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Con l’entrata in vigore delle Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 

14.01.2008 le varie norme tecniche precedentemente vigenti sono state 

finalmente unificate in un unico testo. 

I capitoli e paragrafi che più propriamente riguardano la valutazione e 

l’adeguamento degli edifici produttivi prefabbricati in calcestruzzo nei confronti 

del rischio sismico sono: 

•  2   Sicurezza 

• 3.2  Azione sismica 

• 7  Sismica  

•7.4.5  Costruzioni con struttura prefabbricata 

• 8          Costruzioni esistenti 

La Normativa vigente 
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Richiami di dinamica (1) 
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Richiami di dinamica (2) 

Il sisma produce spostamenti 

orizzontali*  s(t) del terreno e 

quindi delle fondazioni. 

Se l’edificio fosse un blocco 

rigido, si sposterebbe in modo 

identico al terreno. 

Poiché esso invece è flessibile, i 

suoi punti hanno ulteriori 

spostamenti x(t) rispetto a quelli 

delle fondazioni. 

(*) Il sisma genera anche spostamenti verticali, di 

solito meno pericolosi 

 

Questi spostamenti relativi x(t) sollecitano l’edificio 

e possono costituire un pericolo per la sicurezza 
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Impostazione del problema dinamico 

L’accelerazione del traverso deve essere 

valutata nel sistema assoluto XY e quindi a 

partire dallo spostamento complessivo 

I termini elastico e viscoso dipendono invece 

dal movimento relativo x(t) e quindi 

l’equazione di equilibrio si scrive: 

Il sisma equivale a una 

forzante proporzionale alla 

massa eccitata e di valore   

(t)smF(t) 

(il segno ha poca importanza trattandosi di azione ciclica) 



Paolo Napoli - L'adeguamento delle strutture edilizie 6 6 

sisma 

T T1 T2 T3 T4 

La risposta ad uno stesso sisma di edifici (oscillatori 

semplici) diversi può essere molto diversa, in funzione 

del loro periodo proprio T. 
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Spettro di risposta elastico 

La duttilità consente di 

ridurre l’ordinata dello 

spettro elastico: fattore 

di struttura q0 
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La Normativa: gli Stati Limite 

Per le costruzioni esistenti è consentito considerare solo gli SLU 
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La  Normativa: vita nominale 
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La Normativa: classi d’uso 
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Tipi strutturali 
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Strutture prefabbricate 
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Spettri di progetto  - spettri-NTCver.1.0.3 
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Analisi strutturale 

Come per tutte le strutture che non nascono intrinsecamente 

monolitiche, l’analisi sismica di un fabbricato prefabbricato 

comprende due fasi, entrambe di importanza sostanziale: 

• analisi e verifica della struttura nel suo insieme 

• verifica dei collegamenti 

Spesso è proprio l’efficienza 

dei collegamenti che 

costituisce l’aspetto più 

critico rispetto alla sicurezza 

degli edifici prefabbricati 
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Analisi della struttura nel suo insieme 

Non differisce significativamente dall’analisi di una struttura in 

calcestruzzo gettata in opera. Potrà utilizzarsi l’analisi lineare 

dinamica o statica. 

Data l’importanza dei primi modi di vibrare, l’analisi statica sarà 

generalmente adeguata. 
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esempio: 

H = 12 m   C1 = 0,05    T1 =  0,32 s 

Conviene valutare il primo periodo proprio in modo più preciso 
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Comportamento a diaframma degli orizzontamenti 

Gli orizzontamenti calpestabili sono normalmente completati con 

un getto in opera e possiedono una adeguata capacità di 

comportarsi a diaframma. 

Non così le coperture, spesso realizzate con il semplice 

accostamento di elementi, anche intervellati da lucernari.  
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Con la tipologia corrente di 

pilastri isostatici, le zone 

determinanti sono la base del 

pilastro ed il bicchiere del 

plinto (eventuale 

collaborazione della 

pavimentazione) 
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Le problematiche dell’esistente nelle zone non 

sismiche 

Ne risultano tipologie di danno ricorrenti 
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Perdita di appoggio 
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Caduta di elementi di tamponamento orizzontali 
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Caduta di elementi di tamponamento verticali 
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Crisi dei pilastri 
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Crisi dei pilastri 
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Impostazione del problema dell’adeguamento 

sismico 
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Risultanze dell’esperienza degli ultimi sismi  

La principale causa di risposte sismiche inadeguate in edifici in c.a. 

gettati in opera è da ricercare nella SCARSA CURA dei PARTICOLARI 

COSTRUTTIVI:  

•carenza di armatura di confinamento  

•insufficiente lunghezza di sovrapposizione o interruzione delle barre 

longitudinali  

•scorrimento delle barre di armatura  

•inadeguata resistenza e capacità di spostamento delle connessioni  

 
La principale causa di risposte sismiche inadeguate in edifici prefabbricati  

è da ricercare nella MANCANZA O INADEGUATEZZA DEI 

COLLEGAMENTI:  

•Mancanza di collegamento tra travi e pilastri ed elementi di copertura  

•Mancanza di collegamento tra i plinti di fondazione  

•Vincoli privi di duttilità oppure che non consentono spostamenti relativi  

•Vincoli dotati di eccesiva rigidezza, non compatibili con le richieste di 

spostamento 
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Connessioni 

Le connessioni devono essere in grado di trasferire le forze 

risultanti dall’analisi senza fare affidamento sull’attrito (può 

essere annullato dalla componente verticale del sisma) 
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Disposizioni normative sulle connessioni 
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Disposizioni normative sulle connessioni 
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Connessioni : 

Travi-pilastri: tipo A 

Pilastri-fondazioni: tipo B 

Le zone a dissipazione 

energetica sono le cerniere 

plastiche alla base dei pilastri 

che devono realizzare incastro 

con la fondazione. 

Tipologia 1 
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Tpologia 2 

Collegamenti monolitici con getti 

integrativi in opera. 

Deve essere assimilabile ad una 

connessione monolitica con 

dimostrazione analitica o prove 

sperimentali. 

Rientra nel tipo C 
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Criteri per l’adeguamento dell’esistente 

 inserire nuove connessioni efficaci 

 impedire la rotazione fuori del piano di capriate e travi alte 

 inserire sistemi di ritenuta antiribaltamento per i pannelli di     

tamponamento 

 rinforzare e confinare le zone di cerniera plastica (base dei 

pilastri) 

 rinforzare l’incastro alle fondazioni 

Salvo analisi specifiche è bene conservare lo schema statico e la 

rigidezza originali per evitare un aumento delle sollecitazioni  
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Collegamenti trave - pilastro 

 

• Semplicità esecutiva.  

• Velocità di messa in opera.  

• Mantenimento dello schema statico originale.  

• Utilizzabile come soluzione di pronto intervento  

• Valutare con attenzione la resistenza della forcella entro la   

quale è inserita la trave.  
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Collegamenti trave-pilastro 

•Semplicità esecutiva.  

•Velocità di messa in opera.  

•Mantenimento dello schema statico originale.  

•Utilizzabile come soluzione di pronto intervento.  
 

•Dimensionare la lunghezza della fune considerandone una capacità deformativa 

totale pari al 2% della sua lunghezza  

•Dimensionare gli elementi dotati di occhiello con un fattore di sovraresistenza pari a 

1.25  
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Collegamenti dissipativi 
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Collegamenti dissipativi 
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Collegament

i tegoli-trave 

Prospetto 

Pianta 

•Dimensionare la 

lunghezza della fune 

considerandone una 

capacità deformativa 

totale pari al 2% della 

sua lunghezza  

•Dimensionare gli 

elementi dotati di 

occhiello con un fattore 

di sovraresistenza pari a 

1.25  
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Collegamenti tegolo-trave dissipativi 
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Messa in sicurezza di pannelli orizzontali 

•Semplicità esecutiva.  

•Velocità di messa in opera.  

•Mantenimento dello schema statico originale.  

•Utilizzabile come soluzione di pronto intervento.  

 



Paolo Napoli - L'adeguamento delle strutture edilizie 47 47 

Messa in sicurezza di pannelli verticali 

•Si utilizza metà della massa del pannello per il calcolo della 

forza di progetto  
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Messa in sicurezza di pannelli verticali 

 

 

•Le asole 

dovrebbero avere 

lunghezza pari al 

doppio dello 

spostamento 

relativo previsto tra 

pannelli e elemento 

di supporto  

•Si utilizza metà 

della massa del 

pannello per il 

dimensionamento 

della forza di 

progetto  
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Dimensionamento dei collegamenti (NTC2008 7.4.5.2.1) 
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Bibliografia recente 
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