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I  PROCESSI  DI  LAMINAZIONE 
 
L’acciaio per cemento armato è un prodotto che, a fronte di produzioni e consumi molto elevati in 
un settore strategico quale è quello delle costruzioni, viene spesso  poco preso poco  in 
considerazione sia  dalle aziende committenti che dagli utilizzatori. 
Solitamente l’attributo ritenuto maggiormente significativo è il prezzo a scapito delle 
caratteristiche tecnico – qualitative che comunemente vengono date per scontate. 
Sul nostro territorio alcune di queste caratteristiche, quali ad esempio la duttilità, sono diventate 
molto rilevanti al fine di garantire la sicurezza sismica degli edifici e delle opere in calcestruzzo 
armato in generale. 
  
Come associati SISMIC, produttori di acciaio presenti su tutti i mercati, sia a livello europeo che 
internazionale, conosciamo perfettamente a quali e a quanti controlli, sperimentazioni e verifiche 
questi acciai sono sistematicamente sottoposti ( in termini quantitativi non esiste un prodotto cosi 
controllato ) . 
 
Tuttavia SSIMIC si è resa conto che molti addetti al settore delle costruzioni  (progettisti, direttori 
lavori, collaudatori) e molti operatori che interagiscono nella filiera del calcestruzzo armato 
(commercianti, utilizzatori e committenti), spesso non conoscono le caratteristiche tecniche 
fondamentali e necessarie a garantire che il risultato finale sia quello definito in sede di progetto. 
Questa rubrica nasce con lo scopo di descrivere i passaggi fondamentali dei processi produttivi che 
molto spesso determinano le caratteristiche del prodotto finale, i criteri di qualificazione e 
controllo sia cogenti che volontari a cui sono sottoposte sia le aziende che i prodotti e la 
metodologia di  “ identificazione”  che è destinato a diventare sempre più fondamentale  nell’ambito 
europeo. 
 
 
Tipologie di acciai prodotti  
 
In relazione ai processi di laminazione delle billette, l’acciaieria produce tipologie di acciaio 
completamente diverse nella composizione chimica. 
 
 Processo di laminazione a caldo con trattamento termico in linea ( tempcore) 
 
E’  il processo comunemente usato nella produzione di barre; si sta diffondendo anche nella 
produzione di rotoli. 
L’analisi chimica del materiale di base (billette) garantisce la saldabilità grazie al contenuto di 
carbonio inferiore a 0.22 % ed al contenuto di ceq inferiore a 0.50. 
Le caratteristiche meccaniche dell’acciaio  si ottengono mediante un trattamento termico di tempra 
e rinvenimento durante la laminazione. 
In breve la barra già nervata dopo l’ultimo passaggio della laminazione viene investita da getti 
d’acqua ad alta pressione. La breve durata del raffreddamento trasforma solo la superficie della 
barra trasformandone la struttura metallurgica ed aumentandone la durezza mentre il cuore della 
barra stessa rimane caldo mantenendo la microstruttura originaria e quindi la duttilità propria 
dell’acciaio originale (Tabella1). 
Al termine del raffreddamento pilotato il cuore caldo produce un effetto di rinvenimento sulla 
porzione intermedia della sezione riducendo lo strato temprato.  
Le caratteristiche meccaniche finali del prodotto sono la somma delle caratteristiche delle tre 
microstrutture presenti nella barra. 



I prodotti che si ottengono da questo processo sono le barre e i rotoli laminati a caldo; i rotoli 
vengono destinati ai centri di sagomatura, mentre le barre possono essere anche soggette ad impiego 
diretto.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabella 1_ Barra “ tempcore”  pr ima e dopo il trattamento. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Figura 1_ Processo " Tempcore"  
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Processo di laminazione a caldo con acciaio microlegato 
 
In questo processo si sfrutta la presenza nella composizione chimica del prodotto di base  ( billette) 
di un elemento, il vanadio, che anche in piccole percentuali (da cui il nome microlegato) conferisce 
all’acciaio le caratteristiche meccaniche desiderate senza intervenire sul raffreddamento in fase di 
laminazione. 
Questo acciaio, normalmente prodotto in rotoli, presenta grazie alla microstruttura omogenea, 
caratteristiche di lavorabilità ottimali. 
L’unico svantaggio è legato al costo molto elevato di questo elemento di lega. 
Da tale processo si ottengono i rotoli laminati a caldo che sono destinati ai centri di sagomatura. 
 
Processo di laminazione a caldo e successiva stiratura o r ibobinatura a freddo   
 
E’  un processo che si è sviluppato recentemente soprattutto per risolvere il problema della duttilità 
su reti e tralicci e per tutto il materiale destinato principalmente alla produzione di staffe. 
 
L’acciaio di base ( billette ) è molto simile  a quello utilizzato nel processo tempcore quindi un 
acciaio saldabile senza l’aggiunta di elementi microleganti. 
 
Il processo consiste nella laminazione a caldo delle billette in condizioni di temperatura normali per 
ottenere rotoli nervati. 
Successivamente questi rotoli vengono ripresi e deformati minimamente a freddo (nell’ordine del 3 
– 5% max). La deformazione consiste nel passaggio in modo controllato in una serie di rulli posti in 
sequenza; questo processo permette di ottenere le caratteristiche meccaniche desiderate mantenendo 
quasi inalterate le proprietà di duttilità tipiche del laminato a caldo.  
Il processo è suddiviso in due fasi: 

- laminazione a caldo con produzione di rotoli nervati 
- srotolamento, leggera deformazione meccanica a freddo e riavvolgimento su un bobinatore. 

Il prodotto riavvolto (bobina) può essere destinato ai centri di sagomatura o utilizzato per la 
produzione di reti e tralicci. 
 
Processo di laminazione a freddo o trafilatura 
 
L’acciaio di base ( billette ) presenta una composizione chimica con tenori di carbonio molto bassi, 
normalmente inferiori a 0.10 %. 
Il primo processo consiste nella laminazione a caldo per ottenere rotoli di vergella liscia le cui 
caratteristiche meccaniche sono una bassa resistenza ed una elevata duttilità. 
Successivamente la vergella liscia viene laminata a freddo con riduzioni di sezione molto elevate 
(nell’ordine del 20% ) e contemporaneamente nervata sempre a freddo. 
Questa operazione comporta un notevole incrudimento con conseguente aumento della resistenza e 
riduzione quasi assoluta della duttilità. 
Il prodotto trafilato a freddo nei diametri da 5 a 12 mm viene utilizzato per la produzione di staffe e 
sagomati oppure assemblato per la produzione di reti e tralicci. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2_Diversi processi di laminazione delle billette 
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Conclusioni 

 
Nella tabella seguente sono indicati dei valori medi dei parametri di duttilità rappresentativi degli 
acciai prodotti con i diversi processi di produzione 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
In termini di parametri di duttilità quindi, il confronto tra acciai laminati a caldo e acciai laminati a 
freddo mette chiaramente in evidenza le differenze e le possibilità di impiego quando la duttilità è 
un requisito indispensabile, come nel caso delle costruzioni in c.a. in zona sismica. 
E’  da sottolineare il fatto che, nei processi di laminazione a caldo, le varie proprietà possono essere 
“pilotate”  in relazione alle caratteristiche meccaniche desiderate sull’acciaio (ad esempio si può 
aumentare la concentrazione di vanadio..), quindi si possono sostanzialmente ottenere prodotti con 
ottime caratteristiche di resistenza e duttilità.  
Nella trafilatura, il grosso limite è che durante il processo a freddo viene sostanzialmente annullato 
tutto il lavoro fatto a monte, anche se eccellente, in quanto i parametri non sono gestibili; questo 
perché si deve ridurre notevolmente il diametro della vergella liscia per trasformarla in nervata.  Ne 
è esempio il fatto che la billetta di partenza di tale processo ha una duttilità molto elevata, più 
elevata di quelle utilizzate per gli altri processi, caratteristica che tuttavia viene completamente 
persa durante la trafilatura. Si arriva così ad un prodotto avente una duttilità molto bassa e quindi 
non adeguato alle richieste delle nuove normative. 
 
 
 
 
 

Altri acciai

Tempcore Microlegato Ribobinato Trafilato

Ft/fy 1.20 1.25 1.18 1.03

Agt % 10 - 14 12 - 16 10 - 14  1 - 4

Acciai SISMIC:                                                 


