




Il nostro scopo è INNOVARE la filiera Edilizia 
attraverso l’IDUSTRIALIZZAZIONE  

dei sistemi di miglioramento sismico e termico del 
PATRIMONIO EDILIZIO ESISTENTE.



SPECIALIZZATI NEL COSTRUIRE EDIFICI CON TECNOLOGIE STRATIFICATE A SECCO  

NOI siamo

per garantire fabbricati  CERTI, EFFICIENTI e SICURI. 



R

COSTRUIRE E RICOSTRUIRE 
EDIFICI INNOVATIVI

NOI operiamo PER 

MIGLIORARE e RINNOVARE IL PATRIMONIO
EDILIZIO ESISTENTE



I  nostr i  edif ic i  sono SEMPRE

SMART

CONFORTEVOLI 

FACILI DA 
MANUTENEREFACILI DA 

COSTRUIRE
EFFICIENTI

SICURI GREEN



I L  C A P P O T T O  S I S M I C O  E ’  S I C U R O
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70%
COMUNI

80%
POPOLAZ.

85%
TERRIT.

I l  t e r r i t o r i o  n a z i o n a l e  a  r i s c h i o  s i s m i c o  
i n t e r e s s a

L a  S i c u r e z z a  s i m i c a  i n  I t a l i a :  A N A L I S I



L a  S i c u r e z z a  s i m i c a  i n  I t a l i a :  A N A L I S I



S i s t e m a  c o s t r u t t ivo  I R O N D O M

DA IRONDOM A DUO SYSTEM



I l  c a p p o t t o  s i s m i c o  D U O  S Y S T E M

I  v a n t a g g i



I l  c a p p o t t o  s i s m i c o  D U O  S Y S T E M

N o n  s o l o  m i g l i o ra m e n t o  s i s m i c o  e  t e r m i c o
M A  U N A  C O N C R E TA  O P P O R T U N I TA’ P E R  R I Q U A L I F I C A R E  I L  FA B B R I C ATO



Pa r l i a m o  d i L I G H T  S T E E L  F R A M I N G

LSF (Light Steel Framing), anche LGS (Light Gauge Steel), si identifica un sistema costruttivo composto
da pareti formate da aste in acciaio pressopiegato a freddo CFS (Cold Formad Steel); diretta
evoluzione del LWF (Light Wood Framing), anche conosciuto come Platform Framing in uso nel
mondo da secoli, in particolare nei paesi anglosassoni.



Pa r l i a m o  d i L I G H T  S T E E L  F R A M I N G

USA

Un sistema poco noto in Italia ma diffuso nel resto del Mondo 



Pa r l i a m o  d i L I G H T  S T E E L  F R A M I N G

I  VAN TAGGI
➢ Le strutture in LSF hanno il miglior rapporto costo/prestazioni per la bassa incidenza di manodopera specializzata e 

della bassa percentuale di scarti di lavorazione.

➢ Il tempo di costruzione è inferiore rispetto alla costruzione convenzionale.

➢ Il basso peso delle strutture consente la loro movimentazione in cantiere senza l'ausilio di gru. 

➢ Alta durabilità nel tempo e bassa incidenza di manutenzione per le caratteristiche intrinseche dell'acciaio

➢ Processi costruttivi GREEN senza l’uso di materiali inquinanti e con riduzione  di circa il 70% del consumo di energia.

➢ Riciclo dei materiali utilizzati e bassa emissione di CO2

➢ I cantieri SICURI, ordinati e facili da gestire

➢ Tempi CERTI di realizzazione.

➢ Il basso peso delle strutture in LSF comporta una drastica riduzione delle masse gravitazionali e sismiche con evidenti 
vantaggi nei calcoli delle strutture di fondazione e nello studio sismico.         

SI NOTI CHE IL PESO DI UNA STRUTTURA IN LSF SI AGGIRA TRA I 0,20÷0,45 KN/MQ, QUELLO DI UNA STRUTTURA IN CARPENTERIA METALLICA TRADIZIONALE 
TRA I 0,45÷0,75 KN/MQ, QUELLO DI UNA STRUTTURA IN C.A. TRA I 2,00÷3,00 KN/MQ E QUELLO DI UNA STRUTTURA IN MURATURA TRA I 7,00 ÷11,00 KN/MQ



Pa r l i a m o  d i L I G H T  S T E E L  F R A M I N G

EL EM EN TI  C OM POSI T I V I



Pa r l i a m o  d i L I G H T  S T E E L  F R A M I N G

UNICO PROFILO
• SEZIONE FISSA
• SPESSORE VARIABILE DA 8/10 A 16/10
• ACCIAIO TIPO S350-GD+z



S i s t e m a  c o s t r u t t ivo  I R O N D O M

UN I C O PROFI LO PER  OGN I  FORM A E  STRUTTURA



le connessioni sono realizzate da coppie di viti

ne deriva che lo schema strutturale 
è composto da una serie di pendoli

sotto l’effetto di forze orizzontali 
il sistema è labile e, quindi, 

deformabile

S c h e m a  s t r u t t u ra le  P A R E T I  



R i s p o s t a  d e l l e  p a r e t i  a l l e  F O R Z E  O R I Z Z O N T A L I  

ALL-STEEL DESIGN

la resistenza viene affidata alle sole
aste: controventatura a croce con piatti

SHEATHING BRACED DESIGN

la resistenza viene affidata ai pannelli 
di rivestimento: OSB/3, lamiera …



P r o g e tta z i o ne  p e r  C A R I C H I  O R I Z Z ON TA L I

cedimento dei montanti laterali
cedimento dei profili guida

cedimento delle connessioni di
ancoraggio alla fondazione (hold-down)

cedimento delle connessioni delle diagonali
cedimento delle diagonali (meccanismo più duttile)
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IN QUESTO CASO LE NORME ANSI S400 PREVEDONO 
UN FATTORE DI COMPORTAMENTO q = 2,5
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cedimento dei montanti laterali
cedimento dei profili guida

cedimento delle connessioni di
ancoraggio alla fondazione (hold-down)

cedimento delle connessioni delle tra rivestimento e telaio 
(meccanismo più duttile)

Cedimento dei pannelli di rivestimento

AL FINE DI CONTROLLARE IL MECCANISMO DI COLLASSO, GLI ELEMENTI NON  DISSIPATIVIS SARANNO PROGETTATI CON UN'ADEGUATA SOVRATENSIONE

IN QUESTO CASO LE NORME ANSI S400 CANADA/WOOD 
PANELPREVEDONO UN FATTORE DI COMPORTAMENTO q = 4,25

COMPORTAMENTO 
DISSIPATIVO DEL SISTEMA: 

POSSIBILI MECCANISMI DI COLLASSO



P r o g e tta z i o ne  p e r  C A R I C H I  O R I Z Z ON TA L I

La normativa Tecnica Italiana non consente di progettare 
strutture in LSF DISSIPATIVE

OPERANDO IN CAMPO ELASTICO
TUTTI I MECCANISMI DI COLLASSO VANNO EVITATI 

pertanto, operando in campo non dissipativo, si adotterà un 
fattore di comportamento q = 1, 

Con le NTC2018 il valore di q per le strutture non dissipative può arrivare fino a 1,5; questo è importante perché consente di 
ridurre le azioni sismiche di progetto passando, di fatto, dallo spettro elastico ad uno spettro di progetto con una (seppur 

piccola) riduzione delle azioni sismiche (ammettendo, in ogni caso, una, se pur minima, azione dissipativa)



P r o g e tta z i o ne  p e r  C A R I C H I  O R I Z Z ON TA L I

PROGETTO E VERIFICA DELLE PARETI A TAGLIO  (approccio SHEATHING BRACED DESIGN)

Studiare le pareti a taglio vuol dire determinare le due principali caratteristiche del problema:

- la RESISTENZA delle pareti alle azione orizzontali; 

- la RIGIDEZZA,  cioè la deformabilità della parete stessa. 

Per la loro determinazione occorre tener conto delle molteplici

variabili che identificano e compongono la Parete in LSF



OSB - tipo 3 o 4

M a t e r i a l i  d i  u t i l i z zo  p e r  i l  R I V E S T I M A N TO

LAMIERA LISCIA IN ACCAIO O ALLUMINIO LAMIERA GREGATA IN ACCAIO O ALLUMINIO



La formula proposta per le pareti in OSB è sostanzialmente uguale a quella presente nelle UNI EN 1995-1-2005 (9.21) per i diaframmi in legno:

P r o g e tta z i o ne  p e r  C A R I C H I  O R I Z Z O N T A L I

AL FINE DELLA DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA SI CONSIDERA L’ELEMENTO PIU’ DEBOLE DEL SISTEMA
NEL CASO IN ESAME È LA CONNESSIONE TRA IL RIVESTIMENTO E IL TELAIO IN STEEL FRAME .

Per la progettazione della parete si procede a sovradimensionare tutti gli altri elementi così che in caso di condizione di collasso, esso si
verificarsi in corrispondenza delle connessioni rivestimento – telaio LSF

Così facendo il calcolo della Forza orizzontale massima che è in grado si sopportare la parete dipende da formule in cui le variabili
principali, una volta definite le altre (mezzo di connessione, tipo di rivestimento, sezione dello steel-frame e caratteristiche dell’acciaio)
sono la resistenza al rifollamento ed il numero delle connessioni del rivestimento (o, in modo equivalente la distanza tra di esse).



LA DETERMINAZIONE DELLA RIGIDITÀ DELLA PARETE È PIÙ COMPLESSA 

P r o g e tta z i o ne  p e r  C A R I C H I  O R I Z Z O N T A L I

Nel caso di pareti rivestite con 
pannelli di OSB bisogna tener 

presente che ogni elemento del 
sistema (telaio, rivestimento e 

connessioni) comporta deformazioni 
che concorrono a determinare la 

deformabilità della parete  

Nel caso di pareti realizzate  con 
lamiere grecate  bisogna tener conto 

della flessibilità delle lamiere delle 
connessioni



Il nostro scopo è determinare, una volta 
scelto il materiale, la sezione di una 
diagonale equivalente che sia in grado di 
avere la stessa rigidezza del sistema parete

Analysis ofsteel plate shear walls - L. Jane Thorburn, 
G.L. Kulak e C.J. Montgomery - 1983

A SECONDA DEL TIPO DI MATERIALE E DELLA SUA POSA IN OPERA 
LE FORMULE DA UTILIZZARE SONO LE SEGUENTI:

Rif. l ’OSB: Designing CFS structures: The new school bfs in naples – L.i Fiorino, O. Iuorio, R. Landolfo (UNINA) - 2014 
Rif. Lamiere: Developments in stressed skin design - J. Michael Davies - 2007

P r o g e tta z i o ne  p e r  C A R I C H I  O R I Z Z O N T A L I



SE SI VUOL TENER CONTO ANCHE DELLA COMPONENTE DI
DUTTILITÀ LO SCHE SI PUÒ COMPLETARE INSERENDO NELLA 
DIAGONALE UNA MOLLA ELASTOPLASTICA 

UNO SCHEMA ANCORA PIÙ ACCURATO È QUELLO CHE 
PREVEDE L’INSERIMENTO DI MOLLE ELASTOPLASTICHE IN 

CORRISPONDENZA DELLE SINGOLE CONNESSIONI 
PANNELLO DI RIVESTIMENTO – TELAIO LSF

Fastener-Based Computational Models of Cold- Formed Steel Shear Walls - ThetHein Tun - 2014

P r o g e tta z i o ne  p e r  C A R I C H I  O R I Z Z ON TA L I



In relazione a quanto visto in precedenza, si definisce una gerarchia delle resistenze dove si individua come elemento più 
debole la connessione tra il pannello di rivestimento ed il telaio in CFS  (andiamo a sovradimensionare le altre connessioni e 
la sezione dei profili) e vediamo come calcolare la resistenza e la deformabilità delle singole connessioni, che, poi, di fatto,ci 

permetteranno di definire/progettare la resistenza e la deformazione dell'intero pannello.

D i m e n s i o n a m e nto  c o n n e s s i o ni  R I V E S T I M E N TO -T E L A I O



Il sistema è quello di un telaio con controvento a croce sollecitato alla 
sommità da una forza orizzontale:

1. Nel corrente superiore viene ad agire la forza resistente di verso opposto 
a quella sollecitante: vincolando opportunamente il corrente alla 
trave/cordolo di piano trasferisce questa azione di contrasto alla 
struttura esistente. 

2. I montanti laterali saranno sollecitati dalle forze che generano la coppia 
resistente: N = F x h / l (dove F è l’aliquota di forza sismica gravante sul 
telaio/parete, h è l’altezza della parete ed l la sua lunghezza). Forze che 
alterneranno nel segno in funzione della direzione della forza sismica: 
questi correnti avranno la funzione trasferire al pannello inferiore, e poi 
in fondazione, l’aliquota della forza F assorbita dal cappotto .

3. il sistema sarà vincolato al suolo con 
connessioni a taglio lungo tutto il 
corrente di base e con connessioni a 
trazione negli angoli del pannello 
(hold-down), per evitare fenomeni di 
ribaltamento.

C o m e  F U N Z I O N A



EDIFICIO IN C.A.

NOTA BENE: 
Per gli interventi di 
miglioramento e di 
adeguamento l’esclusione di 
provvedimenti in fondazione 
dovrà essere in tutti i casi 
motivata esplicitamente dal 
progettista, attraverso una 
verifica di idoneità del sistema 
di fondazione in base ai criteri 
indicati nel §8.3 

(paragrafo 8.4 NTC 2018)

E s e m p i  d i  p o s s i b i l i  A R E E  D ’ I N T E R V E N T O

EDIFICIO IN 
MURATURA



TELAIO IN C.A.

CAPPOTTO SISMICO CON RIVESTIMENTO IN OSB/3

E s e m p i  d i  c o m p o s i z i o n e   P A N N E L L I

CAPPOTTO SISMICO CON RIVESTIMENTO IN LAMIERA GRACATA



EDIFICIO CON STRUTTURA A TELAI IN C.A.

STEP 1: Indagini preliminari per la ricostruzione 
del modello strutturale (dimensioni, materiali, 
armature …)

STEP 2: Inserimento del modello del fabbricato 
in qualsiasi software di calcolo strutturale
insieme alle condizioni di carico previste dalla 
normativa vigente  

STEP 3: Verifica del fabbricato e determinazione dell’Indice 
di Sicurezza IS-V =44,30%

STEP 4: Determinazione della Classe di Rischio (Allegato A 
DM 58/2017)

Il minore tra IS-V = 44,30% → D 

PAM =  1,63% →

C

E s e m p i o  d i  i n t e r v ent o S U  E D I F I C I O  I N  C L S



STEP 5: Progetto degli interventi di 
miglioramento:

STEP 6: Inserimento delle diagonali equivalenti nel modello 
strutturale e nuova verifica del fabbricato con determinazione 
del nuovo Indice di Sicurezza IS-V =65,30%

STEP 7: Determinazione della nuova Classe di Rischio (Allegato A 
DM 58/2017)

Il minore tra 

IS-V = 65,30 % → B 

PAM =  1,3 % → B

1. Individuazione delle aree intervento

2.  progetto delle pareti DUO

3. determinazione delle caratteristiche delle 
diagonali   equivalenti dei pannelli 
progettati da inserire nel modello di calcolo

SALTO
DI 2 CLASSI

E s e m p i o  d i  i n t e r v ent o S U  E D I F I C I O  I N  C L S



STEP 8: Deposito del progetto degli 
interventi presso gli uffici del Genio 
Civile o acquisizione 
dell’Autorizzazione Sismica (decreto 
MIT 30.04.2020)

STEP 9: Compilazione Allegato B

IRONDOM vi affiancherà nello 
STEP 5, con la progettazione 
dei pannelli DUO, fornendovi 
tutta la documentazione 
(relazioni e grafici) per il 
deposito e le caratteristiche 
delle diagonali da inserire nei 
vostri Software di Calcolo.

Tra i servizi che IRONDOM 
offre ai propri clienti c’è 
anche quello del supporto 
tecnico in tutti gli STEP del 
processoATTENZIONE, PER PARLARE DI MIGLIORAMENTO 

OCCORRE GARANTIRE UN INCREMENTO MINIMO DELLE PRESTAZIONI DI 0,10

E s e m p i o  d i  i n t e r v ent o S U  E D I F I C I O  I N  C L S



E s e m p i o  i n p u t  i n  s o f t w a r e  d i  c a l c o l o



E s e m p i o  i n p u t  i n  s o f t w a r e  d i  c a l c o l o



E s e m p i o  i n p u t  i n  s o f t w a r e  d i  c a l c o l o



E s e m p i o  i n p u t  i n  s o f t w a r e  d i  c a l c o l o



E s e m p i o  i n p u t  i n  s o f t w a r e  d i  c a l c o l o



E s e m p i o  i n p u t  i n  s o f t w a r e  d i  c a l c o l o



E s e m p i o  i n p u t  i n  s o f t w a r e  d i  c a l c o l o



E s e m p i o  i n p u t  i n  s o f t w a r e  d i  c a l c o l o



E s e m p i o  i n p u t  i n  s o f t w a r e  d i  c a l c o l o



E s e m p i o  i n p u t  i n  s o f t w a r e  d i  c a l c o l o



E s e m p i o  i n p u t  i n  s o f t w a r e  d i  c a l c o l o



Tabella di confronto delle caratteristiche di pannelli con dimensioni 
uguali ma con diversi tipo di rivestimento (performance rivestimenti)

INDAGINI IN CORSO
PER LO STUDIO 
DELLA  DUTTILITÀ

attualmente è in corso un programma di prove, sulla base di una convenzione stipulata 
tra  l ’Irondom srl e il Dipartimento di Strutture per l’Ingegneria e l’Architettura 

dell’Università degli Studi di Napoli “Federico II”

RICORDIAMO CHE LE NORME ANSI S400 
CANADA/WOOD PANEL PREVEDONO UN 
FATTORE DI COMPORTAMENTO Q = 4,25

C a s o  s t u d i o  S I S T E M A



Capacità del cappotto di interagire con le strutture tipo esistenti

OVVIAMENTE I VALORI RIPORTATI SONO RIFERITI AL SINGOLO ELEMENTO ANALIZZATO; LA PERCENTUALE DI PARTECIPAZIONE TOTALE SARÀ FUNZIONE DELLE CARATTERISTICHE PROPRIE DELL’EDIFICIO (MATERIALI E 
GEOMETRIA) E DELLA DIFFUSIONE DELL’INTERVENTO.

C a s o  s t u d i o  S I S T E M A



SOLUZIONE 
DUO SYSTEM PER 

PREVENIRE 
L’ESPULSIONE DELLE 

TOMPAGNATURE
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S o l u z i o n e p r e v e nt iva  a l l ’e s p u l s i o ne  D E I  TO M PA G N I



Il D.M. 2018 impone, al § 7.3.6.2, che gli elementi non strutturali, tra i quali le tamponature, siano 
progettati impiegando opportuni magisteri idonei ad evitare la loro espulsione sotto l’azione di una 
forza sismica orizzontale, valutata per gli Stati Limite e la classe d’uso considerati (cfr. § 7.2.3 D.M. 
2018)

S o l u z i o n e p r e v e nt iva  a l l ’e s p u l s i o ne  D E I  TO M PA G N I



S o l u z i o n e p r e v e nt iva  a l l ’e s p u l s i o ne  D E I  TO M PA G N I



ATTENZIONE: 
poiché Sa dipende dalla quota del baricentro del pannello rispetto al piano delle fondazioni, in un fabbricato 
di più piani avremo diversi valori di Sa in funzione del piano  

S o l u z i o n e p r e v e nt iva  a l l ’e s p u l s i o ne  D E I  TO M PA G N I



PER QUANTO DETTO PRIMA, QUESTA VERIFICA DEVE ESSERE EFFETTUATA PER OGNI SINGOLO PIANO 
ED ANCHE OGNI VOLTA CHE CAMBIA LA TIPOLOGIA DEL PARAMENTO MURARIO CHE COMPONE LA TOMPAGNATURA

S o l u z i o n e p r e v e nt iva  a l l ’e s p u l s i o ne  D E I  TO M PA G N I



S o l u z i o n e p r e v e nt iva  a l l ’e s p u l s i o ne  D E I  TO M PA G N I



Verifica profilo
Verifica 

connessione interna
Verifica 

connessione LSF-staffa
Verifica 

connessione staffa-CLS

variabili:
materiale e spessore profilo
Interasse tra i profili

variabili:
materiale e spessore profilo
diametro viti

variabili:
materiale e spessore profilo
numero e diametro viti

S o l u z i o n e p r e v e nt iva  a l l ’e s p u l s i o ne  D E I  TO M PA G N I

variabili:
Tipologia e dimensioni
mezzo di ancoraggio



No v i t à s u l l a g e s t i o n e   P R AT I C H E  S I S M A B O N U S



Grazie per  l ’attenzione

ING. FELICIANO RICCIARDELLI

Responsabile strutturale Irondom srl - felicianoricciardelli@irondom.it 
Responsabile strutturale DUO System srl - felicianoricciardelli@duosystem.eu
titolare studio ESSEdI - ing.ricciardelli@studioessedi.it

telefono 335.6957550


