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Dati di ingresso:
- CLASSE D’USO  II
- ZONA SISMICA 3
- TIPO DI TERRENO C
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Danni rilevati:
- Spostamento fra travi e pilastri
- Danno ai tamponamenti
- Distacco dei lucernari di copertura

Interventi in progetto:
- Connessione delle travi di copertura 

con i pilastri
- Riparazione e nuovo collegamento dei

lucernari con la copertura
- Inserimento di controventi metallici interni    

ed esterni
- Riparazione tamponamenti
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Raccolta informazioni:
- pratiche strutturali esistenti
- riscontri con sclerometro e

pacometro
- riscontri geometrici

I
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FC = 1,35
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INTERVENTI DI FASE 1:*

*   Definiti con procedimenti

semplificati

connessioni tra elementi
e sicurezza scaffalature
- per riduzione vulnerabilità
- per continuità strutture

I
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Creazione modello f.e.m.
- conformità geometrica e 

dei materiali
- Coerenza 

nell’applicazione dei 
vincoli (ex.in fondazione)*

- coerenza alle 
caratteristiche del terreno

- Rigidezza rotazionale dei plinti 
commisurata al momento di 
possibile ribaltamento 
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Soluzione modello f.e.m.
- individuazione dell’azione 

sismica
- definizione del fattore di 

struttura
- definizione dei carichi 

elementari e delle 
combinazioni di carico
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Q = 1,5

Permanente 
strutturale

Permanente non 
strutturale

variabile

SLU statico 1,3 1,5 1,5

SLV sismico 1 1 0 (neve) 
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Soluzione modello f.e.m.
- analisi ex.dinamica lineare
- verifica dell’idoneità

dei dimensionamenti
attribuiti nella fase 1

- riconoscimento dei 
componenti più gravati
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Mode No                        Period (sec)               
1                0.8965
2 0.8263

3 0.7329

Mode No TRAN-X TRAN-Y TRAN-Z ROTN-X ROTN-Y ROTN-Z
MASS(%) SUM(%) MASS(%) SUM(%) MASS(%) SUM(%) MASS(%) SUM(%) MASS(%) SUM(%) MASS(%)
SUM(%)

1 79.8790 79.8790 0.0007 0.0007 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0449 0.0449 0.1312 0.1312
2 0.1478 80.0268 0.1816 0.1823 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0449 32.3798 32.5111
3 0.0000 80.0269 84.0165 84.1987 0.0000 0.0000 0.0402 0.0402 0.0000 0.0449 0.9123 33.4234

Azione assiale nei tegoli di copertura,
con entità compatibile alle connessioni effettuate

alle travi di banchina

Azione tagliante trasversale nelle travi di banchina,
con entità compatibile alle connessioni effettuate

ai pilastri
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PILASTRI quali elementi maggiormente attivi nel contrasto al SISMA
Diagrammi di M e T  per la combinazione di carico sismica (più gravosa) secondo X(1.0) –Y(0.3)

con possibilità di riconoscimento degli elementi per i quali le sollecitazioni superano la capacità limite

Soluzione modello f.e.m.



Ing. CORRADO PRANDI - Associazione ISI - Ingegneria Sismica Italiana

VULNERABILITA’ SISMICA PER UN FABBRICATO INDUSTRIALE
ORDINE degli INGEGNERI di TREVISO   - 9 novembre 2017

domanda/capacità = 2.094        capacità/domanda 1/2.094 = 0,48

CAPACITA’ FLESSIONALE della sezione PILASTRO (SLV)

Limitazione SPOSTAMENTO della sommità PILASTRO (SLD)

N°nodo CdC DSLC (mm)    DSLD (5/1000*Hmm)    
27 cLCB4 31.3                           17,5

DSLD/ DSLC = 0,56



Ing. CORRADO PRANDI - Associazione ISI - Ingegneria Sismica Italiana

VULNERABILITA’ SISMICA PER UN FABBRICATO INDUSTRIALE
ORDINE degli INGEGNERI di TREVISO   - 9 novembre 2017

Determinazione dell’indice di vulnerabilità IS-V
rapporto lineare tra pseudoaccelerazione (PSA) ed accelerazione al suolo (PGA)

PSAd/PSAc = PGAd/PGAc = 2.094
PSAc/PSAd = PGAc/PGAd = 1/2.094

IS-V = 1/2.094 = 0,48
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Determinazione del periodo di ritorno Trc =Trd(PGAc/PGAd)^1/0,41 (1/0,41=2,8)    (SLV   Trd = 475)

e della frequenza λ=1/Trc per i vari SL (SLD   Trd = 50)

SLID λ = 10%
SLO λ = 1,67*10% →16,7 →10%
SLD Trc = 50(0,56)^2,8 = 10 anni

λ = 1/10 = 0,1 → 10%
SLV Trc = 475(0,48)^2,8 = 61 anni

λ = 1/61 = 0,021 → 2,1%
SLC λ = 0,487*1,6% → 0,8%
SLR λ = 0,1%

CR% λ% 
SLID      0       10
SLO       7 10
SLD      15 10
SLV       50 2,1
SLC       80 0,8
SLR      100     0,1



Ing. CORRADO PRANDI - Associazione ISI - Ingegneria Sismica Italiana

VULNERABILITA’ SISMICA PER UN FABBRICATO INDUSTRIALE

Intervento di FASE 2
MIGLIORAMENTO SISMICO
- Inserimento di controventi

metallici 
- Placcaggio pilastri
- Collegamento dei nuovi

interventi alle fondazioni
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Intervento di FASE 2
MIGLIORAMENTO SISMICO
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Intervento di FASE 2
MIGLIORAMENTO SISMICO
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Capacità FLESSIONALE della sezione PILASTRO (SLV) capacità/domanda  = 0,68
Limitazione SPOSTAMENTO della sommità PILASTRO (SLD) domanda/capacità  = 4,4

SLID λ = 10%
SLO λ = 1,67*0,62 → 1,04 → 0,62%
SLD Trc = 50(4,4)^2,8 = 3167 anni

λ = 1/3167 = 0,0003 → 0,03% → 0,62%
SLV Trc = 475(0,68)^2,8 = 161 anni

λ = 1/161 = 0,0062 → 0,62%
SLC λ = 0,487*0,62% → 0,3%
SLR λ = 0,1%

PAM 0,8%
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PRIMA

(T=0,98-0,71 sec)

DOPO

(T=0,36-0,20 sec)

Classe IS-V CIS-V CIS-V

Classe PAM EPAM APAM

Classe E C→
Miglioramento di 2 classi

CONSIDERAZIONI:  SLD legato alla grande limitazione degli spostamenti, è stato condizionante per l’indice e classe PAM
SLV legato al miglioramento della capacità pilastri, pur migliorando, non ha cambiato la classe IS-V 

L’intervento ha operato un irrigidimento, che ha determinato aumento dei taglianti sismici,                      
comunque assorbiti dai controventi metallici , con riduzione della quota in pertinenza ai pilastri in c.a.
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Grazie per l’attenzione
e per scaricare le diapositive

www.studioprandi.com
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