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La filosofia di un'azienda si riflette anche nei suoi 
prodotti. Anche in questo caso, il primo passo è 
comprendere i propri prodotti, non solo in termini 
di produzione e utilizzo, ma anche in termini di 
filosofia. Le proprietà fisiche di un prodotto sono 
riproducibili. D'altra parte, la filosofia del prodotto 
e le conoscenze tecniche necessarie non possono 
essere semplicemente copiate, ma sono riportate 
dalle persone che stanno dietro a un prodotto. Questo 
è evidente anche nel caso delle gabbie a staffe, 
sviluppate circa 40 anni fa dal professor Oelhafen (foto 
1a) e utilizzate oggi in forma simile da GRAVIS sotto il 
nome GRAVIDUR PAN.

Nel caso delle gabbie a staffe, è chiaro che la ricerca 
della massima resistenza possibile non sempre porta 
al miglior prodotto edilizio. Nel caso dei prodotti edili, 
giocano un ruolo importante anche altri aspetti, come 
il comportamento portante, l'applicazione in cantiere 
e la robustezza di fronte alle tolleranze di messa in 
opera. Questi sono stati anche i criteri chiave nello 
sviluppo delle gebbie a staffe da parte del professor 
Oelhafen e anche nei successivi svilupppi simili in 
Inghilterra ([1], Figura 1b). Il vantaggio rispetto alle staffe 
singole o agli ancoraggi a doppia testa era, allora come 
oggi, un'elevata tolleranza di installazione. Va notato, 
tuttavia, che le basse tolleranze di installazione degli 
ancoraggi a doppia testa sono dovute più che altro 
al fatto che l'obiettivo è quello di arrivare al limite di 
resistenza e che quindi si accettano le restrizioni nella 
disposizione.

a)

b)

Immagine 1a) GRAVIDUR PAN e b) il sistema "Shearhoop" della British 
Cement Association [1].

Quando si parla di ancoraggi a doppia testa con 
resistenze ultime più elevate rispetto alle gabbie a 
staffe, ci si riferisce alla resistenza della diagonale 
di compressione del calcestruzzo sul bordo della 
colonna. Poiché questa resistenza è indipendente dal 
numero di elementi di armatura di punzonamento, 
in letteratura viene talvolta indicata come resistenza 
massima di punzonamento. Questa viene verificata 
utilizzando l'equazione 69 della norma SIA 262:2013 
[2] (equazione 1).

(1)
VRd,c   =  2.0 ∙ kr ∙ τcd ∙ dv ∙ u
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Il fattore 2,0 è indicato in letteratura anche come 
coefficiente di sistema. Questo parametro viene 
determinato empiricamente. La qualità dell'ancoraggio 
o meglio detto l'introduzione di forze sul lato di 
tensione flessionale della piasta hanno un'influenza 
decisiva su questo parametro. Da questo punto di 
vista, le teste rovesciate degli ancoraggi a doppia testa 
sono migliori degli ancoraggi curvi con staffa.

Tuttavia, la qualità dell'ancoraggio non è l'unico fattore 
di influenza. Un altro parametro importante per il 
valore del coefficiente di sistema è l'anima di ogni 
ancoraggio o staffa. Questo aspetto è evidenziato 
anche dallo studio dei test presenti in letteratura. 
Mentre nelle prove gli ancoraggi a doppia testa sono 
stati disposti in modo relativamente regolare, in senso 
radiale o ortogonale, nelle prove con staffe si riscontra 
in letteratura un'ampia variazione di disposizioni. 
Esistono solo poche prove direttamente comparabili 
tra staffe e ancoraggi a doppia testa, in cui anche il 
montante di compressione in calcestruzzo è stato 
determinante.

Tuttavia, l'ampia variazione delle disposizioni 
nelle prove con staffe ha anche il vantaggio che 
il coefficiente di sistema che ne deriva consente 
una maggiore tolleranza di messa in opera. La 
figura 2 mostra una valutazione di 53 prove di 
punzonamento su piastre con staffe come armatura 
di punzonamento, tratte dalla letteratura [3-16]. Per 
il confronto con la resistenza portante misurata, la 
resistenza al punzonamento è stata determinata 
utilizzando le equazioni secondo la norma SIA 
262:2013 con un coefficiente di sistema pari a  
ksys = 2,5. Per le caratteristiche dei materiali del 
calcestruzzo e dell'acciaio d'armatura sono stati 
utilizzati i valori determinati durante la prova (livello 
medio) e i valori di calcolo risultanti. La resistenza al 
taglio è stata determinata in base alle equazioni 2 e 3.

(2)
τcm   = 0.3 ∙ 

(3)

τcd   = 0.3 ∙
 

La figura 2 mostra la relazione tra le resistenze 
ottenute durante le prove e i valori di calcolo. A 
figura 2a, i valori calcolati sono determinati a livello 
medio. Ciò dimostra che, nonostante l'aumento del 
coefficiente di sistema, i risultati calcolati sono sicuri (> 
1,0).

a)

 

b)

 

Figura 2 Relazione tra la resistenza al punzonamento misurata e la 
resistenza al punzonamento calcolata da prove di letteratura [3-16]; 
tracciata in funzione del rapporto di armatura di punzonamento: a) a 
livello medio e b) a livello di dimensionamento. 

Nella figura 2b, i valori di calcolo sono determinati a 
livello di dimensionamento. Anche in questo caso si 
nota un livello di sicurezza sufficiente.

La tabella 1 fornisce una panoramica dell'analisi 
statistica. La valutazione dei 53 test [3-16] fornisce 
un valore medio di 1,23. Con un coefficiente di 
variazione del 10,7%, si ottiene un frattile del 5% di 
1,01. A livello progettuale, si ottiene un valore medio 
di 1,69 e un valore minimo di 1,36. Ciò dimostra che è 
possibile raggiungere un livello di sicurezza sufficiente 
nonostante l'aumento dei coefficienti di sistema.
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Tabella 1 Analisi statistica (tutte le verifiche)

Livello m Livello d

# 53 53

Valore medio 1.23 1.69

COV 10.7% 12.1%

Frattile 5% 1.01 1.36

Min 1.02 1.36

Max 1.56 2.31

La tabella 1 contiene tutti i risultati delle prove, tenendo 
conto delle tre verifiche al punzonamento; diagonale 
di compressione del calcestruzzo, cedimento 
all'interno della zona di punzonamento e del 
cedimento all'esterno della zona di punzonamento. 
Se si analizzano solo le prove per le quali la verifica 
della diagonale di compressione del calcestruzzo 
è determinante per il dimensionamento, si ottiene 
un valore medio di 1,17 per le 10 prove che è da 
considerare come valore medio. Poiché anche il 
coefficiente di variazione scende al 6,9%, il frattile del 
5% aumenta a 1,03. In termini di dimensionamento, il 
valore medio è 1,59 e il valore minimo è 1,43. Questo 
dimostra anche che è possibile raggiungere un livello di 
sicurezza sufficiente se si considerano solo le barre di 
compressione del calcestruzzo.

Tabella 2 Analisi statistica per le aste di compressione in calcestruzzo

Livello m Livello d

# 10 8

Valore medio 1.17 1.59

COV 6.9% 6.5%

Frattile 5% 1.03 1.41

Min 1.03 1.43

Max 1.28 1.70

Come già detto, questa valutazione comprende 
staffe di punzonamento molto diverse tra loro. Se 
si selezionano le prove con staffe di forma simile a 
quella di GRAVIDUR PAN, che ha anche dimostrato 
il cedimento delle barre di compressione del 
calcestruzzo, si può notare che questi risultati si 
collocano esattamente nel mezzo.

Tabella 3 Valori caratteristici delle prove con staffe simili a GRAVIDUR PAN

EM1 [9] PB3 [7]

VR,test  = 1213 kN VR, test = 1697 kN

VRm,calc  = 997 kN VRm, calc = 1367 kN

VRd,calc  = 713 kN VRd, calc = 1011 kN

VR,test   / VRm, calc = 1.22 VR,test   / VRm, calc = 1.24

VR,test  / VRd, calc = 1.70 VR,test  / VRd, calc = 1.68

Le gabbie a staffe come GRAVIDUR PAN non 
raggiungono coefficienti di sistema così elevati come 
gli ancoraggi a doppia testa. Tuttavia, un coefficiente 
di sistema più alto, pari a ksys = 2,5, è giustificato in 
relazione alla norma 262:2013, in quanto è possibile 
verificare, sulla base di valutazioni sperimentali, il 
raggiungimento di un livello di sicurezza sufficiente. 
Rispetto agli ancoraggi a doppia testa, tuttavia, le 
gabbie a staffe si distinguono per la loro semplicità e 
l’affidabilità del loro utilizzo in cantiere. Ecco perché si 
adattano alla filosofia GRAVIS e perché GRAVIDUR PAN 
è disponibile presso GRAVIS.
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