø32 – – +5 ÷ +40°C 3.000 mm
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3. Inquadramento normativo
3.8 Ancoranti fischer per connessioni di barre di armatura post-installate

Ancorante vinilestere PRO.1Ancorante vinilestere FIS V

F
IS

 V
-B

O
N

D
 3

0
0

 T

F
IS

 V
 4

1
0

 C

T
-B

O
N

D
 P

R
O

.1

F
IS

 C
 7

0
0

 H
P

 P
R

O
.1

Foratura roto-

percussione

Foratura con 

punta cava

Foratura con 

carotatore

Carichi 

statici

Carichi 

sismici

Fuoco Temp. 

Inst.

L. ancor. 

max

Ø8 ÷ Ø28 – Ø8 ÷ Ø28 0 ÷ +40°C 2.000 mm

Foratura roto-

percussione

Foratura con 

punta cava

Foratura con 

carotatore

Carichi 

statici

Carichi 

sismici

Fuoco Temp. 

Inst.

L. ancor. 

max

Ø8 ÷ Ø20 – – 0 ÷ +40°C 1.800 mm
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4. Metodi di calcolo
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4. Metodi di calcolo
4.1 EN 1992-1-1 – Ancoraggio

Lunghezza di ancoraggio di progetto [§8.4.2, §8.4.3, §8.4.4]

𝑙𝑏𝑑 = 𝛼 1 ∙ 𝛼2 ∙ 𝛼3 ∙ 𝛼4 ∙ 𝛼5 ∙ 𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑 ≥ 𝑙𝑏,𝑚𝑖𝑛

𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑 = Τ∅ 4 ∙ Τ𝜎𝑆𝑑 𝑓𝑏𝑑 lunghezza di base dell’ancoraggio [§8.4.3(2)]

𝜎𝑆𝑑 Tensione di progetto della barra

𝑓𝑏𝑑 = 2,25 ∙ 𝜂1 ∙ 𝜂2 ∙ 𝑓𝑐𝑡𝑑 Tensione di aderenza di progetto per una barra ad aderenza migliorata [§8.4.2(2)]:

𝑓𝑐𝑡𝑑 = 𝛼𝑐𝑡 ∙ Τ𝑓𝑐𝑡𝑘,0,05 𝛾𝑐 Resistenza di progetto a trazione [§3.1.6(2)]

𝜂2 Coefficiente di diametro 𝜂2 = ቊ
1,0 ∅ ≤ 32 mm

Τ132 − ∅ 100 ∅ > 32 mm

𝜂1 Coefficiente di qualità delle condizioni di aderenza 𝜂1 = ቊ
1,0 Buona aderenza
0,7 Altri casi

Progettazione avanzata degli ancoranti – Parte 9



16.11.2022 Pagina 49

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

Lunghezza di ancoraggio di progetto [§8.4.2, §8.4.3, §8.4.4]

𝑙𝑏𝑑 = 𝛼 1 ∙ 𝛼2 ∙ 𝛼3 ∙ 𝛼4 ∙ 𝛼5 ∙ 𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑 ≥ 𝑙𝑏,𝑚𝑖𝑛

Fattore di influenza Tipo di ancoraggio In tensione In compressione

Forma delle barre
Diritto

Non diritto

𝛼1 = 1,0
𝛼1 = 0,7 se 𝑐𝑑 > 3 ∙ ∅

𝛼1 = 1,0
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4. Metodi di calcolo
4.1 EN 1992-1-1 – Ancoraggio

Lunghezza di ancoraggio di progetto [§8.4.2, §8.4.3, §8.4.4]

𝑙𝑏𝑑 = 𝛼 1 ∙ 𝛼2 ∙ 𝛼3 ∙ 𝛼4 ∙ 𝛼5 ∙ 𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑 ≥ 𝑙𝑏,𝑚𝑖𝑛

Fattore di influenza Tipo di ancoraggio In tensione In compressione

Forma delle barre
Diritto

Non diritto

𝛼1 = 1,0
𝛼1 = 0,7 se 𝑐𝑑 > 3 ∙ ∅

𝛼1 = 1,0

Copriferro
Diritto

Non diritto

0,7 ≤ 𝛼2 = 1 − 0,15 ∙ Τ𝑐𝑑 − ∅ ∅ ≤ 1,0
0,7 ≤ 𝛼2 = 1 − 0,15 ∙ Τ𝑐𝑑 − 3 ∙ ∅ ∅ ≤ 1,0

𝛼2 = 1,0
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4. Metodi di calcolo
4.1 EN 1992-1-1 – Ancoraggio

Lunghezza di ancoraggio di progetto [§8.4.2, §8.4.3, §8.4.4]

𝑙𝑏𝑑 = 𝛼 1 ∙ 𝛼2 ∙ 𝛼3 ∙ 𝛼4 ∙ 𝛼5 ∙ 𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑 ≥ 𝑙𝑏,𝑚𝑖𝑛

Fattore di influenza Tipo di ancoraggio In tensione In compressione

Forma delle barre
Diritto

Non diritto

𝛼1 = 1,0
𝛼1 = 0,7 se 𝑐𝑑 > 3 ∙ ∅

𝛼1 = 1,0

Copriferro
Diritto

Non diritto

0,7 ≤ 𝛼2 = 1 − 0,15 ∙ Τ𝑐𝑑 − ∅ ∅ ≤ 1,0
0,7 ≤ 𝛼2 = 1 − 0,15 ∙ Τ𝑐𝑑 − 3 ∙ ∅ ∅ ≤ 1,0

𝛼2 = 1,0

Confinamento con barre 

trasversali non saldate alle barre  

longitudinale

Tutti i tipi 0,7 ≤ 𝛼3 = 1 − 𝐾 ∙ 𝜆 ≤ 1,0 𝛼3 = 1,0

𝜆 = Τσ𝐴𝑠𝑡 − σ𝐴𝑠𝑡,𝑚𝑖𝑛 𝐴𝑠 σ𝐴𝑠𝑡 area delle barre trasversali lungo 𝑙𝑏𝑑

σ𝐴𝑠𝑡,𝑚𝑖𝑛 = ቊ
0,25 ∙ 𝐴𝑠 travi
0 solai

area minima barre trasversali

𝐴𝑠 area singola barra ancorata con diametro massimo
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4. Metodi di calcolo
4.1 EN 1992-1-1 – Ancoraggio

Lunghezza di ancoraggio di progetto [§8.4.2, §8.4.3, §8.4.4]

𝑙𝑏𝑑 = 𝛼 1 ∙ 𝛼2 ∙ 𝛼3 ∙ 𝛼4 ∙ 𝛼5 ∙ 𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑 ≥ 𝑙𝑏,𝑚𝑖𝑛

Fattore di influenza Tipo di ancoraggio In tensione In compressione

Forma delle barre
Diritto

Non diritto

𝛼1 = 1,0
𝛼1 = 0,7 se 𝑐𝑑 > 3 ∙ ∅

𝛼1 = 1,0

Copriferro
Diritto

Non diritto

0,7 ≤ 𝛼2 = 1 − 0,15 ∙ Τ𝑐𝑑 − ∅ ∅ ≤ 1,0
0,7 ≤ 𝛼2 = 1 − 0,15 ∙ Τ𝑐𝑑 − 3 ∙ ∅ ∅ ≤ 1,0

𝛼2 = 1,0

Confinamento con barre 

trasversali non saldate alle barre  

longitudinale

Tutti i tipi 0,7 ≤ 𝛼3 = 1 − 𝐾 ∙ 𝜆 ≤ 1,0 𝛼3 = 1,0

Confinamento con barre 

trasversali saldate alle barre 

longitudinali

𝛼4 = 0,7 𝛼4 = 0,7
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4. Metodi di calcolo
4.1 EN 1992-1-1 – Ancoraggio

Lunghezza di ancoraggio di progetto [§8.4.2, §8.4.3, §8.4.4]

𝑙𝑏𝑑 = 𝛼 1 ∙ 𝛼2 ∙ 𝛼3 ∙ 𝛼4 ∙ 𝛼5 ∙ 𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑 ≥ 𝑙𝑏,𝑚𝑖𝑛

Fattore di influenza Tipo di ancoraggio In tensione In compressione

Forma delle barre
Diritto

Non diritto

𝛼1 = 1,0
𝛼1 = 0,7 se 𝑐𝑑 > 3 ∙ ∅

𝛼1 = 1,0

Copriferro
Diritto

Non diritto

0,7 ≤ 𝛼2 = 1 − 0,15 ∙ Τ𝑐𝑑 − ∅ ∅ ≤ 1,0
0,7 ≤ 𝛼2 = 1 − 0,15 ∙ Τ𝑐𝑑 − 3 ∙ ∅ ∅ ≤ 1,0

𝛼2 = 1,0

Confinamento con barre 

trasversali non saldate alle barre  

longitudinale

Tutti i tipi 0,7 ≤ 𝛼3 = 1 − 𝐾 ∙ 𝜆 ≤ 1,0 𝛼3 = 1,0

Confinamento con barre 

trasversali saldate alle barre 

longitudinali

𝛼4 = 0,7 𝛼4 = 0,7

Confinamento con pressione 

trasversale
0,7 ≤ 𝛼5 ≤ 1 − 0,04 ∙ 𝑝 ≤ 1,0 −
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4. Metodi di calcolo
4.2 EN 1992-1-1 – Sovrapposizione

Lunghezza di sovrapposizione di progetto [§8.7.3, §8.7.4]

𝑙0 = 𝛼 1 ∙ 𝛼2 ∙ 𝛼3 ∙ 𝛼5 ∙ 𝛼6 ∙ 𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑 ≥ 𝑙0,𝑚𝑖𝑛

Percentuale di barre sovrapposte 

relativa alla sezione trasversale
< 25% 33% 50% > 50%

𝛼6 1,00 1,15 1,40 1,50
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4. Metodi di calcolo
4.3 EN 1992-1-1 – Lunghezze minime

Lunghezza minima di ancoraggio

▪ EN 1992-1-1:
𝑙𝑏,𝑚𝑖𝑛 = max 0,3 ∙ 𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑 ; 10 ∙ ∅ ; 100 mm per ancoraggi tesi

𝑙𝑏,𝑚𝑖𝑛 = max 0,6 ∙ 𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑 ; 10 ∙ ∅ ; 100 mm per ancoraggi compressi

▪ EN 1992-1-1 + ETA:
𝑙𝑏,𝑚𝑖𝑛 = 𝜶𝒍𝒃 ∙ max 0,3 ∙ 𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑 ; 10 ∙ ∅ ; 100 mm per ancoraggi tesi

𝑙𝑏,𝑚𝑖𝑛 = 𝜶𝒍𝒃 ∙ max 0,6 ∙ 𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑 ; 10 ∙ ∅ ; 100 mm per ancoraggi comp.

Lunghezza minima di sovrapposizione

▪ EN 1992-1-1:
𝑙0,𝑚𝑖𝑛 = max 0,3 ∙ 𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑 ; 15 ∙ ∅ ; 200 mm

▪ EN 1992-1-1 + ETA
𝑙0,𝑚𝑖𝑛 = 𝜶𝒍𝒃 ∙ max 0,3 ∙ 𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑 ; 15 ∙ ∅ ; 200 mm

FIS EM Plus – ETA-17/1056 (22 Gen 2021)

Classe di resistenza 

del calcestruzzo
Metodo di  foratura

Fattore di 

amplificazione 𝜶𝒍𝒃

C12/15 ÷ C50/60

Roto-percussione standard 1,0

Roto-percussione con punta cava 

aspirante
1,0

A roto-percussione pneumatica 1,0

Con carotatore 1,3

FIS V – ETA-08/0266 (7 Gen 2020)

Classe di resistenza 

del calcestruzzo
Metodo di  foratura

Fattore di 

amplificazione 𝛂𝐥𝐛

C12/15 ÷ C50/60

Roto-percussione standard 1,0

Roto-percussione con punta cava 

aspirante
1,0

A roto-percussione pneumatica 1,0
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Verifica tensione tangenziale all’interfaccia tra calcestruzzo gettato in tempi differenti [§6.2.5]

𝑣𝐸𝑑𝑖 ≤ 𝑣𝑅𝑑𝑖

16.11.2022

Valore di progetto della tensione tangenziale all’interfaccia

𝑣𝐸𝑑𝑖 = 𝛽 ∙ Τ𝑉𝐸𝑑 𝑧 ∙ 𝑏𝑖

𝛽 rapporto tra forza longitudinale nel nuovo calcestruzzo e la forza 

longitudinale totale in zona compressa o tesa, entrambe calcolate nella 

sezione considerata

𝑉𝐸𝑑 forza di taglio trasversale

𝑧 braccio coppia interna della sezione composita

𝑏𝑖 larghezza dell’interfaccia

Resistenza di progetto a taglio all’interfaccia

𝑣𝑅𝑑𝑖 = 𝑐 ∙ 𝑓𝑐𝑡𝑑 + 𝜇 ∙ 𝜎𝑛 + 𝜌 ∙ 𝑓𝑦𝑑 ∙ sin 𝛼 + 𝜌 ∙ 𝑓𝑦𝑑 ∙ cos𝛼 ≤ 0,5 ∙ 𝑣 ∙ 𝑓𝑐𝑑

𝑐 e 𝜇 fattori che dipendono dalla rugosità della superficie

𝜎𝑛 tensione prodotta dalla forza esterna minima agente nell’interfaccia 

simultaneamente con la forza di taglio, positiva se di compressione, ma tale 

che 𝜎𝑛 < 0,6 ∙ 𝑓𝑐𝑑 e negativa se di trazione. Se 𝜎𝑛 è di trazione si 

raccomanda di assumere 𝑐 ∙ 𝑓𝑐𝑡𝑑 pari a 0

𝜌 rapporto Τ𝐴𝑠 𝐴𝑖 (𝐴𝑠 area delle barre che attraversano l’interfaccia, 𝐴𝑖 area 

dell’interfaccia)

𝛼 45° ≤ 𝛼 ≤ 90°
𝑣 coefficiente di riduzione della resistenza 𝑣 = 0,6 ∙ 1 − Τ𝑓𝑐𝑘 250
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4. Metodi di calcolo
4.4 EN 1992-1-1 – Taglio all’interfaccia tra due strati calcestruzzo

Molto liscia 𝑐 = 0,25 𝜇 = 0,50

Liscia 𝑐 = 0,35 𝜇 = 0,60

Scabra 𝑐 = 0,45 𝜇 = 0,70

Dentata 𝑐 = 0,50 𝜇 = 0,90
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4. Metodi di calcolo
4.5 fischer ENSO Rebar – Osservazioni sperimentali

Prove su barre pre-posizionate nel getto Prove su barre post-inserite nel getto
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4. Metodi di calcolo
4.5 fischer ENSO Rebar – Osservazioni sperimentali

Tensione di aderenza media di rottura Tensione di aderenza caratteristica
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4. Metodi di calcolo
4.6 fischer ENSO Rebar – Metodo migliorato (SLU e SLE)

Lunghezza di ancoraggio richiesta di progetto (SLU) Lunghezza di ancoraggio richiesta di progetto (SLE)
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4. Metodi di calcolo
4.7 fischer ENSO Rebar

▪ fischer ENSO Rebar è validato da ‘‘Rapporto 

Esperto’’
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5. Installazione
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5. Installazione
5.1 Foratura

Foratura a roto-percussione Foratura con carotatrice
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Foratura a 

impatto con un 

elevato numero di 

colpi leggeri e 

rotazione 

Foratura a 

percussione con 

un basso numero 

di colpi ad alta 

energia e 

rotazione

Foratura con carotatore,

utilizzata per fori con 

diametro elevato o per 

elementi di calcestruzzo 

fortemente armati e/o per la 

riduzione del rumore

Foratura a 

impatto con 

punta cava e 

aspiratore con un 

elevato numero di 

colpi leggeri e 

rotazione 

Foratura a 

rotazione (senza 

percussione). 

Adatto per supporti 

semipieni o cavi
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5. Installazione
5.1 Foratura

Interasse 𝒔𝒎𝒊𝒏, copriferro 𝒄𝒎𝒊𝒏 e distanza 𝒄𝒅𝒓𝒊𝒍𝒍 Esempio: installazione barra Ø12 - 𝒍𝒗 = 𝟏. 𝟎𝟎𝟎𝐦𝐦
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Metodo di foratura Ø barra
Copriferro minimo 𝒄𝐦𝐢𝐧

Senza guida di foratura Con guida di foratura

Foratura a roto-percussione

Foratura con carotatrice

< 25 mm max 30 mm+ 0,06 ∙ 𝑙𝑣 ; 2Ø max 30 mm+ 0,02 ∙ 𝑙𝑣 ; 2 Ø

≥ 25 mm max 40 mm+ 0,06 ∙ 𝑙𝑣 ; 2Ø max 40 mm+ 0,02 ∙ 𝑙𝑣 ; 2Ø

Foratura a aria compressa
< 25 mm max 50 mm+ 0,08 ∙ 𝑙𝑣 ; 2Ø max 50 mm+ 0,02 ∙ 𝑙𝑣 ; 2 Ø

≥ 25 mm max 60 mm+ 0,08 ∙ 𝑙𝑣 ; 2Ø max 60 mm+ 0,02 ∙ 𝑙𝑣 ; 2Ø

30 mm

60 mm

20 mm

30 mm

Foratura a mano libera:

Copriferro minimo: 𝑐𝑚𝑖𝑛 = 30 mm

Deviazione (1.000 mm): 0,06 ∙ 𝑙𝑣 = 60 mm

½ Ø barra ΤØ 2 = 06 mm

96 mm

Foratura con guida di foratura:

Copriferro minimo: 𝑐𝑚𝑖𝑛 = 30 mm

Deviazione (1.000 mm): 0,02 ∙ 𝑙𝑣 = 20 mm

½ Ø barra ΤØ 2 = 06 mm

56 mm
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5. Installazione
5.1 Foratura

Accessorio Guida di foratura:

▪ Sequenza di installazione guida di foratura:

▪ Fissaggio della piastra di base con un ancorante

▪ Inserimento barra di riferimento

▪ Allineamento della barra di riferimento attraverso le viti di 

regolazione alla direzione di foratura desirata

▪ Spostamento della barra di guida (traslazione e rotazione) 

nella posizione di esatta foratura (la barra di guida è parallela 

alla barra di riferimento

▪ Allineamento della punta martello perforatore alla barra di 

guida per minimizzare gli errori durante pre-foratura

▪ Quando utilizzare guida di foratura:

▪ Per fori con lunghezza di ancoraggio 𝑙𝑣 > 200 mm

▪ In caso di elementi sottili

▪ Prescritto dal progettista
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5. Installazione
5.1 Foratura

Fasi di foratura

▪ Posizione, diametro e profondità di foratura devono 

essere comunicate dal progettista

▪ Se profondità di foratura elevata➔ pre-forare per una 

lunghezza di 150 𝑚𝑚 con punta più corta

▪ Dopo la pre-foratura irruvidire la superficie del 

calcestruzzo secondo specifiche progettista

▪ Scaricare frequentemente la polvere di foratura, almeno 

ogni 50 mm

In caso di foratura sbagliata

▪ Fermare immediatamente la foratura

▪ Pulire il foro e riempirlo completamente di resina

▪ Eseguire un nuovo foro

▪ Il nuovo foro deve essere posizionato a 50 mm dal bordo 

del foro abortito

▪ Ogni modifica deve essere approvata dal progettista in 

forma scritta
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5. Installazione
5.2 Pulizia del foro

Roto-percussione o aria compressa Roto-percussione con punta aspirante Con carotatore

FIS EM Plus

FIS EB

FIS SB

FIS V

PRO.1

FIS EM Plus

FIS V

FIS EM Plus

FIS EB
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5. Installazione
5.2 Pulizia del foro

Accessori per Soffiatura

▪ Con aria compressa senza olio (pressione p ≥ 6 bar)

▪ Ugelli di soffiatura dipendono dal diametro di foratura

Accessori per spazzolatura
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5. Installazione
5.3 Irruvidimento del giunto di 
connessione

Accessorio Bocciarda:

▪ Necessario per trasmissione forze di taglio 

dal nuovo getto di calcestruzzo al 

calcestruzzo esistente

▪ Rimozione dello strato corticale del 

calcestruzzo provoca esposizione aggregati 

migliorando la superficie di ingranamento 

tra i due getti

▪ Grado di irruvidimento deve essere 

prescritto dal progettista strutturale
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5. Installazione
5.4 Preparazione dell’ancorante chimico

Marcatura profondità installazione

▪ Segnare sulla barra di armatura la 

Lunghezza di ancoraggio richiesta 𝒍𝒗
▪ La barra segnata deve essere inserita 

completamente nel foro pulito per 

controllo senza ostacoli (barra libera di 

ruotare)

▪ Le nervature sul bordo barra che 

possono ostacolare la rotazione devono 

essere rimosse

Accessori per fori profondi

▪ Adattatori per iniezione

▪ Prolunga per il miscelatore

Preparazione del sistema

▪ Collegare Prolunga al  miscelatore

▪ Collegare il Corretto adattatore alla 

prolunga

▪ Segnare Lunghezza di ancoraggio 𝒍𝒗
sulla prolunga

▪ Segnare Lunghezza di iniezione 𝒍𝒎 sulla 

prolunga. Stima lunghezza di iniezione: 

𝑙𝑚 = Τ1 3 ∙ 𝑙𝑣 (foro riempito a 2/3)

Per prolunga 

miscelatore

Ø 15 mm

Per 

prolunga 

miscelatore 

Ø 9 mm
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5. Installazione
5.5 Iniezione dell’ancorante chimico

Iniezione dell’ancorante chimico

Profondità foro ≤ 250 Profondità foro > 250

Avvitare il miscelatore alla cartuccia

Posizionare la cartuccia nel dispenser

Agire sul dispenser ed estrudere circa 10 cm di 

ancorante finché non raggiunge un colore 

omogeneo grigio

Estrudere ancorante dal fondo del foro ritraendo 

lentamente il miscelatore a ogni pompata. Evitare 

bolle d’aria. Riempire il foro per circa 2/3 della 

lunghezza del foro.

Dopo l’iniezione rilasciare il dispenser per evitare 

fuoriuscite di ancorante

Assemblare miscelatore, prolunga e  dispositivo 

guida per l’estrusione

Segnare la Lunghezza di iniezione 𝒍𝒎 e la 

Lunghezza di ancoraggio 𝒍𝒗 sulla prolunga

Inserire il dispositivo guida per l’estrusione fino al 

fondo del foro. Iniziare l’estrusione consentendo 

alla pressione dell’ancorante iniettato di spingere 

indietro il dispositivo guida. Continuare 

l’estrusione finché non si raggiunge il livello 

segnato 𝑙𝑚

Dopo l’iniezione rilasciare il dispenser per evitare 

fuoriuscite di ancorante
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5. Installazione
5.6 Inserimento Barre di armatura e Barre fischer FRA

Inserimento Barra di armatura e Barra fischer FRA

Inserire la barra di armatura / barra fischer FRA 

con movimento rotatorio lento nel foro finché 

non è raggiunto il raggiunge il livello segnato della 

lunghezza di ancoraggio 𝒍𝒗

Per installazione sopra testa utilizzare dei cunei

per bloccare la barra di armatura finché l’ancorante 

non inizia a indurire

La lunghezza di ancoraggio richiesta è raggiunta 

quando il livello segnato è a filo della superficie 

di calcestruzzo

L’ancorante in eccesso fluisce fuori dal foro dopo 

che la barra è completamente inserita

La barra di armatura non deve essere toccata o 

sollecitata fino a quando la resina non indurisce
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5. Installazione
5.7 Accessori di installazione

fischer Drilling Aid fischer Stocker fischer kit fori profondi
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5. Installazione
5.8 Esempio di installazione

https://www.youtube.com/watch?v=7HSatFa6ldc
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6. Software Rebar-Fix
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6. Software Rebar-FIX
6.1 Suite di progettazione fischer FIXPERIENCE

https://www.fischeritalia.it/it-it/servizi/software-di-progettazione-fixperience
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6. Software Rebar-FIX
6.2 Interfaccia e uso del programma
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6. Software Rebar-FIX
6.3 Esempio di calcolo

▪ Ancoraggio di una soletta 

semplicemente appoggiata ad 

un setto esistente

▪ Calcestruzzo: C20/25

▪ 𝑉𝐸𝑑 = 54,7𝑘𝑁

▪ Nuova armatura: 

5 + 5 barre Ø12 B450C
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7. Case history
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7. Case history
7.1 Nuova parete in calcestruzzo

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

▪ Ferri di chiamata Ø16 verticali, lasciati esposti alle intemperie per 
10 anni, ormai inservibili (corrosione avanzata e/o posizionamento 
non corretto)

▪ Calcestruzzo opere in elevazione C32/40

▪ Acciaio armature B450 C

Azioni da intraprendere:
▪ Taglio dei ferri di chiamata

▪ Inghisaggio di nuove armature con ancorante chimico

Obiettivo:
▪ Realizzazione di una connessione a completo ripristino, le nuove 

armature devono trasmettere la massima forza di trazione alle 
barre annegate nel getto con la minima profondità di ancoraggio
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7. Case history
7.1 Nuova parete in calcestruzzo

EN 1992-1-1

▪ Tensione di aderenza di progetto:

𝑓𝑏𝑑 = 2,25 ∙ 𝜂1 ∙ 𝜂2 ∙ 𝑓𝑐𝑡𝑑 = 2,25 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 1,41 = 3,17 Mpa

▪ Lunghezza di base dell’ancoraggio (snervamento):
𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑 = Τ∅ 4 ∙ Τ𝑓𝑦𝑑 𝑓𝑏𝑑 = Τ16 4 ∙ Τ391 3,17 ≈ 30 ∙ ∅

▪ Lunghezza di sovrapposizione di progetto:
𝑙0 = 𝛼 1 ∙ 𝛼2 ∙ 𝛼3 ∙ 𝛼5 ∙ 𝛼6 ∙ 𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑 = 1 ∙ 0,7 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 1,5 ∙ 480 = 504 𝑚𝑚

▪ Lunghezza minima di sovrapposizione:
𝑙0,𝑚𝑖𝑛 = max 0,3 ∙ 𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑 ; 15 ∙ ∅ ; 200 mm =

max 144 ; 240 ; 200 mm = 240 mm

ENSO Rebar

▪ Effetto della pressione trasversale: 

Ω𝑝𝑟 =
1

1−0,04∙𝑝
≤ 1,5➔ Ω𝑝𝑟 = Τ1 𝛼5 = 1

▪ Effetto del copriferro:
Ω𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 = Τ𝑐𝑑 ∅ − 0,55 0,40 = Τ52 16 − 0,55 0,40 = 1,49

▪ Resistenza di aderenza di progetto:
𝑓𝑏𝑑 = Ω𝑝𝑟 ∙ Ω𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 ∙ 𝑓𝑏𝑑,0 = 1 ∙ 1,49 ∙ 3,17 = 4,72 MPa

▪ Lunghezza di base di progetto dell’ancoraggio:
𝑙𝑏𝑑,0 = Τ∅ 4 ∙ Τ𝑓𝑦𝑑 𝑓𝑏𝑑 = Τ16 4 ∙ Τ391 4,72 = 331 mm

▪ Lunghezza di sovrapposizione di progetto:
𝑙0 = 𝛼 1 ∙ 𝛼3 ∙ 𝛼6 ∙ 𝑙𝑏,0 = 1 ∙ 1 ∙ 1,5 ∙ 331 = 496 𝑚𝑚
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7. Case history
7.2 Balcone su nuovo edificio
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Ing. Marco Mischi

Field Engineer Nord

 marco.mischi@fischeritalia.it

 +39 338 786 6520

Ing. Paola De Leonardis

Field Engineer Nord

 paola.deleonardis@fischeritalia.it

 +39 366 690 7801

Ing. Matteo Canevarolo

Field Engineer Nord-Est

 matteo.canevarolo@fischeritalia.it

 +39 366 755 4403

Sales Engineering – Field Engineers

Ing. Federico Gargano

Field Engineer Nord Ovest

 federico.gargano@fischeritalia.it

 +39 335 177 4583
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Ing. Pierluigi Germoni

Field Engineer Centro

 pierluigi.germoni@fischeritalia.it

 +39 335 601 5598

Sales Engineering – Field Engineers

Sig. Rosario Davì

Field Engineer Sud

 rosario.davi@fischeritalia.it

 +39 334 693 9364
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Grazie per l’attenzione

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

Per ulteriori approfondimenti:

https://www.fischeritalia.it/it-it/soluzioni-per/progettisti/normativa-en-1992-4
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