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Tirafondi HPM®
Per connessioni bullonate

• Tirafondi standardizzati e certificati
• Valori di progetto certificati
• Consegne veloci direttamente dal 

magazzino
• Produzione certificata
• Ampia gamma di prodotti per tutte le 

necessità di ancoraggio
• Accessori per una posa in opera facile e 

veloce
• Progettazione facile grazie al software 

gratuito Peikko Designer®

I tirafondi HPM® vengono utilizzati per il fissaggio di strutture in 
calcestruzzo o in acciaio alle fondazioni. I tirafondi vengono inseriti 
nel getto in calcestruzzo e le strutture vengono collegate ai tirafondi 
attraverso dadi e rondelle. Lo spazio tra le due strutture viene quindi 
inghisato.

Il sistema è composto da un ampio range di barre con testa a martello 
e diritte, accessori per la posa in opera e strumenti per i progettisti. I 
tirafondi con testa a martello sono utilizzati principalmente in strutture 
di spessore limitato per l’ancoraggio in fondazione, mentre i tirafondi 
diritti vengono utilizzati nelle sovrapposizioni. Oltre ai tirafondi neri 
sono disponibili anche quelli con ECO zincatura o con zincatura a caldo.  
Dime per la posa sono fornite per assicurare una posa facile e corretta dei tirafondi.  

w w w . p e i k k o . i t



REVIsIonE 002

CONTENUTI

Tirafondi HPM® �������������������������������������������������������������������������������������������������� 5
1� Proprieta’ del prodotto ����������������������������������������������������������������������������������������������5

1.1 Comportamento strutturale ............................................................................................................... 7

1.1.1 Situazione transitoria ....................................................................................................................7

1.1.2 Situazione a regime ......................................................................................................................7

1.2 Condizioni di utilizzo ......................................................................................................................... 8

1.2.1 Condizioni di carico e ambientali ................................................................................................. 8

1.2.2 Interazione con la struttura di base ............................................................................................. 9

1.2.3 Posizionamento dei tirafondi ....................................................................................................... 9

1.3 Altre proprietà ..................................................................................................................................10

2� Resistenze ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 12

2.1 Resistenze a trazione, compressione e taglio ...................................................................................12

2.2 Combinazione di sforzo normale e taglio .........................................................................................16

2.3 Resistenza al fuoco .......................................................................................................................... 17

Selezione dei tirafondi HPM® �������������������������������������������������������������������������18

Allegato A – Armatura integrativa per sforzi di trazione �������������������������20
A1: Armatura per la rottura troncoconica del calcestruzzo ..................................................................... 20

A2: Armatura a splitting  .........................................................................................................................21

Allegato B – Armatura integrativa per sforzi di taglio ������������������������������22
B1: Armatura dei bordi ........................................................................................................................... 22



CONTENUTI

Allegato C – Armatura integrativa per carichi di compressione ������������23
C1: Armatura del cono di calcestruzzo a punzonamento ........................................................................ 23

C2: Sezioni parzializzate, armatura a splitting ....................................................................................... 24

Allegato D – Armatura trasversale nella zona di sovrapposizione ��������26

Allegato E – Utilizzo alternativo dei tirafondi HPM® P  ���������������������������� 27

Allegato F – Sistemi alternativi per trasferire gli sforzi di taglio �������������28

Posa dei tirafondi HPM® ���������������������������������������������������������������������������������29



5VERSIONE: IT 02/2020

INFORMAZIONI 

Tirafondi HPM®
1� Proprieta’ del prodotto

I tirafondi HPM® sono ancoranti che posati nei getti in opera consentono di collegare elementi strutturali e non al 
calcestruzzo in qualunque tipo di edificio, magazzino, padiglione, ponte, diga e centrali.

I tirafondi HPM® sono disponibili in molte tipologie standard che sono adatte per diverse applicazioni, condizioni 
di carico e sezioni. I tirafondi vengono inseriti nel calcestruzzo e trasferiscono i carichi dalla struttura fissata alla 
struttura di base.

Il range di prodotti consta di
• Tirafondi con testa a martello, tipo HPM® L
• Tirafondi diritti, tipo HPM® P
• Dime per la posa

Tirafondo HPM® L Tirafondo HPM® P

Per i tirafondi tipo L l’ancoraggio viene ottenuto grazie alla testa a martello. I carichi sono trasferiti grazie alla 
pressione della testa a martello contro il calcestruzzo indurito. A causa della loro lunghezza d’ancoraggio 
relativamente ridotta i tirafondi HPM® L sono particolarmente utili in strutture di spessore limitato (ad esempio 
fondazioni, solette, travi).

Per i tirafondi tipo P l’ancoraggio avviene grazie alla sovrapposizione, laddove il tirafondo si sovrappone con 
l’armatura principale. I carichi vengono trasferiti grazie alle nervature delle barre ad aderenza migliorata. L’utilizzo 
principale dei tirafondi HPM® P è in strutture di sufficiente spessore (ad esempio pilastri di base e pilastri in 
generale). Applicazioni alternative sono mostrate nell’allegato E.

I tirafondi HPM® sono compatibili con scarpe per pilastri HPKM®, scarpe per pareti SUMO® e scarpe per travi, 
fornendo una soluzione per la maggior parte delle connessioni di elementi prefabbricati (ad esempio pilastro-
fondazione, pilastro-pilastro di base, pilastro-pilastro, parete-fondazione, parete-parete, trave-pilastro, trave-parete), 
così come per assicurare il fissaggio di colonne in acciaio o macchinari.

I tirafondi vengono inseriti nel getto della struttura di base assieme all’armatura principale e aggiuntiva, così come 
mostrato negli allegati A, B, C e D di questo manuale. La connessione viene realizzata fissando i tirafondi alla piastra 
di base grazie a dadi e rondelle. Per completare la connessione occorre eseguire l’inghisaggio del nodo con malta 
antiritiro.

Le connessioni bullonate Peikko possono essere progettate per sopportare sforzi assiali, momenti flettenti, azioni 
di taglio, combinazioni dei precedenti ed eventuale resistenza al fuoco. E’ possibile scegliere la tipologia di 
tirafondi HPM® più appropriata e la loro quantità per una determinata connessione e quindi verificarne la resistenza 
utilizzando il software Peikko Designer® (download da www.peikko.com).
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Figura 1.  HPM® L tirafondi per la connessione al piede 
di un pilastro in calcestruzzo.

Figura 2.  HPM® P tirafondi per la connessione di una 
colonna in acciaio ad un pilastro di base.
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1.1 Comportamento strutturale

I carichi agenti sulla connessione vengono trasferiti ai tirafondi come sforzi staticamente equivalenti di trazione, 
compressione e taglio. Il momento flettente viene trasferito attraverso lo sviluppo di una coppia di forze di trazione e 
compressione. La misura e il numero di tirafondi necessari dovrebbero essere sufficienti a sopportare i carichi agenti.

1.1.1 Situazione transitoria

Durante la fase di montaggio, le forze agenti sui tirafondi sono generate principalmente dal peso proprio 
dell’elemento portato e da momento flettente e taglio dovuti al carico del vento. Dal momento che il nodo non è 
inghisato tutte le forze agenti vengono sopportate solamente dai tirafondi. Inoltre i tirafondi devono essere verificati 
a instabilità e a flessione. Gli spazi vuoti tra l’elemento portato e l’elemento portante devono essere inghisati con 
malta antiritiro e la malta deve aver completato il proprio indurimento prima che i carichi derivanti da altre strutture 
vengano applicati.

1.1.2 Situazione a regime

Nella fase definitiva, dopo che l’inghisaggio ha raggiunto la resistenza di progetto, la connessione funziona come 
una normale struttura in calcestruzzo armato. L’inghisaggio effettuato quale connessione tra l’elemento portato e la 
struttura portante, consente di trasferire i carichi di compressione e taglio. La malta di inghisaggio deve avere una 
resistenza di progetto a compressione almeno uguale alla massima resistenza del calcestruzzo degli elementi da 
collegare.

Figura 3.  Comportamento strutturale della connessione bullonata durante le fasi transitoria e finale.
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1.2 Condizioni di utilizzo

I tirafondi HPM® standard sono stati progettati per essere utilizzati nelle condizioni citate in questo paragrafo. Se non 
sussistono queste condizioni potete contattare il supporto tecnico Peikko per tirafondi HPM® personalizzati.

1.2.1 Condizioni di carico e ambientali

I tirafondi HPM® sono stati progettati per carichi statici. Per assicurare la resistenza alla corrosione è necessario 
che il copriferro dei tirafondi HPM® inclusi dadi e rondelle soddisfi i valori minimi determinati secondo la classe 
di esposizione e la vita nominale della struttura. Come alternativa al copriferro Peikko offre due trattamenti 
di protezione superficiale opzionali: ECO zincatura e zincatura a caldo. Si possono anche utilizzare altri tipi di 
protezione anti-corrosione come ad esempio la verniciatura in cantiere. Per ulteriori informazioni potete contattare il 
supporto tecnico Peikko. 

ECO zincatura è un modo economico ed ecologico per proteggere i tirafondi dalla corrosione e consente una 
protezione sia parziale che totale. Il trattamento di ECO zincatura è una protezione ottenuta con zinco fuso spruzzato 
(secondo lo standard EN ISO 2063). Lo spessore minimo è 100 µm, che soddisfa la classe di corrosività C3 secondo 
lo standard EN 9223:2012.

Tirafondi zincati a caldo (secondo lo standard EN ISO 1461) sono completamente immersi nello zinco fuso. Lo 
spessore minimo è di 55 µm, che soddisfa la classe di corrosività C3 secondo lo standard EN 9223:2012.

Esempi per ordini di tirafondi zincati: 
• ECO zincatura  nome: HPM24P-ECO
• Zincatura a caldo  nome: HPM30L-HDG 

Figura 4.  Tirafondo con ECO zincatura.

Tabella 1. Protezione di tirafondi dalla corrosione in diverse condizioni ambientali. 
Classe della struttura: S4, deviazione consentita: ∆cdev=10 mm.

Classe di esposizione ambientale

Copriferro nominale richiesto per tirafondi 
secondo UNI-EN 1992-1-1

cnom [mm]

X0 20

XC1 25

XC2 / XC3 35

XC4 40

XD1 / XS1 45

XD2 / XS2 50

XD3 / XS3 55
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1.2.2 Interazione con la struttura di base

I tirafondi HPM® sono progettati per essere utilizzati in strutture armate (ad esempio fondazioni, solette, pilastri 
di base, pilastri, pareti). Le caratteristiche standard dei tirafondi HPM® sono valide per calcestruzzo armato non 
alleggerito con una classe compresa tra C20/25 e C50/60. Il tirafondo può essere ancorato nel calcestruzzo 
fessurato e non fessurato. In generale è conservativo considerare che il calcestruzzo sia fessurato durante la propria 
vita.

1.2.3 Posizionamento dei tirafondi

I tirafondi HPM® vengono inseriti nel calcestruzzo fino al segno che indica la profondità di ancoraggio. Dove 
possibile i tirafondi dovrebbero essere disposti simmetricamente. La disposizione deve essere effettuata 
considerando l’armatura esistente in modo da assicurare che i tirafondi possano trovarsi nella posizione voluta.

Figura 5.  Esempi di disposizioni dei tirafondi HPM®.

Nel posizionamento dei tirafondi HPM® L l’nterasse (smin), la distanza dai bordi (cmin) e lo spessore della struttura di 
base (hmin) non devono essere inferiori ai valori minimi riportati in Tabella 2. Bisogna notare che gli spessori minimi 
(hmin) in Tabella 2 sono validi per strutture di base gettate direttamente sul terreno, hmin = hef + k + cnom, pertanto  
cnom = 85 mm.

Tabella 2. Posizionamento dei tirafondi HPM® L nelle strutture di base..

Tirafondi
cmin

[mm]
smin

[mm]
hmin
[mm]

hef
[mm]

k
[mm]

HPM 16 L 50 80 260 165 10

HPM 20 L 70 100 320 223 12

HPM 24 L 70 100 385 287 13

HPM 30 L 100 130 435 335 15

HPM 39 L 130 150 605 502 18

Figura 6.  Tirafondi HPM® L posati nella fondazione.

≥h
m

in h ef
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m

≥ cmin ≥ smin ≥ cmin

Quando si utilizzano i tirafondi HPM® P la minima distanza dal bordo dovrebbe soddisfare il copriferro previsto 
da UNI-EN 1992-1-1, sezione 4. I tirafondi devono avere interassi tali da prevenire la formazione di fasci e devono 
soddisfare i requisiti per la sovrapposizione delle barre previsti in UNI-EN 1992-1-1, sezione 8.2 e 8.7.
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1.3 Altre proprietà

I tirafondi HPM® sono prodotti utilizzando barre in acciaio ad aderenza migliorata con le seguenti proprietà dei 
materiali:

Barre ad aderenza migliorata B500B En 10080

Ciascun tirafondo standard include due dadi esagonali e due rondelle:

Rondelle s355J2 + n En 10025-2

Dadi Classe 8 En Iso 4032 / En 24032

  
Gli stabilimenti di produzione del Gruppo Peikko sono soggetti a controlli esterni e verifiche periodiche, in base a 
certificazioni della produzione e dei prodotti, da parte di diversi enti tra i quali citiamo Inspecta Certification, VTT 
Expert Services, Nordcert, SLV, TSUS e SPSC.

Metodi di produzione

Barre ad aderenza migliorata Taglio meccanico

Filettature Rullatura

Testa a martello Forgiatura

Tolleranze di produzione

Lunghezza ± 10 mm

Lunghezza filettatura + 5, -0 mm
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Tabella 3. Dimensioni [mm], peso [kg] e codici colore dei tirafondi HPM® L.

Ø

M
L

h ef

k

dh

A
HPM 16 L HPM 20 L HPM 24 L HPM 30 L HPM 39 L

M M16 M20 M24 M30 M39

A 140 140 170 190 200

Area netta
parte filettata 157 245 352 561 976

Ø 16 20 25 32 40

L 280 350 430 500 700

Rondella Ø40-6 Ø44-6 Ø56-6 Ø65-8 Ø90-10

hef 165 223 287 335 502

dh 38 46 55 70 90

k 10 12 13 15 18

Peso 0,7 1,2 2,2 4,1 9,2

Codice colore Giallo Blu Grigio Verde Arancio

Tabella 4. Dimensioni [mm], peso [kg] e codici colore dei tirafondi HPM® P.

Ø

M

L

A

HPM 16 
P-970

HPM 20 
P-1170

HPM 24 
P-1360

HPM 30 
P-1660

HPM 39 
P-2000

M M16 M20 M24 M30 M39

A 140 140 170 190 200

Area netta
parte filettata 157 245 352 561 976

Ø 16 20 25 32 40

L 970 1170 1360 1660 2000

Rondella Ø40-6 Ø44-6 Ø56-6 Ø65-8 Ø90-10

Peso 1,5 2,8 4,9 9,8 21,8

Codice colore Giallo Blu Grigio Verde Arancio
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2� Resistenze

2.1 Resistenze a trazione, compressione e taglio

Le resistenze dei tirafondi HPM® vengono determinate attraverso calcoli che fanno riferimento ai seguenti standard:

• Specification CEN/TS 1992-4-1:2009
• Specification CEN/TS 1992-4-2:2009
• UNI-EN 1992-1-1:2004/NA:2010
• UNI-EN 1993-1-1:2005/NA:2010
• UNI-EN 1993-1-8:2005/NA:2010
• ETA-02/0006: ETA-approval
• ETA-13/0603: ETA-approval

Figura 7.  Carichi e parametri che caratterizzano il giunto.
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db = diametro della parte filettata
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La resistenza delle connessioni realizzate con tirafondi HPM® viene determinata dalla resistenza dell’acciaio del 
tirafondo o dell’ancoraggio nel calcestruzzo. Le verifiche richieste sono riassunte successivamente in questo 
paragrafo. Se la resistenza a trazione e taglio dell’acciaio del tirafondo non può essere completamente utilizzata 
a causa della rottura del calcestruzzo è possibile utilizzare armatura integrativa per assorbire gli sforzi agenti nel 
tirafondo. Si raccomanda che per le connessioni bullonate le resistenze vengano calcolate e la necessaria armatura 
integrativa venga definita utilizzando il software di calcolo Peikko Designer®.

Tabella 5. Valori di progetto della resistenza a trazione o compressione dei singoli tirafondi HPM®. (Resistenza lato 
acciaio).

HPM 16 HPM 20 HPM 24 HPM 30 HPM 39

NRd [kN] 62 96 139 220 383
NRd,0

Tabella 6. Valori di progetto della resistenza a taglio dei singoli tirafondi HPM®. (Resistenza lato acciaio). Le 
resistenze sono determinate secondo ETA-13/0603.

Tirafondo Situazione finale
VRd [kN]

Situazione montaggio
VRd,0 [kN]

 
tGrout [mm]

HPM 16 20 5 50

HPM 20 31 10 50

HPM 24 45 18 50

HPM 30 72 37 50

HPM 39 125 72 60

NOTA 1: Resistenze VRd e VRd,0 in Tabella 6 sono valide per altezze del giunt pari a tGrout.
NOTA 2: Le resistenze mostrate in Tabella 5 e 6 sono senza l’azione contemporanea degli sforzi assiale e di 

taglio. Per le resistenze combinate vedere paragrafo 2.2 di questo manuale.
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L’uso del software Peikko Designer® è raccomandato per calcolare la resistenza nelle seguenti verifiche

Tabella 7. Verifiche richieste per tirafondi HPM® soggetti a carichi di trazione.

Rottura Esempio Tirafondi HPM® L Tirafondi HPM® P

Acciaio Richiesta
(per il tirafondo più caricato)

Richiesta
(per il tirafondo più caricato)

Sfilamento Richiesta
(per il tirafondo più caricato) non applicabile 

Cono di calcestruzzo 1) Richiesta
(per il gruppo di tirafondi) non applicabile 

Splitting 2) Richiesta
(per il gruppo di tirafondi) non applicabile 

Blow-out 3) Richiesta
(per il gruppo di tirafondi) non applicabile 

Lunghezza di sovrapposizione 4)

l
0

non applicabile Richiesta
(per il tirafondo più caricato)

1) non richiesto se viene disposta opportuna armatura integrativa secondo Allegato A1.
2) non richiesto se la distanza dai bordi in tutte le direzioni vale c ≥ 1,5hef per un tirafondo e c ≥ 1,8hef per fissaggi con più di un tirafondo o se 

viene posata armatura integrativa secondo l’Allegato A2.
3) non richiesto se la distanza dal bordo in tutte le direzioni vale c ≥ 0,5hef.
4) Vedi Allegato D per l’armatura trasversale richiesta nella zona di sovrapposizione.
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L’uso del software Peikko Designer® è raccomandato per calcolare la resistenza nelle seguenti verifiche

Tabella 8. Verifiche richieste per tirafondi HPM® soggetti a carichi di compressione.

Rottura Esempio Tirafondi HPM® L Tirafondi HPM® P

Acciaio Richiesta
(per il tirafondo più caricato)

Richiesta
(per il tirafondo più caricato)

Instabilità 1) Richiesta
(per il tirafondo più caricato)

Richiesta
(per il tirafondo più caricato)

Punzonamento sotto la testa del 
tirafondo 2)

Richiesta
(per il gruppo di tirafondi) non applicabile 

Lunghezza di sovrapposizione 3)

l
0

non applicabile Richiesta
(per il tirafondo più caricato)

Aree parzialmente caricate 4)

• Rottura locale
• Sforzi trasversali di trazione

Richiesta solo per
la situazione finale

(per la struttura di base)

Richiesta solo per
la situazione finale

(per la struttura di base)

1) non richiesto (secondo to ETA-13/0603) se l’altezza del giunto non supera lo spessore dell’inghisaggio previsto nelle istruzioni per la posa 
contenute in questo manuale. Vedi Tabella 6 per tGrout.

2) non richiesto se lo spessore della struttura di base assicura un copriferro sufficiente al di sotto della testa a martello o se viene disposta 
opportuna armatura integrativa. I dettagli possono essere visti nell’Allegato C1.

3) Vedi Allegato D per l’armatura trasversale richiesta nella zona di sovrapposizione.
4) Vedi Allegato C2 per le istruzioni di progettazione e l’armatura a splitting richiesta.
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L’uso del software Peikko Designer® è raccomandato per calcolare la resistenza nelle seguenti verifiche

Tabella 9. Verifiche richieste per tirafondi HPM® soggetti a sforzi di taglio.

Rottura Esempio Tirafondi HPM® L Tirafondi HPM® P

Acciaio Richiesta
(per il tirafondo più caricato)

Richiesta
(per il tirafondo più caricato)

Acciaio con
braccio di leva 1)

Richiesta
(per il tirafondo più caricato)

Richiesta
(per il tirafondo più caricato)

Bordo in calcestruzzo 2)

• Taglio perpendicolare al bordo
• Taglio parallelo al bordo
• Taglio inclinato

Richiesta
(per il gruppo di tirafondi)

Richiesta
(per il gruppo di tirafondi)

Resistenza del calcestruzzo a 
pry-out

Richiesta
(per il gruppo di tirafondi) non applicabile 

1) non richiesta (secondo ETA-13/0603) nella situazione finale se l’altezza del giunto non supera lo spessore dell’inghisaggio previsto nelle istruzioni 
per la posa contenute in questo manuale. Vedi Tabella 6 per tGrout. si noti che la verifica si applica sempre nella fase di montaggio.

2) non richiesto se le distanze dai bordi in tutte le direzioni sono c ≥ min(10hef;60Ø) o se viene disposta armatura integrativa secondo Allegato B1.
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2.2 Combinazione di sforzo normale e taglio

Quando le forze assiali e di taglio agiscono contemporaneamente sul tirafondo è necessario verificarne l’interazione 
attraverso le seguenti equazioni per diverse tipologie di rottura e per diverse fasi di progetto.

CON RIFERIMENTO ALLE VERIFICHE DELL’ACCIAIO

Tirafondi in fase di montaggio
L’azione contemporanea di forze assiali e forze di taglio in ciascun tirafondo deve soddisfare la condizione:

1 1
Ed ,0 Ed ,0

Rd ,0 Rd ,0

N V
1

N V
+ ≤  ETA-13/0603, eq. (1)

Tirafondi a regime
L’azione contemporanea di forze di trazione e di forze di taglio in ciascun tirafondo deve soddisfare la condizione:

1 1
Ed Ed

Rd Rd

N V
1

1,4N V
+ ≤  ETA-13/0603, eq. (10)

1
Ed

Rd

N
1

N
≤  ETA-13/0603, eq. (11)

dove
VRd,0 = resistenza a taglio del tirafondo, fase di montaggio
VRd = resistenza a taglio del tirafondo, fase definitiva
NRd,0 = resistenza assiale del tirafondo, fase di montaggio
NRd = resistenza assiale del tirafondo, fase definitiva
VEd,0 = carico a taglio sul singolo tirafondo, fase di montaggio
VEd = carico a taglio sul singolo tirafondo, fase definitva
NEd,0 = carico assiale sul singolo tirafondo, fase di montaggio
NEd = carico assiale sul singolo tirafondo, fase definitva

CON RIFERIMENTO ALLE VERIFICHE DEL CALCESTRUZZO (si applica solo per tirafondi HPM® L)

Tirafondi senza armatura integrativa
L’azione contemporanea di forze di trazione e di forze di taglio deve soddisfare la condizione:

1,5 1,5
N V| 1| | |β β+ ≤  CEN/TS 1992-4-2, eq. (48)

Tirafondi con armatura integrativa
L’azione contemporanea di forze di trazione e di forze di taglio deve soddisfare la condizione:

2 2
3 3

N V| | | | 1β β+ ≤  CEN/TS 1992-4-2, eq. (49)

Se sono state progettate armature integrative per assorbire gli sforzi di trazione e di taglio, si applica Eq. (48).

dove
βN = massimo grado di sfruttamento ottenuto dalle verifiche del calcestruzzo considerando le forze di trazione
βV = massimo grado di sfruttamento ottenuto dalle verifiche del calcestruzzo considerando le forze di taglio
  NOTA: I meccanismi di rottura βN e βV sono quelli non coperti da armatura integrativa.

1

1

1

1
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2.3 Resistenza al fuoco

La resistenza al fuoco delle connessioni bullonate dovrebbe essere verificata secondo EN 1992-1-2. La progettazione 
per la resistenza al fuoco delle connessioni per pilastri è implementata in Peikko Designer® per consentire una 
verifica facile e veloce della capacità portante delle connessioni di pilastri in calcestruzzo realizzate con tirafondi 
HPM® quando esposti all’azione del fuoco. 

Se la resistenza al fuoco della connessione non è sufficiente, il copriferro deve essere incrementato o si devono 
adottare sistemi alternativi per raggiungere la resistenza al fuoco richiesta. Potete contattare il supporto tecnico 
Peikko per una progettazione personalizzata.
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Selezione dei tirafondi HPM®
Si devono considerare i seguenti aspetti per selezionare la corretta tipologia di tirafondi HPM® da utilizzare nelle 
connessioni bullonate:
Resistenze
Proprietà dell’inghisaggio
Proprietà della struttura di base
Posizione e distribuzione dei tirafondi nella struttura di base
Valori di progetto delle azioni

La resistenza delle connessioni bullonate Peikko dovrebbe essere verificata per le seguenti situazioni: 
Fase di montaggio
Fase definitiva
Incendio
Condizioni di esposizione ambientale

Il software di calcolo delle connessioni dei pilastri Peikko Designer®

Peikko Designer® è un software da utilizzare per il progetto delle connessioni dei pilastri realizzate con i prodotti 
Peikko. Il software può essere ottenuto gratuitamente da www.peikko.com. Il modulo per le connessioni dei pilastri 
consente all’utente di progettare le connessioni per sostenere i carichi agenti e di ottimizzarle per soddisfare le 
richieste dell’intero progetto. I report forniti dal software possono anche essere utilizzati per verificare il progetto 
e i disegni come dettagli della connessione. Il riepilogo dei prodotti utilizzati nel progetto consente di pianificare 
l’approvvigionamento durante la costruzione.

Figura 8.  Interfaccia utente di Peikko Designer® modulo connessioni per pilastri.
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Solitamente queste sono le fasi della procedura di selezione:

INPUT DELL’UTENTE

• Materiali per pilastro, struttura sottostante il pilastro e inghisaggio
• Geometrie del pilastro e della struttura sottostante il pilastro
• Valori di progetto delle azioni – nelle fasi di montaggio, definitiva e in caso d’incendio
• NOTA: gli effetti del secondo ordine dovrebbero essere inclusi nelle condizioni di carico
• Tipologia di scarpe per pilastri e tirafondi
• Disposizione delle scarpe per pilastri
• Armatura dei pilastri (opzionale)

OUTPUT PEIKKO DESIGNER

• Diagrammi di interazione N-M (diagramma sforzo normale-momento flettente) del giunto in fase definitiva e 
in caso d’incendio

• Diagrammi di interazione N-M del pilastro con l’armatura corrente
• Risultati del calcolo per la connessione del pilastro nella fase definitva
• Risultati del calcolo per la connessione del pilastro in fase di montaggio
• Dettagli dell’armatura integrativa
• Riepilogo dei prodotti nel progetto
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Allegato A – Armatura integrativa per sforzi di trazione
A1: Armatura per la rottura troncoconica del calcestruzzo

Se la resistenza ad estrazione del cono di calcestruzzo viene superata è necessario predisporre armatura integrativa 
per assorbire gli sforzi di trazione. Il dettaglio dell’armatura di ancoraggio dei tirafondi HPM® L è mostrato nella 
figura seguente. La quantità di staffe necessaria e l’armatura superiore vengono fornite nella Tabella 10. Disposizioni 
diverse delle armature integrative possono essere calcolate con il software Peikko Designer® secondo quanto 
riportato da CEN/TS 1992-4-2.

Tabella 10. Armatura per cono di calcestruzzo (B450C).

Tirafondi

Staffe
 (per tiraf.)
①

Armatura 
superiore 
②

cnom
 [mm]

 
R1,max
[mm]

hef
 [mm]

b ampiezza della 
staffa 
 [mm]

HPM 16 L 4 Ø 8  Ø 8 35 70 165 85

HPM 20 L 4 Ø 8 Ø 8 35 85 223 90

HPM 24 L 4 Ø 8  Ø 8 35 100 287 100

HPM 30 L 4 Ø 10 Ø 8 35 100 335 120

HPM 39 L 4 Ø 14 Ø 8 35 190 502 155

L’armatura in Tabella 10 può essere applicate direttamente se sussistono le seguenti condizioni:
• La classe del calcestruzzo della struttura di base è uguale o superiore a C25/30 (buona aderenza)
• Il copriferro nominale è uguale o inferiore a 35 [mm]
• La distanza minima (a) tra le staffe adiacenti non dovrebbe essere inferiore a 21 [mm], come richiesto da UnI-En 1992-1-1, paragrafo 8.2 (massima 

dimensione degli aggregati = 16 mm )

Figura 9.  Illustrazione dei dettagli dell’armatura integrativa costituita da staffe e cavallotti.
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A2: Armatura a splitting 

Se la resistenza a splitting viene superata è necessario predisporre armatura integrativa laterale e superiore in 
prossimità della superficie esterna del calcestruzzo per contrastare le forze di splitting e per limitare le fessure 
dovute a splitting. Il dettaglio dell’armatura dei tirafondi HPM® L è mostrato nella figura seguente. La quantità di 
armatura necessaria viene fornita nella Tabella 11. Disposizioni diverse delle armature integrative possono essere 
calcolate con il software Peikko Designer® secondo quanto riportato da CEN/TS 1992-4-2.

L’area di armatura As richiesta a splitting può essere determinata come segue:

[ ]Ed
s

yk Ms ,re

NA 0,5 mm²
f / γ
∑

=  CEN/TS 1992-4-2, eq. (17)

dove
∑NEd  = somma degli sforzi di trazione nei tirafondi sottoposti a trazione sotto l’azione dei carichi di progetto 
fyk = tensione nominale a snervamento dell’acciaio delle barre d’armatura = 450 N/mm²
γMs,re = coefficiente di sicurezza parziale per le barre d’armatura aggiuntive = 1,15

Tabella 11. Minima armatura (B450C) a splitting raccomandata per tirafondi soggetti al carico massimo 
sopportabile.

Tirafondo As ① + ② [mm²]
Armatura 

selezionata

Bordi critici

Fess
ura a splitti

ngNEd

HPM 16 L 79 3 Ø 6

HPM 20 L 123 5 Ø 6

HPM 24 L 177 4 Ø 8

HPM 30 L 282 4 Ø 10

HPM 39 L 490 5 Ø 12

Posizionamento dell’armatura:

• L’armatura a splitting deve essere posta in modo 
uniforme lungo i bordi critici* sui lati e sulla 
superficie superiore dell’elemento in calcestruzzo. 

* La distanza tra il bordo dell’elemento in 
calcestruzzo e l’asse del tirafondo più vicino 
sottoposto a trazione deve essere inferiore a 
≤ 1,8hef�

• Le barre a splitting devono essere posizionate 
all’interno della zona d’armatura effettiva (es. entro 
una distanza ≤ 1,5hef dai tirafondi in trazione). 

• Pos. ① è l’armatura laterale del bordo critico o dei 
bordi critici della stessa direzione.

• Pos. ② è l’armatura superiore del bordo critico o 
dei bordi critici della stessa direzione.

• NOTA: Bordi perpendicolari devono essere 
considerati indipendentemente (ad es. As in ogni 
direzione).

Figura 10.  Dettaglio dell’armatura a splitting. Esempio 
con un bordo critico.
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Allegato B – Armatura integrativa per sforzi di taglio
B1: Armatura dei bordi

Se la resistenza del cono di bordo viene superata è necessario predisporre armatura integrativa in base allo sforzo 
di taglio agente verso quel bordo. Lo sforzo di taglio per il bordo considerato dipende dall’orientamento del carico 
applicato. La richiesta e la quantità di armatura integrativa a taglio per ciascun brodo dell’elemento in calcestruzzo 
dovrebbe essere controllata independentemente. Il dettaglio dell’armatura di bordo per tirafondi HPM® L e P viene 
mostrato nella figura seguente. Il quantitativo di staffe ad U necessario viene indicato in Tabella 12. Disposizioni 
diverse delle armature integrative possono essere calcolate con il software Peikko Designer® secondo quanto 
riportato da CEN/TS 1992-4-2.

Tabella 12. Armatura (B450C) del bordo in calcestruzzo per tirafondi soggetti al massimo carico a taglio 
sopportabile.

Tirafondo

Staffe ad U
 (per tirafondo)

①
c1

 [mm]
cnom

 [mm]
es

 [mm]

HPM 16 1 Ø 12 50 35 100

HPM 20 1 Ø 14 70 35 110

HPM 24 2 Ø 14 70 35 115

HPM 30 2 Ø 16 100 35 200

HPM 39 3 Ø 16 130 35 195

L’armatura indicata in Tabella 12 può essere direttamente applicata se sussistono le seguenti condizioni:
• La distanza tra armatura e sforzo di taglio sia uguale o minore di es
• La distanza dal bordo è uguale o superiore a c1

Va notato che l’armatura integrativa mostrata in Tabella 12 viene utilizzata per il bordo perpendicolare al carico 
applicato, il che rappresenta il caso più sfavorevole�

Figura 11.  Illustrazione dei dettagli dell’armatura integrativa.
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NOTA: In Figura 11 si assume che i bordi dell’elemento in calcestruzzo paralleli al carico applicato abbiano una 
resistenza sufficiente senza armatura integrativa.
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Allegato C – Armatura integrativa per carichi di compressione
C1: Armatura del cono di calcestruzzo a punzonamento

Se la resistenza a punzonamento sotto la testa a martello del tirafondo viene superata è necessario predisporre 
opportuna armatura integrativa. Il dettaglio dell’armatura integrativa per tirafondi HPM® L viene mostrato nella 
seguente figura. Il quantitativo di staffe richiesto viene indicato in Tabella 13. L’armatura indicata può essere omessa 
se lo spessore del calcestruzzo h sotto la testa a martello è uguale o superiore a hreq (vedi Figura 12).

Tabella 13. Armatura (B450C) per il cono in calcestruzzo.

Tirafondo
hreq

[mm]
As

[mm]

Staffe
(per tiraf.)
①

HPM 16 L 80 109 2 Ø 6

HPM 20 L 100 155 2 Ø 8

HPM 24 L 115 214 2 Ø 10

HPM 30 L 145 349 2 Ø 14

HPM 39 L 190 582 2 Ø 14

NOTA: Gli spessori hreq sono indicativi solo per i casi nei quali il cono a punzonamento sottostante la testa a 
martello del tirafondo non è limitato da altri coni o dai bordi della struttura di base (vedi Figura 12). 
L’angolo di inclinazione del cono sottostante la testa a martello è 45°.

L’armatura riportata in Tabella 13 può essere direttamente applicata se sussistono le seguenti condizioni:
• La classe del calcestruzzo della struttura di base è uguale o superiore a C25/30 (buona aderenza)
• Le staffe sono posizionate all’interno del cono e ancorate secondo gli standard previsti per il calcestruzzo 

armato

Si noti che l’armatura a punzonamento, se sotto forma di staffe chiuse, può essere utilizzata come ancoraggio per la 
trazione.

Figura 12.  Armatura per la rottura conica sotto il tirafondo.
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C2: Sezioni parzializzate, armatura a splitting

Se la resistenza a compressione della struttura di base viene superata è necessario valutare rotture locali. Per 
questa ragione la classe del calcestruzzo del pilastro inferiore nella connessione pilastro-pilastro dovrebbe essere 
almeno pari a quella utilizzata nel pilastro superiore. Rotture locali possono essere evitate ampliando la struttura 
di base della dimensione ∆ (vedi Figura 13). Inoltre devono essere predisposte opportune armature a splitting per 
assorbire sforzi di trazione trasversali nella struttura di base. Le staffe dovrebbero essere distribuite uniformemente 
nella direzione delle forze di trazione agenti nell’altezza h, dove le linee di compressione sono curve. In assenza di 
altre informazioni, l’altezza h può essere assunta pari a 2∆.

Figura 13.  Connessione del pilastro con due diverse sezioni. Armatura a splitting nel pilastro di base.
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NEd
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Tabella 14. Allargamento ∆ della struttura di base e staffe (B450C) a splitting richieste.

Classe
calcestruzzo

(Pilastro)

Classe
calcestruzzo

(Pilastro inferiore)

a) Tutta la sezione 
compressa

∆
[mm]

b) I tirafondi sul lato teso 
snervano (equilibrio a rottura)

∆
[mm]

Area di armatura richiesta Staffe 
con due braccia

①
Ash [mm²] 

C30/37 C25/30 ∆ = 0,10 × H ∆ = 0,06 × H Ash = B × H/988

C35/45 C25/30 ∆ = 0,20 × H ∆ = 0,12 × H Ash = B × H/502

C40/50 C25/30 ∆ = 0,30 × H ∆ = 0,18 × H Ash = B × H/339

C50/60 C35/45 ∆ = 0,21 × H ∆ = 0,13 × H Ash = B × H/335

C60/75 C35/45 ∆ = 0,36 × H ∆ = 0,22 × H Ash = B × H/204
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ESEMPIO DI PROGETTO

Un pilastro 400 [mm] x 400 [mm] in calcestruzzo (C30/37) su 
un pilastro di base (C20/25). Determinare la sezione minima 
e l’armatura richiesta a splitting per la struttura di base per 
assorbire la massima forza di compressione applicata dal 
pilastro superiore. situazione di carico: pilastro soggetto a 
sola compressione senza momento flettente.

H

H
+

2 
∆

B+2 ∆

Ac1
Basamento: ƒcd,b = 13,33 N/mm²

Ac0
Pilastro: ƒcd,c = 20,00 N/mm²

∆
∆

B ∆∆

La forza resistente concentrata dell’area parzialmente caricata:

c1
Rdu c0 cd ,b cd ,b c0

c0

AF A f 3,0 f A
A

= ⋅ ⋅ ≤ ⋅ ⋅  UNI-EN 1992-1-1, eq. (6.63)

dove
Ac0 = è l’area caricata
Ac1 = è l’area massima di progetto di forma simile ad Ac0 
fcd,1 = è la resistenza a compressione della struttura di base

Sostituendo in Eq� (6�63):
Ac0 =  B ∙ H = 400 ∙ 400 = 160000 mm²
Ac1 =  (B + 2 ∙ ∆) ∙ (H + 2 ∙ ∆) = (400 + 2 ∙ ∆) ∙ (400 + 2 ∙ ∆) = (400 + 2 ∙ ∆)²
FRdu =  Carico massimo applicabile (ad es. Resitenza ultima di un pilastro sottoposto a carico assiale)
 =  Ac0 ∙ fcd,0 = B ∙ H ∙fcd,0 = 160000 ∙ 20 = 3200000 N = 3200 kN

dove
fcd,0 = è la resistenza a compressione del pilastro

Risolvendo l’equazione:

( ) ( )
cd ,c cd ,b

B 2 H 2
B H f B H f

B H
100 mm

+ ⋅∆ ⋅ + ⋅∆
⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅

⋅
∆ =

Minima sezione del pilastro inferiore:

( ) ( )B 2 H 2 600 [mm] 600 [mm]+ ⋅∆ × + ⋅∆ = ×

Sforzi a splitting (secondo EN 1992-1-1, paragrafo 6�5):

sp Rdu
B 400F 0,25 F 1 0,25 3200 1 266,7 kN

B 2 600
   = ⋅ ⋅ − = ⋅ ⋅ − =   + ⋅∆   

L’area dell’armatura a splitting è (due braccia, B450C):

sp 2
sp

yk

s

F 266700A 340,78 mm
f 45022 1,15γ

= = =
⋅⋅

dove
fyk = resistenza caratteristica a snervamento dell’armatura
γs = coefficiente di sicurezza parziale per l’armatura

Staffe selezionate: 7Ø8 o 5Ø10
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Allegato D – Armatura trasversale nella zona di sovrapposizione
I tirafondi lunghi HPM® P sono progettati per l’utilizzo in sovrapposizione con l’armatura principale della struttura di 
base. La struttura di base deve essere armata con barre longitudinali di area pari almeno ai tirafondi. Un’armatura 
trasversale adeguata ∑Ast dovrebbe essere predisposta nella zona di sovrapposizione (vedi Figura 14). Le quantità di 
staffe richieste sono riportate in Tabella 15. Disposizioni diverse delle armature integrative possono essere calcolate 
con il software Peikko Designer®.

Tabella 15. Armatura per la zona di sovrapposizione, (B450C).

Tirafondo
Numero di staffe totali

①
l0

[mm]

HPM 16 P 3 + 3 Ø 8 670

HPM 20 P 3 + 3 Ø 8 860

HPM 24 P 4 + 4 Ø 8 990

HPM 30 P 4 + 4 Ø 10 1230

HPM 39 P 6 + 6 Ø 14 1800

L’armatura riportata in Tabella 15 può essere direttamente applicata se sussistono le seguenti condizioni:
• La classe del calcestruzzo della struttura di base è uguale o superiore a C25/30 (buona aderenza)
• I tirafondi sono soggetti a sforzi di trazione

Figura 14.  Armatura trasversale per le zone di sovrapposizione.  
Dettglio dell’armatura quando le barre sono soggette a sforzi di trazione.
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Allegato E – Utilizzo alternativo dei tirafondi HPM® P 

1.
I tirafondi HPM® P in alternativa alla 
sovrapposizione possono essere ancorati come 
barre longitudinali fornendo una lunghezza 
sufficiente per trasmettere gli sforzi di trazione/
compressione. si noti che questa soluzione può 
richiedere verifiche aggiuntive e armatura per 
la struttura di base. La lunghezza di ancoraggio 
di progetto lbd per ancorare le forze NEd agenti 
nel tirafondo devono essere controllate secondo 
UnI-En 1992-1-1, paragrafo 8.4.

Struttura di base
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2.
I tirafondi HPM® P possono anche essere 
utilizzati in strutture sottili piegando le barre. 
Il diametro minimo del mandrino Øm,min deve 
essere verificato caso per caso (secondo 
UnI-En 1992-1-1, paragrafo 8.3) per evitare la 
formazione di fessure nel tirafondo e per evitare 
la rottura del calcestruzzo nella parte interna 
della piegatura.

I tirafondi piegati possono essere prodotti e 
consegnati secondo le specifiche.

lbd

HPM® P piegato

Øm > Øm,min

Ø m

3.

E’ possibile anche produrre tirafondi HPM® P più 
lunghi di quelli standard per soluzioni strutturali 
particolari quali ad esempio le connessioni 
pilastro-pilastro attraverso una trave. Dove l0 è 
la lunghezza di sovrapposizione secondo UnI-En 
1992-1-1, paragrafo 8.7.3.
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Ordine di tirafondi HPM® P non-standard:
Tutte le dimensioni in [mm]
1.  Tirafondi HPM® P diritti  HPM(*)P – l 
 Esempio 1. HPM30P – 2000
2.  Tirafondi HPM® P piegati   HPM(*)P – l – Bendα – B
 Esempio 2. HPM30P – 2000 – Bend90 – 500
 Esempio 3. HPM30P – 2500 – Bend45 – 700

dove
* è la dimensione del tirafondo
l è la lunghezza totale del tirafondo 
α è l’angolo di piegatura [gradi]
B è la posizione della piegatura

Øm > Øm,min

l

B

α

Ø m



28 TIRAFONDI HPM®

ALLEGATO F

Allegato F – Sistemi alternativi per trasferire gli sforzi di taglio
Ci sono principalmente due modalità per il trasferimento delle azioni di taglio dai pilastri alla struttura di base:

• Attraverso la resistenza a taglio dei tirafondi (vedi Tabella 6)
• Per attrito tra la superficie di base e l’inghisaggio:

 
f ,Rd EdF Nµ= ⋅

 dove
  μ = è il coefficiente di attrito tra la superficie di base e l’inghisaggio = 0,20 (senza test specifici)
  NEd = è lo sforzo normale totale di progetto
    NOTA: se il pilastro è soggetto a sforzi di trazione μ ∙ NEd = 0.

Modi alternativi per sopportare grandi sforzi di taglio:
• Profili a taglio (vedi Figura 15a)
• Inserimento del pilastro nella struttura di base (vedi Figura 15b)
• Trasferimento delle forze alla soletta utilizzando barre di ancoraggio (vedi Figura 15c)

Figura 15.  Dettagli relativi a sistemi alternativi per il trasferimento degli sforzi di taglio.
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Posa dei tirafondi HPM®
Identificazione del prodotto

I tirafondi HPM® sono disponibili in modelli standard (16, 20, 24, 30 e 39) secondo il diametro della filettatura M del 
tirafondo. Il modello dei tirafondi può essere identificato attraverso il nome riportato sull’etichetta di ciascuna barra e 
il colore del prodotto.

Formazione del gruppo di tirafondi

I tirafondi vengono posati in opera mediante dime PPL. La dima consente di posizionare i tirafondi esattamente 
secondo gli assi della struttura e di regolarne facilmente la quota.

Colori identificativi dei tirafondi HPM®.

Tirafondi
Diametro della filettatura

 [mm] Codice colore Dima

HPM 16 16 Giallo PPL 16

HPM 20 20 Blu PPL 20 

HPM 24 24 Grigio PPL 24 

HPM 30 30 Verde PPL 30

HPM 39 39 Arancio PPL 39 

La dima PPL è costituita da una piastra in acciaio. I tirafondi sono posizionati all’interno dei fori e fissati con dadi e 
rondelle. La dima PPL riporta marche per consentire l’allineamento preciso del gruppo di tirafondi. Anche i tirafondi 
hanno marcato sulla sommità il proprio asse per sistemi di posizionamento alternativi. Per evitare movimenti durante 
il getto del calcestruzzo la dima deve essere fissata saldamente al sistema di supporto con l’aiuto delle fessure 
presenti lateralmente. Il calcestruzzo può essere gettato facilmente attraverso l’apertura centrale della dima. 
Terminato il getto la dima viene rimossa e può essere riutilizzata.
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Ordine delle dime PPL 

Quando si devono ordinare le dime PPL si devono specificare il diametro della filettatura del tirafondo, il numero di 
tirafondi e gli interassi dei tirafondi.

Esempi di dime:
1. PPL39-4 360x360: 4 tirafondi M39 con disposizione quadrata.
2. PPL39-4 500x400: 4 tirafondi M39 con disposizione rettangolare.
3. PPL30-6 280x(190+190): 6 tirafondi M30 con disposizione rettangolare.
4. PPL30-8 (190+190)x(190+190): 8 tirafondi M30 con disposizione quadrata.
5. PPL30-3 300x300: 3 tirafondi M30 con disposizione a triangolo rettangolo.
6. PPL24-8 D400: 8 tirafondi M24 con disposizione circolare e diametro 400 mm.

1. 
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40

0

500

3.

28
0

190 190
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190 190
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0

300

6.

Ø400

Le dime PPL possono anche essere prodotte secondo disegni che indichino la posizione dei tirafondi e il diametro 
della filettatura.
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Posa dei tirafondi e tolleranze

I tirafondi vengono posati in opera secondo la quota hb fornita nella tabella seguente. La quota misurata dalla 
superficie del calcestruzzo ha una tolleranza di ±20 mm. Ciascun tirafondo include una marcatura sulla filettatura 
relativa alla quota di posizionamento.

Tolleranze di posa e quota di posizionamento dei tirafondi dal calcestruzzo.

Estradosso 
struttura di base

Inghisaggio

t G
ro

ut

h b

Tolleranza di posa

To
lle

ra
nz

a 
di

 p
os

a

℄

℄

Tirafondo HPM 16 HPM 20 HPM 24 HPM 30 HPM 39

Spessore dell‘inghisaggio tGrout [mm] 50 50 50 50 60

Quota del tirafondo hb [mm] 105 115 130 150 180

Tolleranza di posa dei tirafondi [mm] ±3 ±3 ±3 ±3 ±3

Piegatura dei tirafondi

I tirafondi HPM® sono prodotti da barre ad aderenza migliorata in acciaio B500B. La loro piegatura deve essere fatta 
secondo UNI-EN 1992-1-1. Vedi Allegato E di questo manuale con esempi applicativi.

Saldatura dei tirafondi

La saldatura dei tirafondi dovrebbe essere evitata anche se tutti i materiali utilizzati per produrre i tirafondi HPM® 
sono saldabili (eccetto i dadi). I requisiti e le istruzioni di EN 17660-1: Welding of reinforcing steel, Part 1: load bearing 
welding joints devono essere considerate nella saldatura delle barre.
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Edifici esistenti

Se i tirafondi vengono posizionati in adiacenza a muri 
o altre parti esistenti bisogna valutare la sequenza di 
montaggio. E’ necessario controllare che la squadra che 
esegue il montaggio abbia spazio sufficiente per serrare 
i dadi. Se sono necessari accorgimenti particolari potete 
contattare il supporto tecnico Peikko.
  

Struttura esistente

60
°

Montaggio dell’elemento portato

Prima di montare l’elemento portato dalla connessione 
bisogna rimuovere dal tirafondo i dadi e le rondelle 
superiori. I dadi e le rondelle inferiori vengono portati 
alla quota corretta. Si posa quindi su dadi e rondelle 
posti alla quota corretta l’elemento portato. 

Un metodo alternativo è quello di posizionare uno 
spessore di piastre in acciaio tra i tirafondi. I dadi inferiori 
devono essere posizionati almeno 5 mm sotto la quota 
superiore dello spessore in modo da assicurare che 
l'elemento da montare appoggi sulle piastre in acciaio.
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Serraggio della connessione

I dadi e le rondelle superiori vengono avvitati e l’elemento da montare viene posto alla quota corretta utilizzando i 
dadi inferiori. E’ bene utilizzare due teodoliti che traguardino da direzioni diverse per assicurare la verticalità. I dadi 
vengono serrati almeno secondo la coppia minima indicata nella tabella seguente. Un serraggio adeguato può 
essere eseguito con 10 − 15 colpi impartiti su una chiave a percussione chiusa (DIN 7444) o aperta (DIN 133) e una 
mazza da 1,5 kg.

Coppia minima Tmin e massima Tmax raccomandate per il serraggio dei dadi.

Tirafondo Tmin  
[Nm]

Tmax  
[Nm] Misura della chiave

HPM 16 120 170 24 mm

HPM 20 150 330 30 mm

HPM 24 200 570 36 mm

HPM 30 250 1150 46 mm

HPM 39 350 2640 60 mm

Inghisaggio del giunto

Prima di caricare l’elemento montato con qualunque altra struttura si deve eseguire l’inghisaggio del giunto 
seguendo le istruzioni del fornitore della malta. L’inghisaggio deve essere fatto con malta antiritiro e deve avere 
resistenza come previsto in progetto. Per evitare che aria sia intrappolata nel giunto si raccomanda che il getto 
venga fatto da una parte solamente. Il cassero per l’inghisaggio deve essere fatto in modo da avere un copriferro 
adeguato per i tirafondi.
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Istruzioni per il controllo della posa dei tirafondi:

Prima del getto:
• Assicurarsi di utilizzare la dima PPL corretta (interassi, diametro della filettatura)
• Verificare la posizione del gruppo di tirafondi
• Assicurarsi che l’armatura integrativa richiesta sia stata posata
• Assicurarsi che i tirafondi siano posizionati alla quota corretta
• Assicurarsi che la dima e il gruppo di tirafondi non siano ruotati
• Assicurarsi che il gruppo di tirafondi sia fissato in modo da evitare movimenti accidentali durante il getto.

Dopo il getto:
• Assicurarsi che la posizione del gruppo di tirafondi sia entro le tolleranze previste. Scostamenti superiori 

devono essere riferiti allo strutturista
• Proteggere la filettatura fino al montaggio dell’elemento superiore (nastro, tubi in plastica, ecc.)

Istruzioni per il controllo della connessione:

I giunti devono essere eseguiti secondo le indicazioni di posa fornite dallo strutturista. Se necessario il supporto 
tecnico Peikko può fornire ulteriori indicazioni.

Controllare quanto segue:
• L’ordine di posa
• Puntelli e controventi da utilizzare in fase di posa
• Istruzioni per il serraggio dei dadi
• Istruzioni per l’inghisaggio del giunto.
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Revisioni del manuale tecnico

Versione: IT 02/2020. Revisione: 002
• Branding aggiornato secondo gli ultimi stili.
• Aggiornamento delle lunghezze dei bulloni nella Tabella 4.

Versione: IT 01/2016. Revisione: 001*
• Aggiunto nuovo design della copertina per il 2018.



STRUMENTI DI PROGETTAZIONE
Utilizza il nostro potente software ogni giorno per rendere il tuo lavoro più veloce, più facile 
e più affidabile. Gli strumenti di progettazione Peikko includono software di progettazione, 
componenti 3D per programmi di modellazione, istruzioni di installazione, manuali tecnici e 
certificazioni dei prodotti Peikko.

peikko.it/per-i-progettisti

SUPPORTO TECNICO
I nostri team per il supporto tecnico in tutto il mondo sono disponibili per fornire assistenza su 
tutte le questioni riguardanti la progettazione, l’installazione, ecc.

peikko.it/contattaci

CERTIFICAZIONI
Certificazioni e documenti relativi alla marcatura CE (DoP, DoC) possono essere reperiti sui 
nostri siti Web nelle pagine prodotti di ciascun prodotto. 

peikko.it/prodotti

CERTIFICAZIONI EPD E DEL SISTEMA DI GESTIONE
Le dichiarazioni ambientali sui prodotti e i certificati del sistema di gestione sono disponibili 
nella sezione qualità dei nostri siti Web.

peikko.it/qehs

Risorse
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