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1 INTRODUZIONE 

La presente relazione illustra il protocollo e riporta i risultati di prove cicliche quasi statiche 

su elementi in scala reale rappresentanti porzioni di un pilastro e due pannelli collegati tra-

mite Nodi Sismici “EDIL S – Giunto GS14”, al fine di testare la capacità di scorrimento del 

giunto simulandone il comportamento in condizioni sismiche. Sono state effettuate:  

� Due prove cicliche, nel due casi di giunto “non precaricato”. I campioni vengono in 

seguito identificati con le sigle C1_GS14; C2_GS14; 

� Due prove cicliche, nel due casi di giunto sollecitato da una forza di precarico pari a 

8kN (come indicato da progetto), applicata ortogonalmente all’asse del bullone che 

realizza l’ancoraggio scorrevole. I due campioni vengono in seguito identificati con 

le sigle C1_GS14_Nes; C2_GS14_Nes. 

2 CAMPIONI DI PROVA 

Ogni campione di prova è costituito da tre blocchi in calcestruzzo: un blocco centrale, che 

rappresenta un concio di pilastro, e due blocchi laterali, che rappresentano ognuno un con-

cio di pannello (Figura 2.1). Il concio di pilastro è caratterizzato da una sezione quadrata di 

lato 40 cm e altezza pari a 125 cm. 

I blocchi laterali, che rappresentano i conci di pannelli, sono dei parallelepipedi di spessore 

20 cm, larghezza 120 cm e  altezza 50 cm. Questi ultimi sono collegati a quello centrale tra-

mite due giunti GS, uno per blocco, per ragioni di simmetria, in modo tale che la distanza tra 

ogni pannello e il pilastro sia pari alla massima distanza permessa dal collegamento e pari a 

4 cm. Per i dettagli si vedano le TAVOLE negli ALLEGATI. 

Negli ALLEGATI sono, inoltre, riportati i certificati forniti dal committente relativi alle prove 

di compressione per la caratterizzazione del calcestruzzo dei campioni di prova. 

 
Figura 2.1: Geometria dei campioni di prova. 
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3 SET-UP DI PROVA 

3.1 BANCO DI PROVA 

Le prove sono state eseguite in controllo di spostamento utilizzando un attuatore elettro-

meccanico con capacità massima di carico pari a 500kN e capacità di spostamento di ± 250 

mm (1 in Figura 3.1), fissato alla parete di contrasto del laboratorio (Figura 3.2(a)).  

Vista in pianta Vista frontale 

  

Vista laterale Vista tridimensionale 

 

Figura 3.1: Schematizzazione del banco di prova. 
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Il banco di prova utilizzato è stato progettato in modo da eseguire test rappresentativi della 

configurazione del giunto sismico posto in opera, utilizzando tre blocchi in c.a. collegati fra 

loro: un blocco con funzione di pilastro (2 in Figura 3.1) e due blocchi con funzione di pan-

nello (3 e 4 in Figura 3.1), come mostrato in Figura 3.2(b). 

Il setup di prova prevede l’utilizzo di due blocchi pannello per ogni test, simmetrici rispetto 

all’asse del pilastro, in modo da evitare eccentricità di carico. 

Il sistema consente di applicare un precarico in direzione perpendicolare all’asse principale 

del profilo incavo (5 in Figura 3.1) montato sul pannello, che simula la componente del sisma 

ortogonale alla direzione di scorrimento del giunto. Tale precarico è applicato forzando una 

rotazione fuori piano ai pannelli mediante due martinetti posti in sommità (6 in Figura 3.1), 

come mostrato in Figura 3.3(a). La rotazione è permessa da due cerniere (7 in Figura 3.1) po-

ste alla base del sistema di supporto dei pannelli (Figura 3.3(b)). La distanza tra i centri di ro-

tazione delle cerniere e le connessioni è assunta pari a circa 2.20 m. 

Dopo l’applicazione del precarico, la modalità di prova prevede il bloccaggio dei pannelli e 

l’applicazione di un ciclo di spostamenti al pilastro tramite l’attuatore elettro-meccanico. Ta-

le pilastro è connesso alla base tramite una cerniera (8 in Figura 3.1) che ne permette la rota-

zione del piano di scorrimento dei giunti sismici (Figura 3.3(b)). 

Il carico è valutato con una cella di carico (9 in Figura 3.1) posta fra l’attuatore e il pilastro. 

 

 
(a) 

 
(b) 

Figura 3.2: Banco di prova. 

 
(a) 

 
(b) 

Figura 3.3: Sistema per l’applicazione del precarico ai pannelli laterali. 
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3.2 STORIA DI CARICO 

La storia di spostamento imposta ai campioni è la stessa sia per le prove senza precarico ini-

ziale sia per le prove con precarico. 

Il set-up di prova ha previsto l’applicazione cicli di spostamento di ampiezza crescente fino 

al raggiungimento dello spostamento di progetto, pari a 50 mm (ΔRd). 

Per ogni sottomultiplo dello spostamento di progetto sono stati previsti tre cicli completi. I 

campioni sono quindi stati sottoposti a quattro incrementi di spostamento, rispettivamente 

pari a 0.3ΔRd (15 mm), 0.4ΔRd (20 mm), 0.5ΔRd (25 mm) e ΔRd (50 mm). 

Per quanto riguarda le prove con applicazione del precarico, prima di effettuare la prova ci-

clica, i blocchi laterali sono stati allontanati in modo che ogni collegamento fosse sottoposto 

a una forza di precarico pari a 8 kN, pari al carico di esercizio stimato per il giunto nelle reali 

condizioni di utilizzo. 

 

3.3 STRUMENTAZIONE 

Lo schema della strumentazione utilizzata per le prove è illustrato in Figura 3.4. 

Per la misura degli spostamenti orizzontali del blocco centrale sono stati utilizzati due stru-

menti potenziometrici a filo posizionati sul blocco centrale alla stessa distanza dall’asse del 

pilastro e all’altezza del giunto in modo da monitorarne spostamento ed eventuale rotazione 

(POS 1 e 2 in Figura 3.4). 

Gli scorrimenti orizzontali dei bulloni che realizzano i giunti scorrevoli sono stati monitorati 

tramite due trasduttori di posizione, uno per ogni collegamento (POS 3 e 4 in Figura 3.4). 

Analogamente due trasduttori di posizione sono stati previsti per la misura degli sposta-

menti verticali dei giunti (POS 5 e 6 in Figura 3.4). 

 
Figura 3.4: Schema della strumentazione utilizzata. 
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Per il controllo della rotazione dei blocchi laterali nelle prove con applicazione del precarico 

sono state previste due coppie di strumenti potenziometrici per la misura degli spostamenti 

orizzontali, posizionati in corrispondenza degli spigoli superiori e inferiori dei blocchi stessi 

(POS 7-8 e 9-10 in Figura 3.4). 

Il carico orizzontale è stato monitorato tramite una cella di carico, mentre il valore del preca-

rico è stato registrato con l’ausilio di un trasduttore di pressione. 

Nelle immagini seguenti è mostrato il set-up strumentale delle prove. 

  

 
Figura 3.5: Cella di carico 

 

 
Figura 3.6: Strumenti a filo per la misura degli spo-

stamenti orizzontali del pilastro 

  
Figura 3.7: Strumenti per la misura degli scorrimenti dei bulloni che realizzano i giunti scorrevoli. 

  
Figura 3.8: Strumenti per la misura delle rotazioni dei pannelli laterali. 
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4 RISULTATI SPERIMENTALI 

Nel presente paragrafo sono riportati i risultati delle prove in termini di grafici forza totale 

(ottenuta dalla misura diretta della cella di carico) – spostamento medio, calcolato come me-

dia degli spostamenti registrati dai due strumenti a filo in POS 1 e 2 in Figura 3.4 e in termini 

di diagrammi forza totale – scorrimento medio, valutato come media degli scorrimenti mi-

surati dagli strumenti in POS 4 e 5 in Figura 3.4. 

Vengono, inoltre, riportate le curve carico – scorrimento di ognuno dei giunti. Per una mag-

giore comprensione dei risultati, le curve in ogni grafico fanno riferimento ai tre cicli effet-

tuati per ogni singolo valore dello spostamento. Sono, inoltre forniti i grafici carico – scorri-

mento dei singoli giunti per i tre cicli ad uno stesso spostamento per un confronto diretto 

con le curve carico - spostamento dei due punti del pilastro. 

OSS: Le prove sono state effettuate posizionando i blocchi laterali ad una distanza pari a 40 

mm rispetto a quello centrale, come richiesto dalla Committenza, in modo da testare il giun-

to nelle condizioni più sfavorevoli di esercizio, essendo massima la distanza tra i canali, e 

quindi massima l’eccentricità. 

 

4.1 CAMPIONE C1_GS14 

4.1.1 Prova senza applicazione del precarico 

Si riportano di seguito i diagrammi dei risultati sperimentali per la prova sul campione 

C1_GS14 senza applicazione del precarico iniziale. Al termine della prova il sistema non ha 

mostrato alcun segno di danneggiamento né dei canali, né dei componenti del giunto. 

Spostamento Δ vs scorrimento δ [mm]

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

-60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60

Fo
rz

a 
to

ta
le

 [k
N

]

Spostamento medio

Scorrimento medio

 
Figura 4.1:Grafico complessivo forza totale – spostamento medio vs scorrimento medio 
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Figura 4.2: Grafico forza totale – spostamento medio vs scorrimento medio per cicli a ±15 mm (0.3ΔRd) 
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Figura 4.3: Grafico forza totale – spostamento medio vs scorrimento medio per cicli a ±20 mm (0.4ΔRd) 
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Figura 4.4: Grafico forza totale – spostamento medio vs scorrimento medio per cicli a ±25 mm (0.5ΔRd) 
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Figura 4.5: Grafico forza totale – spostamento medio vs scorrimento medio per cicli a ±50 mm (ΔRd) 
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Figura 4.6: Grafico forza totale –scorrimento dei due giunti per cicli a ±15 mm (0.3ΔRd) 
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Figura 4.7: Grafico forza totale –scorrimento dei due giunti per cicli a ±20 mm (0.4ΔRd) 
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Figura 4.8: Grafico forza totale –scorrimento dei due giunti per cicli a ±25 mm (0.5ΔRd) 
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Figura 4.9: Grafico forza totale –scorrimento dei due giunti per cicli a ±50 mm (ΔRd) 

 



 

Prove In Scala Reale Su Nodo Sismico “EDIL S – Giunto GS14” Per Ele-

menti Prefabbricati – Prodotto da Edilmatic s.p.a – Committente: Coopsette 

Data: 

Pag. 

09/12/2013 

13/50 

 

 

 

4.1.2 Prova con applicazione del precarico 

Si riportano i grafici dei risultati della prova di taglio sul campione C1_GS14_Nes e di seguito 

le immagini del campione durante e al termine della prova. 

Al termine della prova sia per il giunto A che per il giunto B, che hanno effettuato tutta la 

storia di spostamento completando i tre cicli ad uno spostamento di 50 mm, valgono le stes-

se osservazioni in merito alla modalità di danneggiamento: 

1. Limitata deformazione dei labbri del profilo del blocco centrale 

2. Nessun segno di danneggiamento visibile del profilo dei blocchi laterali 

3. Limitato danneggiamento del calcestruzzo nell’intorno del profilo del blocco laterale 

Le immagini del campione durante e al termine della prova sono mostrate da Figura 4.19 a 

Figura 4.23. 
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Figura 4.10:Grafico complessivo forza totale – spostamento medio vs scorrimento medio 
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Figura 4.11: Grafico forza totale – spostamento medio vs scorrimento medio per cicli a ±15 mm (0.3ΔRd) 
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Figura 4.12: Grafico forza totale – spostamento medio vs scorrimento medio per cicli a ±20 mm (0.4ΔRd) 
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Figura 4.13: Grafico forza totale – spostamento medio vs scorrimento medio per cicli a ±25 mm (0.5ΔRd) 
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Figura 4.14: Grafico forza totale – spostamento medio vs scorrimento medio per cicli a ±50 mm (ΔRd) 
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Figura 4.15: Grafico forza totale –scorrimento dei due giunti per cicli a ±15 mm (0.3ΔRd) 
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Figura 4.16: Grafico forza totale –scorrimento dei due giunti per cicli a ±20 mm (0.4ΔRd) 
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Figura 4.17: Grafico forza totale –scorrimento dei due giunti per cicli a ±25 mm (0.5ΔRd) 
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Figura 4.18: Grafico forza totale –scorrimento dei due giunti per cicli a ±50 mm (ΔRd) 
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Figura 4.19: Fasi della prova sul campione C1_GS14_Nes 
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Figura 4.20: Collegamenti A e B al terzo ciclo a uno spostamento pari a ±15 mm 
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Figura 4.21: Collegamenti A e B al terzo ciclo a uno spostamento pari a ±20 mm 
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Figura 4.22: Collegamenti A e B al terzo ciclo a uno spostamento pari a ±25 mm 
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Figura 4.23: Collegamenti A e B al terzo ciclo a uno spostamento pari a ±50 mm 
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4.2 CAMPIONE C2_GS14 

4.2.1 Prova senza applicazione del precarico 

Si riportano di seguito i diagrammi dei risultati sperimentali per la prova sul campione 

C2_GS14 senza applicazione del precarico iniziale. Al termine della prova il sistema non ha 

mostrato alcun segno di danneggiamento né dei canali, né dei componenti del giunto. 
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Figura 4.24:Grafico complessivo forza totale – spostamento medio vs scorrimento medio 
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Figura 4.25: Grafico forza totale – spostamento medio vs scorrimento medio per cicli a ±15 mm (0.3ΔRd) 
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Figura 4.26: Grafico forza totale – spostamento medio vs scorrimento medio per cicli a ±20 mm (0.4ΔRd) 
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Figura 4.27: Grafico forza totale – spostamento medio vs scorrimento medio per cicli a ±25 mm (0.5ΔRd) 
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Figura 4.28: Grafico forza totale – spostamento medio vs scorrimento medio per cicli a ±50 mm (ΔRd) 
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Figura 4.29: Grafico forza totale –scorrimento dei due giunti per cicli a ±15 mm (0.3ΔRd) 
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Figura 4.30: Grafico forza totale –scorrimento dei due giunti per cicli a ±20 mm (0.4ΔRd) 
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Figura 4.31: Grafico forza totale –scorrimento dei due giunti per cicli a ±25 mm (0.5ΔRd) 
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Figura 4.32: Grafico forza totale –scorrimento dei due giunti per cicli a ±50 mm (ΔRd) 
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4.2.2 Prova con applicazione del precarico 

Si riportano i grafici dei risultati della prova di taglio sul campione C2_GS14_Nes e di seguito 

le immagini del campione durante e al termine della prova. 

Al termine della prova sia per il giunto A che per il giunto B, che hanno effettuato tutta la 

storia di spostamento completando i tre cicli ad uno spostamento di 50 mm, valgono le stes-

se osservazioni in merito alla modalità di danneggiamento: 

1. Limitata deformazione dei labbri del profilo del blocco centrale 

2. Nessun segno di danneggiamento visibile del profilo dei blocchi laterali 

3. Limitato danneggiamento del calcestruzzo nell’intorno del profilo del blocco laterale 

Le immagini del campione durante e al termine della prova sono mostrate da Figura 4.42 a 

Figura 4.46. 
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Figura 4.33:Grafico complessivo forza totale – spostamento medio vs scorrimento medio 
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Figura 4.34: Grafico forza totale – spostamento medio vs scorrimento medio per cicli a ±15 mm (0.3ΔRd) 
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Figura 4.35: Grafico forza totale – spostamento medio vs scorrimento medio per cicli a ±20 mm (0.4ΔRd) 
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Figura 4.36: Grafico forza totale – spostamento medio vs scorrimento medio per cicli a ±25 mm (0.5ΔRd) 
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Figura 4.37: Grafico forza totale – spostamento medio vs scorrimento medio per cicli a ±50 mm (ΔRd) 
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Figura 4.38: Grafico forza totale –scorrimento dei due giunti per cicli a ±15 mm (0.3ΔRd) 
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Figura 4.39: Grafico forza totale –scorrimento dei due giunti per cicli a ±20 mm (0.4ΔRd) 
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Figura 4.40: Grafico forza totale –scorrimento dei due giunti per cicli a ±25 mm (0.5ΔRd) 
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Figura 4.41: Grafico forza totale –scorrimento dei due giunti per cicli a ±50 mm (ΔRd) 
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Figura 4.42: Fasi della prova sul campione C2_GS14_Nes 
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Figura 4.43: Collegamenti A e B al terzo ciclo a uno spostamento pari a ±15 mm 
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Figura 4.44: Collegamenti A e B al terzo ciclo a uno spostamento pari a ±20 mm 
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Figura 4.45: Collegamenti A e B al terzo ciclo a uno spostamento pari a ±25 mm 
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Figura 4.46: Collegamenti A e B al terzo ciclo a uno spostamento pari a ±50 mm 
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5 CONCLUSIONI 

Le prove cicliche hanno mostrato un buon comportamento del sistema sia senza che con ap-

plicazione di un precarico ortogonale all’asse di scorrimento del giunto. 

La procedura di prova prevista è stata portata a termine per entrambi i campioni che hanno 

ultimato tutti e tre i cicli allo spostamento di progetto pari a ±50mm con un limitata defor-

mazione dei labbri dei canali annegati negli elementi rappresentativi dei due pannelli latera-

li, ossia nella direzione dello scorrimento. E’ stata osservata una ridotta tendenza 

all’impuntamento , testimoniata dal valore contenuto del carico orizzontale, in entrambi i 

casi inferiore a 4 kN. Assumendo l’ipotesi che il carico si distribuisca equamente tra i due 

collegamenti A e B, ognuno di essi è stato interessato da un carico massimo inferiore a 2 kN. 

Le differenze riscontrate tra lo spostamento medio del pilastro e lo scorrimento medio dei 

giunti, che va proporzionalmente diminuendo all’aumentare degli spostamenti stessi, è le-

gato a due fattori: per piccoli spostamenti incide il recupero dei giochi presenti nei vari 

componenti del sistema, mentre per spostamenti maggiori è legato al temporaneo impun-

tamento di uno dei due giunti, che, una volta superato l’attrito riprende comunque a scorre-

re, permettendo al pilastro di coprire tutta la corsa prevista con carichi decisamente ridotti. 

Si osserva che la configurazione di montaggio è particolarmente severa, dal momento che la 

distanza tra il pilastro centrale e i blocchi laterali è pari a 4 cm in fase di montaggio, aumen-

tando ulteriormente dopo l’applicazione del precarico. 

Inoltre, è importante osservare che nelle prove lo spostamento è imposto in maniera quasi-

statica. Tale modalità di applicazione dello spostamento è da considerarsi notevolmente cau-

telativa per i seguenti motivi: 

• le condizioni di prova sperimentale, data la modalità di applicazione, tendono ad esal-

tare tutti i fenomeni legati al possibile impuntamento del sistema, laddove la presenza 

di scuotimenti indotti dal sisma favoriscono lo scorrimento, sia perché il terremoto in-

duce nel sistema forze variabili nel tempo, sia perché le vibrazioni facilitano lo scorri-

mento del sistema; 

• le modalità di applicazione dello scorrimento fanno sì che le forze necessarie allo scor-

rimento siano governate dall’attrito statico, mentre in presenza di terremoto, una volta 

superata la forza di primo distacco, tende a prevalere l’attrito dinamico, sensibilmente 

inferiore; 

• con riferimento alla distanza tra i canali di ancoraggio, qualsiasi disallineamento fuori 

tolleranza di montaggio tende ad esaltare la possibilità di impuntamento del sistema. 
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