
Torsione in elementi in ca

davide.lavorato@uniroma3.it

Progettazione Strutturale 2mB



Sollecitazione di Torsione
primaria e secondaria

Torsione primaria (di equilibrio)
Necessarie Verifiche agli SLU e SLE.

Torsione secondaria (di congruenza)
No Verifiche agli SLU e SLE ma armatura minima 
per la fessurazione e per garantire duttilitàL’equilibrio di una struttura dipende dalla 

resistenza torsionale degli elementi che la 

compongono

Es: Trave a ginocchio
o aggetto da trave secondaria

Es: Trave primaria di bordo



Norma Italiana NTC: stato limite ultimo di torsione
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CONTRIBUTI RESISTENTI A TORSIONE:

I simboli definiti dalla normativa sono indicati nelle dispense con minime variazioni come segue:

Staffe

Barre longitudinali

Bielle compresse in ca

Norma NTC: Dispense:

fyd tensione di snervamento di progetto
definita da norma italiana NTC

fywd=fyd



Resistenza a Torsione: sezione cava VS sezione
piena in ca con eguali dimensioni esterne h e b
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Cava (T1)

Piena (T4)

Evidenza sperimentale: trave a sezione cava e piena
hanno la stessa resistenza a torsione
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Rotazione per torsione

Contribuisce alla resistenza a torsione
soprattutto la parte esterna della sezione



Quadro fessurativo di una trave con 
sezione rettangolare (Hsu 1984)

Resistenza a Torsione: 

Confronto sperimentale tra travi piene e travi cave: 
sezione compatta e sezioni cave aventi diverso 
spessore delle pareti (Hsu1984)



Tensioni in caso di Torsione: sezione sottile chiusa
formula di BREDT (1896)
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Meccanismo Resistente
a Torsione: un traliccio spaziale

- Staffe

- Barre longitudinali

- Bielle compresse in ca

Contributi resistenti:
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Traliccio Resistente a Torsione: 
azioni sulle armature longitudinali e trasversali
(a lato del traliccio)
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Traliccio Resistente a Torsione: 
Resistenze armature longitudinali e trasversali
(a lato del traliccio)

Al è tutta l’armatura longitudinale (long.) resistente a torsione; 
Al/uk armatura long. per unità di lunghezza (totale, diviso perimetro

dell’area Ak

Armatura longitudinale
lungo hs

Armatura trasversale
lungo hs cotθ

Asw/s l’armatura trasversale sul passo delle staffe

Asw è l’area della sezione di un braccio di una staffa
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Normativa Italiana: 
Resistenza a torsione SLU

Resistenze Azioni

Traliccio Resistente a Torsione: 
equilibrio tra Resistenze e Azioni armature 
longitudinali e trasversali



Fc
2=(q ∙ hs ∙ cotθ)2+ (q∙hs)

2 

cotθ=cos θ/sin θ 

sin θ2+cos θ2=1

Traliccio Resistente a Torsione: 
equilibrio tra Resistenza e Azione puntone
calcestruzzo compresso

Azione Resistenza Normativa Italiana: 
Resistenza a torsione SLU

=

Equilibrio forze

trigonometria

Fc= q ∙ hs / sin θ 

f’cd =ν fcd
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Traliccio Resistente a Torsione: 

Eurocodice EC2:



t

Traliccio Resistente a Torsione: 

Normativa Italiana NTC

c = ricoprimento armature + metà diametro barre longitudinali



Si può trovare l’ Angolo delle bielle di calcestruzzo θ assumendo:
contributi resistenti a torsione armature longitudinali e trasversali uguali

Traliccio Resistente a Torsione:
angolo bielle
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