
CONNESSIONE DEI PANNELLI PREFABBRICATI VERTICALI AL TEGOLO «SUPERONDAL»



CONNESSIONE DEI PANNELLI PREFABBRICATI ORIZZONTALI AI PILASTRI



CONNESSIONE DEI PANNELLI PREFABBRICATI VERTICALI AI PILASTRI ATTRAVERSO UN PROFILATO D’ACCIAIO



ESEMPIO DI DIMENSIONAMENTO DI UNA 
CONNESSIONE FRA ELEMENTI ORIZZONTALI

RELAZIONE PER DETERMINARE L’AZIONE SISMICA ORIZZONTALE

Si considera, in riferimento §7.3.3.2 delle NTC 2008, la seguente relazione per la 
determinazione dell’azione sismica locale da applicare alla connessione:

Fh =  x Sd( T1) /g x W

 = 1 nel caso di un solo impalcato
Sd( T1) = spettro elastico di progetto corrispondente al periodo di vibrazione T1 
W = peso dell’elemento da connettere



DETERMINAZIONE DEL PESO COMPLESSIVO DELL’ELEMENTO (W)

‐ G1 = PESO PROPRIO STRUTTURALE (geometria e 
materiale dell’elemento);

‐ G2 = PESO DOVUTO AI CARICHI PERMANENTI NON 
STRUTTURALI (ad esempio: impermeabilizzazione, 
coibentazione, manto di copertura);

‐ Qk = CARICHI VARIABILI – Qk (neve, vento, ecc…..)
 2i = coefficienti di combinazione

La combinazione sismica per lo Stato Limite Ultimo è:

W = G1 + G2 + 2i Qki



Nel caso di elemento di copertura che sopporta il solo carico 
variabile della neve la combinazione sismica per lo Stato 
Limite Ultimo risulta:

W = G1 + G2



DETERMINAZIONE DELLO SPETTRO ELASTICO DI PROGETTO Sd(T1)

Lo spettro elastico di progetto per un determinato periodo di 
vibrazione T1 si determina con la seguente relazione:

Sd(T1)W = Se(T1) / q

‐ Se(T1) = spettro elastico
‐ q = coefficiente di struttura





PER LA DETERMINAZIONE DELLO SPETTRO ELASTICO DA ADOTTARE 
OCCORRE STABILIRE ALCUNE CONDIZIONI TRA CUI:
‐ VN = vita nominale dell’edificio
‐ Cu = classe d’uso dell’edificio





Calcolato il Periodo di Ritorno TR, in funzione inoltre di:
‐ longitudine del luogo;
‐ latitudine del luogo;
‐ griglia dei 4 punti identificati del reticolo di riferimento;
si determinano dalle tabelle allegate alle NTC 2008 per un suolo di 
tipo A:

ag       Fo        TC*
(vedere il programmino in Excel scaricabile dal sito della Protezione Civile)
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Se si considera un coefficiente di struttura pari ad 1, lo
spettro elastico di progetto coincide con lo spettro elastico.

Il valore dello spettro elastico nel tratto orizzontale, che
risulta il valore più elevato dell’azione sismica, si ottiene dalla
seguente relazione:

Se( T1) = Sd( T1) = ag x S x  x F0

con q = 1



Abbiamo così ottenuto i seguenti valori:
‐ Peso dei carichi che agiscono sull’elemento compreso il

peso proprio;
‐ Azione sismica da applicare ai carichi determinati:

calcolo, quindi, il valore di Fh e poi eseguo le verifiche di
resistenza



ESEMPIO NUMERICO DI DIMENSIONAMENTO DI 
UNA CONNESSIONE FRA ELEMENTI ORIZZONTALI

Capannone ad uso officina meccanica a San Felice s/P. (MO) con tegoli di
copertura del tipo pi‐greco di lunghezza 7.00 mt, di larghezza 2.50 mt e di altezza
30 cm, che poggiano su travi a doppia pendenza della lunghezza di 15.00 mt di
altezza in colmo 150 cm. Il manto di copertura è di lastre ondulate in
fibrocemento.

DEFINIZIONE DEI CARICHI AGENTI SULL’ELEMENTO

Peso proprio del tegolo = 200 kg/mq x 2.50 x 7.00 = 3’500 kg

Peso dei carichi permanenti non strutturali = 20 kg/mq x 2.50 x 7.00 = 350 kg

Peso complessivo dell’elemento = 3’850 kg



DEFINIZIONE DELLO SPETTRO ELASTICO
Località = San Felice sul Panaro (MO)
Latitudine = 44.8411
Longitudine = 11.1419
Vita Nominale = 50 anni
Classe d’uso = II, Cu = 1
PVR = 10%
TR = 475 anni
ag/g = 0.15
TC* = 0.27
Fo = 2.59
Cc = 1.618
Tipo di terreno C
St = 1
Ss = 1.467
S = St x Ss = 1.467
TB = 0.15 sec
TC = 0.44 sec
TD = 2.20 sec
q = 1 (coeff. di struttura)

Impossibile v isualizzare l'immagine collegata. È possibile che il file sia stato spostato, rinominato o eliminato. Verificare che il collegamento rimandi al file e al percorso corretti.

Nel tratto orizzontale lo spettro
elastico vale:

Se( T1) = 0.15 x 2.59 x 1.467 = 0.57g

T1 = 2 (m/k)0,5

m = massa
k = rigidezza dell’edificio

Se si considera un periodo T1=1 sec si 
avrebbe:

Se( T1) = 0.15 x 2.59 x 1.467 x 0.44/1  
Se( T1) = 0.25g



Dalla relazione di cui al §7.3.3.2 delle NTC 2008:

Fh =  x Sd( T1) /g x W

 = 1 nel caso di un solo impalcato
Sd( T1) = spettro elastico di progetto corrispondente al periodo di vibrazione T1 
W = peso dell’elemento da connettere

determino l’azione sismica orizzontale dell’intero elemento:
F’h = 3850 kg x 0.57g / g = 2195 kg

L’azione sismica che assorbe una connessione è la quarta parte di F’h in quanto il 
tegolo appoggia per ciascuna testata su due nervature, quindi:

Fh = F’h/4 = 2195/4 = 549 kg



VERIFICHE DI RESISTENZA

La connessione è realizzata con un supporto metallico di acciaio S275 ancorato
chimicamente alla trave con due barre filettate zincate M12 di acciaio di classe
8.8, ed il collegamento alla nervatura del tegolo con una barra filettata zincata
M12 di acciaio di classe 8.8 passante.
Le caratteristiche meccaniche dei materiali sono:
‐ Acciaio S275 – fyk = 2750 kg/cmq e ftk = 4300 kg/cmq
‐ Acciaio classe 8.8 – ftb = 8000 kg/cmq



VERIFICA A TAGLIO DELLA BARRA FILETATTA PASSANTE

La relazione adottata è:

Fv,rd = 0.60 x ftb x Ares /  M2

Dove ftb = 8000 kg/cmq e  M2 = 1.25 Ares = 2 x 0.84 = 1.68 cmq

Fv,rd = 0.60 x 8000 x 1.68 / 1.25 = 6451 kg

Fh / Fv,rd = 549/6451 = 0.09 < 1



VERIFICA A TRAZIONE DELLA BARRA INSERITA NELLA TRAVE

L’azione di trazione sollecitante vale:
Ft = Fh x 17/5 = 549 x 19/4 = 2608 kg

La relazione adottata è:

Ft,rd = 0.90 x ftb x Ares /  M2

Dove ftb = 8000 kg/cmq e  M2 = 1.25 Ares = 2 x 0.84 = 1.68 cmq

Fv,rd = 0.90 x 8000 x 1.68 / 1.25 = 9677 kg

Fh / Fv,rd = 2608/9677 = 0.27 < 1



VERIFICA A TAGLIO DEI DUE PIATTI VERTICALI

La relazione adottata è:

Fv,rd = 0.60 x ftk x Ares /  M2

Dove ftk = 4300 kg/cmq e  M2 = 1.25 Ares = 2.00 x 0.8 x 2 = 3.2 cmq

Fv,rd = 0.60 x 4300 x 3.2 / 1.25 = 6605 kg

Fh / Fv,rd = 549/6605 = 0.08 < 1



VERIFICA A FLESSIONE DEI DUE PIATTI VERTICALI

Msd = momento sollecitante = Fh x 9 = 549 x 9 = 4941 kgcm

La relazione adottata è:

Mrd = W x fyk/1.05

Dove fyk = 2750 kg/cmq

W = (2x0.8x83/12) / 4 = 17.07 cm3

Mrd = 17.07 x 2750/1.05 = 44707 kgcm

Msd/Mrd = 4941/44707 = 0.11 < 1



STRUTTURE PREFABBRICATE E ANTISISMICA:
PRESTAZION I DELLE NUOVE COSTRUZIONI

ED ADEGUAMENTO DELL’ESISTENTE

Modena 16 maggio 2014

D. STRUTTURE ESISTENTI
AGIBILITA’ SISMICA DEFINITIVA



VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA NEI CONFRONTI 
DELL’AZIONE SISMICA

(legge n° 122 del 1 agosto 2012)

Ottemperato all’eliminazione delle carenze strutturali di cui
all’art. 3 ‐ comma 8 (quindi con il rilascio del «Certificato di
agibilità sismica provvisorio»), occorre effettuare e
depositare la valutazione della sicurezza nei confronti
dell’azione sismica entro sei mesi dall’entrata in vigore del
Decreto Legislativo n° 74 del 6 giugno 2012 (la scadenza è
stata prorogata più volte e ad oggi è fissata per i primi di
giugno 2014).



Integrazione della LEGGE N° 122 del 1 agosto 2012
all’art. 3, comma 10



Integrazione della LEGGE N° 122 del 1 agosto 2012
all’art. 3, comma 10







Comparazione dello spettro elastico secondo le NTC 2008 con lo scuotimento 
registrato dall’IGV in data 20.05.2012 di un fabbricato produttivo a San Felice 

s/P. (MO) che non ha subito danni

Se(T) – curva rossa = 
spettro modellato sulla 
base dei dati dello 
scuotimento
SLV prog = spettro secondo 
NTC2008
SLV rid – curva azzurra = 
spettro al 70%



Comparazione dello spettro elastico secondo le NTC 23008 con lo scuotimento 
registrato dall’IGV in data 29.05.2012 di un fabbricato produttivo a San Felice 

s/P. (MO) che non ha subito danni

Se(T) – curva rossa = 
spettro modellato sulla 
base dei dati dello 
scuotimento
SLV prog = spettro secondo 
NTC2008
SLV rid – curva azzurra = 
spettro al 70%



VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA NEI CONFRONTI DELL’AZIONE SISMICA
CON VERIFICA DI CAPACITA’ RESISTENTE DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI
AL 60% DELL’AZIONE SISMICA DETERMINATA SECONDO LE NTC 2008 DI
FABBRICATI ESISTENTI

MODELLAZIONE STRUTTURALE CON SOFTWARE DEDICATO

ACQUISIZIONE DEI DATI DEL FABBRICATO:
‐ RILIEVO GEOMETRICO ED INDAGINE STORICA
‐ DOCUMENTI DEL PROGETTO STRUTTURALE

‐ PROPRIETA’ DEI MATERIALI DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI IN 
TERMINI DI CARATTERISTICHE MECCANICHE E PROVE IN SITU
‐ INDIVIDUAZIONE DELLE SEZIONI RESISTENTI E DELLE 

ARMATURE



LC1: CONOSCENZA LIMITATA
LC2: CONOSCENZA ADEGUATA
LC3: CONOSCENZA ACCURATA

fd = fm/(FC x M)



LIVELLI DI RILIEVO E PROVE PER EDIFICI IN C.A.



ADOZIONE DEL COEFFICIENTE DI STRUTTURA  (q)

Utilizzazione di un 
coefficiente di struttura 

q=1.5
a causa dell’insufficiente 
armatura nella zona 
critica alla base dei 

pilastri; spesso non sono 
presenti le staffe a passo 
ridotto nella parte dello 
stelo appena sopra il 

collare della fondazione e 
di numero e diametro 

insufficiente 



EFFETTI DEL MANCATO CONFINAMENTO DELLE BARRE LONGITUDINALI PER 
INSUFFICIENTE STAFFATURA
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ESEMPIO DI MODELLAZIONE STRUTTURALE



ESEMPIO DI CONSOLIDAMENTO DEI PILASTRI CON PROFILATI D’ACCIAIO





ESEMPIO DI 
CONSOLIDAMENTO DEI 
PILASTRI CON PROFILATI 
D’ACCIAIO ANCORATI AL 

PILASTRO



ESEMPIO DI CONSOLIDAMENTO DEI PILASTRI CON PROFILATI D’ACCIAIO



ESEMPIO DI CONSOLIDAMENTO DEI PILASTRI CON FIBRE DI CARBONIO



GRAZIE PER L’ATTENZIONE


