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1. Staffaggio di impianti
1.1 Tipologia di impianti

Meccanici (M) Elettrici (E) SprinklerIdraulici (P)
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1. Staffaggio di impianti
1.2 Staffaggio statico

▪ Che cosa è uno staffaggio statico?

Insieme di componenti metallici, che uniti fra loro, svolgono la funzione di sorreggere un impianto.

Staffaggio statico sostiene solo i carichi gravitazionali

Ancorante

Pendinatura

Accessori di connessione

Traverso di appoggio

Impianto
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1. Staffaggio di impianti
1.3 Staffaggio ‘‘sismo-resistente’’

▪ Che cosa è uno staffaggio sismo-resistente?

Insieme di elementi che collegano un impianto, in grado di resistere anche alle forze sismiche.

Esso prevede l’alternarsi di staffe statiche a ‘‘staffe sismiche’’

Interasse b delle staffe sismiche dipende dalle azioni sismiche 

dell’edificio.

▪ Perpendicolari alla direzione dell’Impianto

➔ Controventi trasversali

▪ Lungo la direzione dell’impianto

➔ Controventi longitudinali

▪ Perpendicolare e lungo la direzione dell’impianto 

➔ Controvento 4 vie

Interasse b dei controventi sismo-resistenti solitamente è 

multiplo interasse a degli staffaggi statici
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1. Staffaggio di impianti
1.3 Staffaggio ‘‘sismo-resistente’’

▪ Che cosa è uno staffaggio sismo-resistente?

Insieme di elementi che collegano un impianto, in grado di resistere anche alle forze sismiche.

Esso prevede l’alternarsi di staffe statiche a ‘‘staffe sismiche’’

Controvento

Ancorante

Pendinatura

Accessori di connessione

Traverso di appoggio

Impianto
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1. Staffaggio di impianti
1.4 Principali tipologie di staffaggi sismo-resistenti

TRASVERSALE LONGITUDINALE 4–VIE

Tubazione singola

Pendinatura con 

barre filettate

Telaio

Mensola
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1. Staffaggio di impianti
1.4 Principali tipologie di staffaggi sismo-resistenti

TRASVERSALE LONGITUDINALE 4–VIE

Pendinatura con 

barre filettate

Telaio
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1. Staffaggio di impianti
1.5 Percorso progettuale dimensionamento staffaggio sismo-resistente

Pre-dimensionamento (fischer)

▪ Combinazioni dei carichi secondo 

NTC 2018 o EC

▪ Pre-dimensionamento elementi in 

acciaio secondo EN 1993

▪ Binario orizzontale

▪ Barra filettata

▪ Controventature

▪ Pre-dimensionamento sistema di 

fissaggio secondo EN 1992-4

Input (Progettista & Installatore)

▪ Zona sismica edificio (coordinate 

geografiche)

▪ Caratteristiche geometriche e 

meccaniche degli elementi strutturali 

di attacco (soffitto, parete o 

pavimento) 

▪ Andamento plano-altimetrico 

dell’impianto

▪ Peso degli elementi non strutturali 

(impianti e relative canalizzazioni)

Output (fischer + Partner)

▪ Tipologico Staffa Statica e Staffa 

Sismica

▪ Interasse Staffe Statiche e Sismiche 

(con sistema di fissaggio)

▪ Preventivazione costo staffe statiche 

e sismiche 

▪ Distinta materiale

▪ Report tecnico firmato da Progettista 

Partner
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1. Staffaggio di impianti
1.6 Servizi per il progettista

▪ Libreria CAD prodotti fischer: https://cad.fischer.de/
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1. Staffaggio di impianti
1.6 Servizi per il progettista

▪ Libreria BIM fischer: https://cad.fischer.de/
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1. Staffaggio di impianti
1.6 Servizi per il progettista

▪ Libreria BIM fischer: https://cad.fischer.de/ ▪ È possibile scaricare gli elementi in 

numerosi formati compatibili con i più 

diffusi software BIM

▪ Si può procedere al download 

classico degli oggetti scegliendo il 

formato opportuno e importandoli 

successivamente nel programma

▪ Si può anche utilizzare la funzione 

«Direct Insert» che permette di 

inserire gli oggetti direttamente 

all’interno del software
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1. Staffaggio di impianti
1.6 Servizi per il progettista

▪ Tipologici e Voci di capitolato
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1. Staffaggio di impianti
1.6 Servizi per il progettista

▪ Book tipologici DOWNLOAD

https://www.fischeritalia.it/it-it/servizi/materiale-informativo
26.10.2022
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1. Staffaggio di impianti
1.6 Servizi per il progettista

▪ Relazioni tecniche firmate Progettisti Partner
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2. Sistemi di installazione fischer
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2. Sistemi di installazione fischer
2.1 Sistemi di staffaggio fischer

fischer Universal System FUS

Base 41 – Altezza 21|41|62|21D|41D|62D

fischer Light System FLS

Base 31 – Altezza 17|30|37

fischer Massive System FMS

Base 90 – Altezza 90|120|160
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2. Sistemi di installazione fischer
2.2 fischer Light System FLS

Profili e Mensole

Profilo FLS 31:

▪ Base: 31 mm

▪ Altezza: 17|30|37 mm

▪ Spessore: 1|1,2 mm

Mensola ALK 31:

▪ Base: 31 mm

▪ Altezza: 17|30|37 mm

▪ Lunghezze: 200|300|450 mm

Vantaggi:

▪ Scala centimetrata

▪ Asolatura alternata

▪ Zigrinatura

▪ Carichi leggeri

Es. il profilo FLS 17 porta

2 canaline elettriche da

200mm affiancate, in

condizione di carico 3, per

un carico massimo di 60

Kg, quindi 15 kg/m per

canalina passo 2 m.
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2. Sistemi di installazione fischer
2.2 fischer Light System FLS

Connettori

▪ FHS:

Accessorio in plastica che funge 

da molla allo schiacciamento

▪ FSM Clix P:

Alette di aggancio a scomparsa

▪ FSM Clix M:

Piastrina di rotazione con bloccaggio

Connessioni

▪ MW 31:

▪ Sagoma avvolgente

▪ Angolare con pezzo unico

▪ Dadi a innesto rapido

▪ SF 31:

▪ Mensola robusta

▪ Dado a innesto rapido
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2. Sistemi di installazione fischer
2.2 fischer Light System FLS

▪ https://www.youtube.com/watch?v=fkSHHVxZaJI
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2. Sistemi di installazione fischer
2.3 fischer Universal System FUS

Profili e Mensole

Profilo FUS 41:

▪ Base: 41 mm

▪ Altezza: 21|41|62|21D|41D|62D mm

▪ Spessore: 1,5|2,0|2,5 mm

Mensola FCA 41:

▪ Base: 41 mm

▪ Altezza: 21|41|62|21D|41D mm

▪ Lunghezze: 200÷1000 mm

Vantaggi:

▪ Scala centimetrata

▪ Asolatura alternata

▪ Zigrinatura

▪ Carichi elevati

Es. il profilo FUS 

41/21 porta 2 

canaline elettriche 

da 200mm 

affiancate, in 

condizione di carico 

3, per un carico 

massimo di 250 Kg, 

quindi 60 kg/m per 

canalina passo 2 m
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2. Sistemi di installazione fischer
2.3 fischer Universal System FUS

ConnettoriProfili e Mensole Connessioni

FUS 41

FCA 41

PFCN 41

FCN Clix P/M

FHS Clix S

PSF

PFAF

PUWS

PWK

SF

FAF

UWS

WK
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2. Sistemi di installazione fischer
2.3 fischer Universal System FUS

▪ https://www.youtube.com/watch?v=ExK4H8pq9Uo
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2. Sistemi di installazione fischer
2.4 fischer Massive System FMS

Profili e Mensole

Profilo FMP:

▪ Base: 90 mm

▪ Altezza: 90|120|160 mm

▪ Spessore: 4,0 mm

Mensola FMC:

▪ Base: 90 mm

▪ Altezza: 90 mm

▪ Lunghezze: 500|750|1000|1500 mm

Vantaggi:

▪ Scala centimetrata

▪ Asolatura per innesto rapido

▪ Sezione chiusa

▪ Carichi molto elevati

Es. il profilo FMP 90 porta un rack di tubazioni affiancate su una base

di 500 mm, in condizioni di carico in figura, per un carico massimo di

2000 kg, quindi 1000 kg/m per rack passo 2 m.
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2. Sistemi di installazione fischer
2.4 fischer Massive System FMS

Connettore

▪ Bullone a innesto rapido 

FMHB

▪ Controdado di serraggio 

per carichi dinamici

▪ Carichi molto elevati

Connessioni Collari
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2. Sistemi di installazione fischer
2.4 fischer Massive System FMS

▪ https://www.youtube.com/watch?v=N4LXfVO-q8g
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2. Sistemi di installazione fischer
2.5 fischer Seismic SaMontec + fischer Universal System FUS

Rinforzo barre filettate S-RODStaffa per barre filettate S-VA Staffa per profili S-VB

Connessione ad 

angolo variabile per 

il controventamento 

con barre filettate 

M10 applicabile al 

profilo e alla 

superficie di 

fissaggio

Connessione ad 

angolo variabile per il 

controventamento 

con barre filettate M8 

e M10 applicabile a 

pendinature

Connessione ad 

angolo variabile 

per il 

controventamen

to con profili 

FUS applicabile 

al profilo e alla 

superficie di 

fissaggio
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2. Sistemi di installazione fischer
2.5 fischer Seismic SaMontec + fischer Universal System FUS

Staffa per controventi S-FAFControvento SAE Dado di bloccaggio FTRC

Puntone di 

rinforzo 

sagomato 

per profili 

FUS e 

mensole 

FCA

Connessione a 90°

fra profili FUS con 

fori per l’aggancio dei 

controventi sismici

Dado di bloccaggio 

per il rinforzo di 

barre filettate M10 e 

M12 soggette a 

compressione
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2. Sistemi di installazione fischer
2.5 fischer Seismic SaMontec + fischer Universal System FUS

▪ https://www.youtube.com/watch?v=cGJj2Ra22ak
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3. Case History
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3. Case history
3.1 Stadio Albinoleffe – Bergamo – Solaio alveolare precompresso
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3. Case history
3.1 Stadio Albinoleffe – Bergamo – Solaio alveolare precompresso
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3. Case history
3.2 Ospedale di Brescia – solaio predalles
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3. Case History
3.3 Staffaggio impianti tecnologici in spazi ristretti
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3. Case History
3.3 Staffaggio impianti tecnologici in spazi ristretti
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3. Case History
3.4 Staffaggio impianti su edificio in XLam
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3. Case History
3.5 Staffaggio sismico su tegolo prefabbricato
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3. Case History
3.6 Staffaggio sismico su trave prefabbricata
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3. Case History
3.7 Staffaggio antisismico di termostrisce radianti
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3. Case History
3.8 Edificio industriale multipiano in calcestruzzo prefabbricato
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3. Case History
3.8 Edificio industriale multipiano in calcestruzzo prefabbricato
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3. Case History
3.9 Edificio industriale con copertura in tegoli alari
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3. Case History
3.10 Supporto Unità Trattamento Aria
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3. Case History
3.10 Supporto Unità Trattamento Aria
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4. Ancoranti sotto azioni sismiche
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4. Ancoranti sotto azioni sismiche
4.1 Generalità

▪ Che cos’è un ancoraggio?

Connessione di elementi strutturali e non strutturali a componenti strutturali

Piastra di base

Barra di ancoraggio ➔ acciaio

Ancorante chimico ➔ interfaccia

Supporto ➔ calcestruzzo

Interfaccia
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4. Ancoranti sotto azioni sismiche
4.1 Generalità

Meccanismo per attrito

▪ Carico trasferito per attrito

▪ Coppia di serraggio in fase di 

installazione garantisce il 

trasferimento delle sollecitazioni

▪ Supporto sollecitato già in fase di 

installazione

Meccanismo per sottosquadro

▪ Carico trasferito per forma/contatto

▪ Processo di installazione crea la 

superficie di ingranamento 

meccanico

▪ Supporto non sollecitato prima 

dell’applicazione del carico

Meccanismo per adesione

▪ Carico trasferito per tensione di 

aderenza della resina

▪ 2 zone di contatto: barra/resina e 

resina supporto di calcestruzzo

▪ Supporto non sollecitato prima 

dell’applicazione del carico
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Connessione Tipo ‘B’ 

▪ Ancoraggio di elementi non-strutturali

▪ Elemento non strutturale (per es. elementi di facciata, 

impianti meccanici, idraulici e elettrici, controsoffitti) il cui

cedimento può avere medie conseguenze per la perdita di 

vite umane e gravi conseguenze dal punto di vista 

economico, sociale o ambientale, ma non provoca il 

cedimento della struttura o di parte di essa

4. Ancoranti sotto azioni sismiche
4.1 Generalità

Connessione Tipo ‘A’

▪ Connessione tra elementi strutturali di elementi sismici 

primari e/o secondari secondo EN 1998-1

▪ Elemento strutturale (per es. colonna, trave, solaio, 

solette, …) il cui cedimento può comportare il cedimento 

della struttura o di parte di essa
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Esclusioni

Fissaggi in installazione distanziata

Fissaggi con strato di malta > 0,5 ∙ d

Ancoranti per utilizzi multipli

▪ Progettazione sotto azioni 

sismiche non possibile

4. Ancoranti sotto azioni sismiche
4.1 Generalità

Sismicità molto bassa

𝑎𝑔 ∙ 𝑆 ≤ 0,05 ∙ 𝑔

Secondo EN 1998-1:2004 – §3.2.1(5)

▪ Progettazione sotto azioni statiche 

e quasi statiche

Azioni sismiche ≤ 20% Azioni totali

ቐ
𝑁𝐸𝑑,𝑠𝑒𝑖𝑠𝑚
0 ≤ 20% ∙ 𝑁𝐸𝑑,𝑡𝑜𝑡

0

𝑁𝐸𝑑,𝑠𝑒𝑖𝑠𝑚
𝑔

≤ 20% ∙ 𝑁𝐸𝑑,𝑡𝑜𝑡
𝑔

▪ Verifica a trazione sotto azioni 

sismiche senza criteri di 

progettazione

ቐ
𝑉𝐸𝑑,𝑠𝑒𝑖𝑠𝑚
0 ≤ 20% ∙ 𝑉𝐸𝑑,𝑡𝑜𝑡

0

𝑉𝐸𝑑,𝑠𝑒𝑖𝑠𝑚
𝑔

≤ 20% ∙ 𝑉𝐸𝑑,𝑡𝑜𝑡
𝑔

▪ Verifica a taglio sotto azioni 

sismiche senza criteri di 

progettazione
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4. Ancoranti sotto azioni sismiche
4.1 Generalità

▪ Ancoranti qualificati per azioni sismiche soddisfano tutti 

i requisiti applicazioni non-sismiche

▪ Utilizzare solo ancoranti qualificati per calcestruzzo 

fessurato e per applicazioni sismiche

▪ Calcestruzzo nelle zone di attacco è assunto come 

fessurato a meno che non si dimostri che rimane non 

fessurato durante l’evento sismico

▪ Progettazione di fissaggi in regioni critiche degli 

elementi di calcestruzzo (cerniere plastiche - dove si 

possono verificare spalling del calcestruzzo e 

snervamento dell’armatura durante eventi sismici) non 

ammessa

▪ Spostamenti devono essere considerati nella 

progettazione

▪ Evitare lo spazio anulare tra ancorante e elemento da 

fissare. Per connessioni non-strutturali in applicazioni 

minori non critiche è ammesso uno spazio anulare (≤

tolleranza foro). L’effetto dello spazio anulare deve 

essere considerato

▪ Evitare allentamento del dado o del bullone con misure 

adeguate
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4. Ancoranti sotto azioni sismiche
4.2 Inquadramento normativo nazionale di qualifica

D.M. 17.01.2018
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4. Ancoranti sotto azioni sismiche
4.2 Inquadramento normativo nazionale di qualifica

D.M. 17.01.2018
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4. Ancoranti sotto azioni sismiche
4.2 Inquadramento normativo europeo di qualifica

▪ Abroga la Direttiva 89/106/CEE

▪ Fissa condizioni armonizzate per la commercializzazione dei prodotti 

da costruzione in tutta l’Unione Europea

▪ Disciplina le modalità di assegnazione della marcatura CE

▪ Introduce la Dichiarazione di Prestazione DoP

Regolamento (UE) 305/2011
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4. Ancoranti sotto azioni sismiche
4.2 Inquadramento normativo europeo di progettazione

EN 1992-4:2018

Struttura in acciaio

EN 1993 (EC3)

Struttura in calcestruzzo

EN 1992 (EC2)

Ancoraggio gettato 

in opera (cast-in)

(EC2 + EC3)

Ancoraggio 

post-inserito

(?)

Ancoraggio 

post-inserito

(ETAG 001)

Ancoraggio 

post-inserito

(EN 1992-4)

Ancoraggio gettato 

in opera (cast-in)

(EN 1992-4)
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4. Ancoranti sotto azioni sismiche
4.3 Sistema ‘‘qualifica + progettazione’’ precedente

Criteri di valutazione Dati Tecnici Metodo di progettazione
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4. Ancoranti sotto azioni sismiche
4.3 Sistema ‘‘qualifica + progettazione’’ nuovo

Criteri di valutazione Dati Tecnici Metodo di progettazione
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4. Ancoranti sotto azioni sismiche
4.3 Sistema ‘‘qualifica + progettazione’’ transitorio

Criteri di valutazione Dati Tecnici Metodo di progettazione
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4. Ancoranti sotto azioni sismiche
4.4 Criteri di progettazione degli ancoranti

a1) Progettazione della capacità

▪ Ancorante o Gruppo progettato per 

carico massimo (trazione e/o taglio) 

trasmesso dallo sviluppo di un

meccanismo di snervamento 

duttile nell’elemento di collegamento 

o nell’elemento fissato

a2) Progettazione elastica

▪ Ancorante o Gruppo progettato per 

carico massimo (trazione e/o taglio) 

ottenuto dalle combinazioni di carico 

di progetto che includono le azioni 

sismiche 𝐸𝐸𝑑, 𝑒𝑞 (SLU) assumendo 

comportamento elastico della 

struttura

▪ Connessioni Tipo ‘A’: 𝑞 = 1,0
▪ Connessioni Tipo ‘B’: 𝑞𝑎 = 1,0

b) Progettazione duttile ancorante

▪ Solo per la componente di trazione

▪ Solo per ancoranti qualificati per la 

categoria di prestazione sismica C2

▪ Ancorante o Gruppo progettato per le 

combinazioni di carico di progetto che 

includono le azioni sismiche 𝐸𝐸𝑑.𝑒𝑞
(SLU). Capacità a trazione acciaio ≤ 

Capacità a trazione calcestruzzo

𝑅𝑘,𝑠,𝑒𝑞 ≤ 0,7 ∙ 𝑅𝑘,𝑐𝑜𝑛𝑐,𝑒𝑞
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4. Ancoranti sotto azioni sismiche
4.5 Categorie di prestazione sismica

▪ 3 tipi di accelerazione nell’analisi:

▪ Accelerazione al suolo 𝒂𝒈𝒓𝒐𝒖𝒏𝒅
▪ Accelerazione al piano 𝒂𝒇𝒍𝒐𝒐𝒓

▪ Accelerazione sull’ancorante 𝒂𝑵𝑪𝑺

▪ Analisi dinamiche non lineari:

▪ Edifici in calcestruzzo armato da 2 a 20 piani

▪ Time history di 21 terremoti reali

▪ Determinazione di:

▪ Cicli medi di carico

▪ Cicli di fessurazione

▪ 𝒘 ≈ 𝟎, 𝟓 𝒎𝒎
Per connessioni di elementi non-strutturali

▪ 𝒘 ≈ 𝟎, 𝟖 𝒎𝒎
Per connessioni di elementi strutturali
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4. Ancoranti sotto azioni sismiche
4.5 Categoria di prestazione sismica C1

▪ Test superato se:

൝
𝑁𝑢,𝑚,𝐶1 ≥ 160% ∙ 𝑁𝑒𝑞
𝑉𝑢,𝑚,𝐶1 ≥ 160% ∙ 𝑉𝑒𝑞

ቊ
𝑁𝑢,𝑚,𝐶1 ≥ 80% ∙ 𝑁𝑢,𝑚,𝑐𝑟

𝑉𝑢,𝑚,𝐶1 ≥ 80% ∙ 𝑉𝑢,𝑚,𝑐𝑟

𝛼𝑁,𝐶1 =
𝑁𝑒𝑞,𝑟𝑒𝑑

𝑁𝑒𝑞
≤ 1

𝛼𝑉,𝐶1 =
𝑉𝑒𝑞,𝑟𝑒𝑑

𝑉𝑒𝑞
≤ 1

ቊ
𝑁𝑅𝑘,𝐶1 = 𝛼𝑁,𝐶1 ∙ 𝑁𝑅𝑘,𝑐𝑟
𝑉𝑅𝑘,𝐶1 = 𝛼𝑁,𝐶1 ∙ 𝑉𝑅𝑘,𝑐𝑟
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4. Ancoranti sotto azioni sismiche
4.5 Categoria di prestazione sismica C2

𝑁𝑚𝑎𝑥 = 0,75 ∙ 𝑁𝑢,𝑚,𝐶2.1𝑎

𝑉𝑚𝑎𝑥 = 0,85 ∙ 𝑉𝑢,𝑚,𝐶2.2

𝑁𝑤1 = 0,40 ∙ 𝑁𝑢,𝑚,𝐶2.1𝑎

𝑁𝑤2 = 0,50 ∙ 𝑁𝑢,𝑚,𝐶2.1𝑎
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Calcestruzzo C.P.S. C1

▪ Test ciclici:

Calcestruzzo super fessurato

4. Ancoranti sotto azioni sismiche
4.5 Categorie di prestazione sismica

Cicli Carico Δw δ

140 trazione 0,50 mm ‒

140 taglio 0,50 mm ‒

Calcestruzzo non fessurato Calcestruzzo fessurato

▪ Test ciclici:

▪ Test Statici: Δw = 0,50 mm

Calcestruzzo C.P.S. C2

▪ Test ciclici:

Calcestruzzo iper fessurato

Cicli Carico Δw δ

75 trazione 0,80 mm ‒

75 taglio 0,80 mm ‒

59 trazione 0,80 mm ≤ 7 mm

Cicli Carico Δw δ

1000 trazione 0,30 mm ≤ 3 mm
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4. Ancoranti sotto azioni sismiche
4.5 Categorie di prestazione sismica

Classificazione secondo

EN 1998-1:2004 - §4.2.5
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4. Ancoranti sotto azioni sismiche
4.6 Ancoranti ‘‘sismici’’ fischer – meccanici

fischer FAZ II

Ancorante ad espansione

▪ C1: M8 ÷ M24

▪ C2: M10 ÷ M20

fischer ULTRACUT FBS II

Vite per calcestruzzo

▪ C1: M6 ÷ M14

▪ C2: M8 ÷ M14

fischer ZYKON FZA

Ancorante sottosquadro

▪ C1: M10 ÷ M16

▪ C2: M10 ÷ M16

fischer FH II

Ancorante ad espansione

▪ C1: M8 ÷ M24

▪ C2: M8 ÷ M24
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4. Ancoranti sotto azioni sismiche
4.6 Ancoranti ‘‘sismici’’ fischer – chimici

fischer FIS EM Plus

Ancorante chimico epossidico

▪ C1: M10 ÷ M30

ø10 ÷ ø32

▪ C2: M12 ÷ M24

fischer FIS SB

Ancorante vinilestere a base di silani

▪ C1: M8 ÷ M30

ø8 ÷ ø32

▪ C2: M12 ÷ M24

fischer FIS V / FIS V-BOND

Ancorante vinilestere

▪ C1: M10 ÷ M30

▪ C2: M12 ÷ M20
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4. Ancoranti sotto azioni sismiche
4.6 Ancoranti ‘‘sismici’’ fischer – kit sismico FFD
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4. Ancoranti sotto azioni sismiche
4.7 Formato di progetto

▪ Verifica agli Stati Limite Ultimi (ULS):

𝐸𝑑 ≤ 𝑅𝑑

▪ 𝐸𝑑 è azione di trazione e/o di taglio di progetto agente 

su ancorante o gruppo di ancoranti che derivano dalle 

combinazioni di carico secondo EN 1990

▪ 𝑅𝑑 è la resistenza di progetto che si ottiene dalla 

resistenza caratteristica ancorante o gruppo di 

ancoranti 𝑅𝑑 = Τ𝑅𝑘 𝛾𝑀

▪ Verifica agli Stato Limitazione dei Danni (DLS):

𝐸𝑑 ≤ 𝐶𝑑

▪ 𝐸𝑑 è il valore di progetto dello spostamento

dell’ancorante Riportato nelle pertinenti Specifiche 

Tecniche Europee di prodotto (per esempio ETA)

▪ 𝐶𝑑 è lo spostamento ammissibile che deve essere 

valutato dal progettista

Spostamenti componenti di taglio e trazione 

combinati in modo vettoriale
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Modi di rottura a taglio

4. Ancoranti sotto azioni sismiche
4.8 Modi di rottura e capacità resistente

Modi di rottura a trazione

Acciaio Sfilamento SplittingCono di calcestruzzo

Acciaio senza braccio di leva Acciaio con braccio di leva Bordo del calcestruzzoPry-out calcestruzzo

Combinata cls e sfilamento
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Modi di rottura a taglio

4. Ancoranti sotto azioni sismiche
4.8 Modi di rottura e capacità resistente

Modi di rottura a trazione

Blow-out del calcestruzzo Acciaio armatura suppl. Ancoraggio armatura suppl.

Acciaio armatura suppl. Ancoraggio armatura suppl.
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4. Ancoranti sotto azioni sismiche
4.8 Modi di rottura e capacità resistente

▪ 𝐹𝑅𝑘 = 𝐹𝑅𝑘
0 ∙

𝐴𝑐,𝐹

𝐴𝑐,𝐹
0 ∙ 𝜓𝑠,𝐹 ∙ 𝜓𝑟𝑒,𝐹 ∙ 𝜓𝑒𝑐,𝐹 ∙ 𝜓𝑖 ∙ 𝜓𝑗 ∙ 𝜓…

▪ 𝐹𝑅𝑘
0

Resistenza ancorante singolo indisturbato

▪
𝐴𝑐,𝐹

𝐴𝑐,𝐹
0 Fattore di efficacia del gruppo di ancoranti (effetto geometrico dell’interasse assiale e della distanza dal bordo)

▪ 𝜓𝑠,𝐹 Fattore di distorsione delle distribuzione delle sollecitazioni nel calcestruzzo a causa della vicinanza di un bordo

▪ 𝜓𝑟𝑒,𝐹 Fattore di spalling della parete esterna (effetto dell’armatura densa)

▪ 𝜓𝑒𝑐,𝐹 Fattore effetto di gruppo quando carichi diversi agiscono sugli ancoranti di un gruppo

▪ 𝜓𝑖,𝑗,… Altri fattori peculiari di ciascun modo di rottura
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4. Ancoranti sotto azioni sismiche
4.9 Resistenza ‘‘sismica’’ ancoranti

▪ Resistenza sismica di progetto:

𝑅𝑑,𝑒𝑞 =
𝑅𝑘,𝑒𝑞

𝛾𝑀,𝑒𝑞

▪ Resistenza sismica caratteristica:

𝑅𝑘,𝑒𝑞 = 𝛼𝑔𝑎𝑝 ∙ 𝛼𝑒𝑞 ∙ 𝑅𝑘,𝑒𝑞
0

𝛼𝑔𝑎𝑝 fattore di riduzione per effetti inerziali dovuti a spazio 

anulare tra ancorante e elemento di  collegamento in caso 

di azione di taglio  sismico

𝛼𝑒𝑞 fattore di riduzione per influenza azioni sismiche e 

fessurazioni dovute a:

▪ Resistenza cono in calcestruzzo e forza di adesione 

armatura supplementare

▪ Resistenza dei gruppi dovuta al trasferimento irregolare 

del carico ai singoli ancoranti

𝑅𝑒𝑞
0 resistenza sismica caratteristica di base per una 

determinata modalità di rottura 
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4. Ancoranti sotto azioni sismiche
4.9 Resistenza ‘‘sismica’’ ancoranti

Fattore di riduzione effetti inerziali 𝜶𝒈𝒂𝒑:

𝛼𝑔𝑎𝑝 = ቊ
1,0 se spazio anulare ancorante/elemento = 0
0,5 se spazio anulare ancorante/elemento ≠ 0

Fattore di riduzione 𝜶𝒆𝒒:
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4. Ancoranti sotto azioni sismiche
4.9 Resistenza ‘‘sismica’’ ancoranti

Modi di rottura a trazione ETA EN 1992-4

Acciaio 𝑁𝑅𝑘,𝑠,𝑒𝑞

Sfilamento (ancoranti meccanici) 𝑁𝑅𝑘,𝑝,𝑒𝑞

Combinata calcestruzzo e sfilamento (ancoranti chimici post-inseriti) 𝜏𝑅,𝑘,𝑒𝑞 𝑁𝑅𝑘,𝑝,𝑒𝑞

Cono di calcestruzzo 𝑁𝑅𝑘,𝑐,𝑒𝑞

Splitting del calcestruzzo 𝑁𝑅𝑘,𝑠𝑝,𝑒𝑞

Blow-out del calcestruzzo 𝑁𝑅𝑘,𝑐𝑏,𝑒𝑞

Acciaio armatura supplementare 𝑁𝑅𝑘,𝑟𝑒

Ancoraggio armatura supplementare 𝑁𝑅𝑘,𝑎

Modi di rottura a taglio ETA EN 1992-4

Acciaio senza braccio di leva 𝑉𝑅𝑘,𝑠,𝑒𝑞

Pry-out del calcestruzzo 𝑉𝑅𝑘,𝑐𝑝,𝑒𝑞

Bordo di calcestruzzo 𝑉𝑅𝑘,𝑐,𝑒𝑞

Acciaio armatura supplementare 𝑉𝑅𝑘,𝑟𝑒

Ancoraggio armatura supplementare 𝑉𝑅𝑘,𝑎
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4. Ancoranti sotto azioni sismiche
4.9 Resistenza ‘‘sismica’’ ancoranti

Azioni statiche e quasi statiche

▪ Verifica per interazione tra forze di trazione e di taglio:

1. Curva di interazione secondo ETAG:

Combinazione dei modi di rottura  più sfavorevoli

2. Curva di interazione secondo EN 1992-4: Combinazione separata  secondo i 

modi di rottura acciaio e calcestruzzo ➔ Carichi più elevati

Azioni sismiche

▪ Verifica per interazione tra forze di trazione e di taglio:

𝑁𝐸𝑑 e 𝑉𝐸𝑑 valori di progetto delle azioni sugli ancoranti

൝
𝑁𝑅𝑑,𝑖,𝑒𝑞 = 𝑁𝑅𝑑,𝑠,𝑒𝑞 e 𝑉𝑅𝑑,𝑖,𝑒𝑞 = 𝑉𝑅𝑑,𝑠,𝑒𝑞 Rottura acciaio

max Τ𝑁𝐸𝑑 𝑁𝑅𝑑,𝑖,𝑒𝑞 emax Τ𝑉𝐸𝑑 𝑉𝑅𝑑,𝑖,𝑒𝑞 Rotture diverse da acciaio

Rottura acciaio o calcestruzzo

Con armatura supplementare

𝑁𝐸𝑑
𝑁𝑅𝑑,𝑖,𝑒𝑞

+
𝑉𝐸𝑑

𝑉𝑅𝑑,𝑖,𝑒𝑞
≤ 1

𝑁𝐸𝑑
𝑁𝑅𝑑,𝑖,𝑒𝑞

2
3

+
𝑉𝐸𝑑

𝑉𝑅𝑑,𝑖,𝑒𝑞

2
3

≤ 1
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4. Ancoranti sotto azioni sismiche
4.10 Spostamenti

▪ Rotazione piastra di base:

▪ 𝜃𝑝 = 𝛿𝑁,𝑒𝑞 ∕ 𝑠𝑚𝑎𝑥

𝑠𝑚𝑎𝑥 distanza tra fila più esterna di ancoranti e bordo 

opposto della piastra di base

▪ Verifica stato limite di danno (DLS):

𝑁𝑅𝑑,𝑒𝑞,𝑟𝑒𝑑 = 𝑁𝑅𝑑,𝑒𝑞 ∙
𝛿𝑁,𝑟𝑒𝑞(𝐷𝐿𝑆)

𝛿𝑁,𝑒𝑞(𝐷𝐿𝑆)

𝑉𝑅𝑑,𝑒𝑞,𝑟𝑒𝑑 = 𝑉𝑅𝑑,𝑒𝑞 ∙
𝛿𝑉,𝑟𝑒𝑞(𝐷𝐿𝑆)

𝛿𝑉,𝑒𝑞(𝐷𝐿𝑆)

𝛿𝑁,𝑟𝑒𝑞(𝐷𝐿𝑆) e 𝛿𝑉,𝑟𝑒𝑞(𝐷𝐿𝑆)

spostamenti richiesti allo Stato di Limitazione dei Danni

𝛿𝑁,𝑒𝑞(𝐷𝐿𝑆) e 𝛿𝑉,𝑒𝑞(𝐷𝐿𝑆)

spostamenti sotto azioni sismiche riportati in Specifica 

tecnica di prodotto  europea (per esempio ETA)
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4. Ancoranti sotto azioni sismiche
4.11 Azioni sismiche elementi non strutturali
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4. Ancoranti sotto azioni sismiche
4.11 Azioni sismiche elementi non strutturali
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4. Ancoranti sotto azioni sismiche
4.11 Azioni sismiche elementi non strutturali
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4. Ancoranti sotto azioni sismiche
4.11 Azioni sismiche elementi non strutturali

Componente Orizzontale Componente Verticale
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4. Ancoranti sotto azioni sismiche
4.11 Azioni sismiche elementi non strutturali

▪ Effetti (orizzontali) dell’azione sismica:

D.M. 17.01.2018 (NTC 2018) + Documenti di comprovata affidabilità (EN 1998-1 + EN 1992-4)

𝐹𝑎 = Τ𝑆𝑎 ∙ 𝑊𝑎 𝑞𝑎

𝐹𝑎 azione sismica orizzontale su baricentro elemento non strutturale

𝑊𝑎 peso elemento

𝑆𝑎 accelerazione sismica orizzontale (in documenti di comprovata affidabilità)

𝑞𝑎 coefficiente di comportamento elemento (in documenti di comprovata affidabilità)

𝑆𝑎 = 𝛼 ∙ 𝑆 ∙ 1 +
𝑧

𝐻
∙ 𝐴𝑎 − 0,5 ≥ 𝛼 ∙ 𝑆

𝐴𝑎 =
3

1+ 1−
𝑇𝑎
𝑇1

2 = 1,5 𝑞𝑎 = 2,0

𝑆𝑎 = 0,195 ∙ 𝑔 ∙ 1,418 ∙ 1 + 7,10

8,80
∙ 1,5 − 0,5 = 0,611

𝑭𝒂 = Τ𝟎, 𝟔𝟏𝟏 ∙ 𝟏𝟓, 𝟏𝟗 𝟐, 𝟎 = 𝟒, 𝟔𝟒 𝐤𝐍

EN 1992-4:2018
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4. Ancoranti sotto azioni sismiche
4.11 Azioni sismiche elementi non strutturali

▪ Effetti (verticali) dell’azione sismica:

Normativa di riferimento: EN 1992-4:2018 + EN 1998-1:2013

𝐹𝑣𝑎 = Τ𝑆𝑣𝑎 ∙ 𝑊𝑎 ∙ 𝛾𝑎 𝑞𝑎

𝐹𝑣𝑎 azione sismica verticale su baricentro elemento non strutturale

𝑆𝑣𝑎 accelerazione sismica verticale

𝑊𝑎 peso elemento

𝛾𝑎 coefficiente di importanza

𝑞𝑎 coefficiente di comportamento elemento

𝑆𝑣𝑎 = 𝛼𝑣 ∙ 𝐴𝑎

𝐴𝑎 =
3

1+ 1−
𝑇𝑎
𝑇1

2 = 1,5 𝑞𝑎 = 2,0

𝑎𝑣𝑎 = 𝛼𝑣 ∙ 𝑔 = 0,116 ∙ 𝑔 = 1,14 Τ𝑚 𝑠2 < 2,5 Τ𝑚 𝑠2

𝑭𝒗𝒂 = Τ𝟎, 𝟏𝟏𝟔 ∙ 𝟏, 𝟓 ∙ 𝟏𝟓, 𝟏𝟗 ∙ 𝟏, 𝟎 𝟐, 𝟎 = 𝟏, 𝟑𝟐 𝐤𝐍

EN 1998-1:2013

𝛾𝑎 = 1,5 ▪ Elementi di ancoraggio di macchinari e attrezzature necessari 

alla funzionalità dei sistemi di sicurezza.

▪ Serbatori e contenitori di sostanze tossiche o esplosive, 

ritenute pericolose per la sicurezza generale delle persone

EN 1992-4:2018
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4. Ancoranti sotto azioni sismiche
4.11 Azioni sismiche elementi non strutturali

▪ Effetti verticali dell’azione sismica 𝐹𝑣𝑎 trascurati se:

▪ Accelerazione verticale al suolo di progetto:

𝑎𝑣𝑔 ≤ 2,5 𝑚/𝑠2

▪ Carichi di gravità trasferiti attraverso il supporto

diretto dell’elemento di collegamento sulla struttura

(Attacco di tipo 2)
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4. Ancoranti sotto azioni sismiche
4.11 Azioni sismiche elementi non strutturali

▪ Sequenza di installazione:

▪ Esecuzione di fori su pannello e trave Ø12 mm –

profondità di foratura su trave 110 mm

▪ Esecuzione di fori passanti Ø16 mm su pannello

▪ Esecuzione di fori allargati Ø25 mm su pannello per 

66 mm di profondità

▪ Installazione di viti per calcestruzzo fischer 

ULTRACUT FBS II 12x150 90/75/50 US per pannello 

con Kit sismico fischer FFD

▪ Riempimento dello spazio anulare delle due viti laterali 

con Kit sismico fischer FFD e resina fischer FIS V
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4. Ancoranti sotto azioni sismiche
4.11 Azioni sismiche elementi non strutturali

▪ Tipologia di connessione:

Connessione di Tipo ‘B’ – non strutturale

▪ Categoria di prestazione sismica:

Livello di sismicità > bassa (𝑎𝑔 ∙ 𝑆 = 0,866 ∙ 𝑔 > 0,1 ∙ 𝑔)

Categoria d’importanza edificio III (CU III)

Ancoranti con categoria di prestazione sismica C2

▪ Azioni sismiche > 20% Azione totale:

Progettazione sismica con requisiti di progettazione 

▪ Criterio di progettazione:

a2) progettazione elastica

▪ Per connessioni di Tipo ‘A’ ➔ 𝑞 = 1,0

▪ Per connessioni di Tipo ‘B’ ➔ 𝑞𝑎 = 1,0

▪ Azioni sismiche ‘Elastiche’:

𝐹𝑎,𝑒𝑙 = Τ𝑆𝑎 ∙ 𝑊𝑎 𝑞𝑎 = Τ0,611 ∙ 15,19 1,0 = 9,29 kN

𝐹𝑣𝑎,𝑒𝑙 = Τ𝑆𝑣𝑎 ∙ 𝑊𝑎 𝑞𝑎 = Τ0,116 ∙ 1,5 ∙ 15,19 1,0 = 2,64 kN

▪ Azioni su singolo ancorante:

▪ Resistenza a trazione ➔ 3 ancoranti

▪ Resistenza a taglio ➔ 2 ancoranti laterali
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4. Ancoranti sotto azioni sismiche
4.11 Azioni sismiche elementi non strutturali

▪ Combinazioni di carico:

▪ ൞

𝐺 "+" 𝐸𝐸𝑑𝑧"+" 0,30 ∙ 𝐸𝐸𝑑𝑥"+" 0,30 ∙ 𝐸𝐸𝑑𝑦
𝐺 "+" 0,30 ∙ 𝐸𝐸𝑑𝑧 "+"𝐸𝐸𝑑𝑥 "+" 0,30 ∙ 𝐸𝐸𝑑𝑦
G "+" 0,30 ∙ 𝐸𝐸𝑑𝑧 "+" 0,30 ∙ 𝐸𝐸𝑑𝑥 "+" 𝐸𝐸𝑑𝑦

Anc. Laterali G EEdz EEdx EEdy NEd VEdx VEdy

COMB01 7,60 kN 2,63 kN 0,30 1,32 kN 0,30 2,63 kN 2,63 kN 8,00 kN 0,79 kN

COMB02 7,60 kN 0,30 2,63 kN 1,32 kN 0,30 2,63 kN 0,79 kN 8,52 kN 0,79 kN

Anc. Centrale G EEdz EEdx EEdy NEd VEdx VEdy

COMB03 – 4,03 kN – – 4,03 kN – –
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Software di progettazione FiXperience

Software di progettazione 

FiXperience - fischeritalia

fischeritalia.it
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Software di progettazione FiXperience
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Software di progettazione FiXperience

26.10.2022
Comportamento al sisma degli elementi non 

strutturali e impiantistici secondo NTC18
Pagina 103



26.10.2022
Comportamento al sisma degli elementi non 

strutturali e impiantistici secondo NTC18
Pagina 104



26.10.2022
Comportamento al sisma degli elementi non 

strutturali e impiantistici secondo NTC18
Pagina 105



26.10.2022
Comportamento al sisma degli elementi non 

strutturali e impiantistici secondo NTC18
Pagina 106



26.10.2022
Comportamento al sisma degli elementi non 

strutturali e impiantistici secondo NTC18
Pagina 107



26.10.2022
Comportamento al sisma degli elementi non 

strutturali e impiantistici secondo NTC18
Pagina 108



4. Ancoranti sotto azioni sismiche
4.11 Azioni sismiche elementi non strutturali
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4. Ancoranti sotto azioni sismiche
4.11 Azioni sismiche elementi non strutturali
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Domande & Risposte
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Ing. Marco Mischi

Field Engineer Nord

 marco.mischi@fischeritalia.it

 +39 338 786 6520

Ing. Paola De Leonardis

Field Engineer Nord

 paola.deleonardis@fischeritalia.it

 +39 366 690 7801

Ing. Matteo Canevarolo

Field Engineer Nord-Est

 matteo.canevarolo@fischeritalia.it

 +39 366 755 4403

Sales Engineering – Field Engineers

Ing. Federico Gargano

Field Engineer Nord Ovest

 federico.gargano@fischeritalia.it

 +39 335 177 4583
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Ing. Pierluigi Germoni

Field Engineer Centro

 pierluigi.germoni@fischeritalia.it

 +39 335 601 5598

Sales Engineering – Field Engineers

Sig. Rosario Davì

Field Engineer Sud

 rosario.davi@fischeritalia.it

 +39 334 693 9364
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Grazie per l’attenzione

Comportamento al sisma degli elementi non strutturali e 
impiantistici secondo NTC 2018
La progettazione degli ancoraggi
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