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STATI LIMITE ULTIMI

TAGLIO

Obiettivo: dimensionare e verificare le 

strutture sollecitate a flessione e taglio

Strumenti: 

• Norme Tecniche per le costruzioni D.M. 
17.01.2018, G.U. n. 42 del 20.02.2018 
Circolare Ministeriale del 21.01.2019, G.U. n. 
5 del 11.02.2019



L’azione di taglio è presente nella maggior parte degli elementi che 

compongono una struttura in calcestruzzo armato ed è agente insieme al 

momento flettente.

Taglio

Se la trave va a collasso senza che il momento flettente abbia raggiunto il 

momento ultimo MRd si afferma che la trave ha raggiunto la «rottura per taglio».

La rottura per taglio è di tipo fragile, si manifesta senza segni premonitori, ed è 

molto pericolosa.
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Taglio
Il modello utilizzato per analizzare la sollecitazione momento-taglio è 

il meccanismo «a pettine».

La fessurazione prodotta dal carico nella parte inferiore della trave determina la 

formazione di conci compresi fra due fessure contigue, che possono essere  

considerati i denti di un pettine. 



Taglio
Ciascun concio può essere considerato come una mensola vincolata alla parte 

superiore della trave che è compressa.

In forma schematica il meccanismo a pettine è il seguente:



V Δx - ΔT z = 0    ΔT = V Δx/z

Taglio
Il taglio V per il singolo dente è costante, mentre il momento flettente varia, 

nell’estremità di sinistra vale M, in quella di destra M + ΔM. 

ΔM = V Δx 

I momenti all’estremità del concio sono scomposti nelle componenti di 

compressione nel calcestruzzo (C, C+ΔC) e di trazione nell’armatura inferiore 

(T, T+ΔT).

Per l’equilibrio alla rotazione rispetto al punto A si ottiene:



La sezione di incastro del dente (in corrispondenza dell’asse neutro) è 

sollecitata dal momento M0 = ΔT(d – x), la sezione reagente ha base b e 

altezza Δx  d. 

La tensione di trazione che si genera nell’estremo teso vale t = 6M0/(b  d2).

che al massimo può valere t,max = fcfm =1.2 fctm = 1.2  0.3 fck
2/3, con fcfm valore 

medio della resistenza a trazione per flessione.

Ponendo T = V Δx/z; x = 0.3 d; Δx = d; z = 0.9 d dalla relazione di t  si ottiene 

il  taglio resistente che produce la rottura del dente:

VR,dente = 0.25 fctm b d 

M0

Taglio



L’effetto spinotto è strettamente connesso alla rigidezza flessionale delle barre 

di armatura longitudinali inferiori.

Le barre di armatura longitudinali si oppongono al libero scorrimento tra le due 

facce della fessura prodotta dal taglio.

La quantificazione di questo effetto sul taglio resistente è particolarmente 

complicata, ma sicuramente dipende dal diametro delle barre, dalla loro 

distribuzione e dall’efficacia del loro ancoraggio.

Si può pensare che l’effetto spinotto produca una riduzione di M0 → M0, che 

quindi determina un incremento del taglio resistente che produce la rottura del 

dente: VR,dente = 0.25  fctm b d 

con  > 1, funzione dell’armatura inferiore efficacemente ancorata.

Taglio
EFFETTO SPINOTTO



Un altro meccanismo che concorre ad aumentare la resistenza a taglio è quello 

prodotto dalle forze di attrito che si generano sulle superfici della fessura e che 

ne riducono lo scorrimento. L’attrito è generato dalla presenza degli aggregati.

Taglio
INGRANAMENTO DEGLI INERTI

Anche in questo caso, la quantificazione di questo effetto sul taglio resistente 

risulta complicata, ma sicuramente dipende dall’altezza della fessura e dal 

diametro massimo degli aggregati.

Si può pensare che l’effetto dell’ingranamento degli inerti produca una ulteriore 

riduzione di M0 → M0, che quindi determina un incremento del taglio resistente 

che produce la rottura del dente: 

VR,dente = 0.25  k fctm b d 

con k > 1, funzione dell’altezza della fessura e dal diametro massimo 

degli aggregati.



Taglio
TRASLAZIONE DEL DIAGRAMMA DEI MOMENTI



Taglio
MECCANISMO RESISTENTE AD ARCO



Taglio
LA NORMATIVA E LE VERIFICHE A TAGLIO
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Taglio
LA NORMATIVA E LE VERIFICHE A TAGLIO

CONTRIBUTI RESISTIVI



Taglio
LA NORMATIVA E LE VERIFICHE A TAGLIO

Quanto finora esposto è valido per solai e piastre. Per le travi il modello di 

calcolo è:

IL MODELLO A TRALICCIO

che prevede la presenza di una apposita armatura a taglio, costituita dalle 

staffe ed eventualmente dai ferri piegati.



Taglio
LA NORMATIVA E LE VERIFICHE A TAGLIO



Taglio
LA NORMATIVA E LE VERIFICHE A TAGLIO



Taglio
CONSIDERAZIONI SULL’ARMATURA TRASVERSALE A 

TAGLIO
➢ L’armatura a taglio può essere realizzata utilizzando staffe (verticali o 

inclinate), ovvero una combinazione di staffe e ferri piegati.

➢ Il sistema resistente realizzato solo con staffe garantisce una efficace 

comportamento della trave a taglio, grazie alla presenza delle armature 

longitudinali superiori e inferiori che fungono da reggi staffe.

➢ Il sistema resistente realizzato con una combinazione di staffe e ferri piegati 

non è altrettanto efficace a causa del ferro piegato. Si consiglia di realizzare 

l’armatura a taglio solo con staffe.



Taglio



STAFFE Ø 8 A 3 BRACCI        Asw = 3 AØ8 = 3   50   = 150 mm2

STAFFE Ø 8 A 4 BRACCI        Asw = 4 AØ8 = 4   50   = 200 mm2



STAFFE Ø 12 A 4 BRACCI   

Asw = 4 AØ12 = 4  113 = 452 mm2

Si tratta di due staffe di medesima dimensione che vanno disposte nella stessa 

sezione, in modo da generare un sistema di staffatura a 4 bracci.

Come si nota dal disegno oltre all’armatura di calcolo è stato necessario 

disporre armatura aggiuntiva di piccolo diametro con funzione di reggi staffe. 

Taglio



IL TAGLIO
ARMATURA MINIMA A TAGLIO



IL TAGLIO
DETTAGLI COSTRUTTIVI

➢ Inferiormente alle estremità della trave deve essere presente un’armatura 

longitudinale in grado di assorbire una forza pari al taglio.

➢ Le sezioni devono essere verificate considerando il diagramma dei momenti 

traslato di z (z = 0.9 d/2).

➢ Devono essere disposte staffe che soddisfino le tre condizioni:

• 3 staffe a metro;

• interasse staffe inferiore a 0.8 d;

• la sezione complessiva delle staffe deve non essere inferiore a Ast = 1.5b 

mm2/m, essendo b lo spessore minimo dell’anima in mm.



Cosa significa la sezione complessiva delle staffe deve avere sezione 

complessiva non inferiore a Ast = 1.5 b mm2/m, essendo b lo spessore minimo 

dell’anima in mm?

Questo tratto di trave è lungo 1 m:

Quante staffe sono presenti?  5

Quanto vale Asw  di ciascuna staffa Ø8? Staffe a 2 bracci, Asw = 250 = 100 mm2

Quanto vale l’area complessiva delle staffe Ast in 1 m? 5 100 = 500 mm2

L’interasse delle staffe risulta i = 1000/(n-1) = 250 mm

In questo caso b = 300 mm

Ast ≥ 1,5  300 = 450 mm2

IL TAGLIO
DETTAGLI COSTRUTTIVI
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