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Caratteristiche delle scaffalature portapallet

o Scaffale di comune utilizzo per la logistica di distribuzione

o Impiego per stoccaggio merci, generalmente su pallet

o Utilizzato con sempre maggior frequenza nei magazzini a 
pubblico accesso
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Caratteristiche delle scaffalature portapallet

o Profili sottili sagomati a freddo e forati a passo costante

o Connessioni ad incastro

o Elementi modulari con elevata ripetibilità
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Caratteristiche delle scaffalature portapallet

o Composizione tipica
o Spalle (elementi verticali tralicciati) opportunamente fissate alla 

pavimentazione

oCorrenti (elementi orizzontali di sostegno ai pallet)

oControventature verticali (eventuali) ed orizzontali

o Strutture «autoportanti»: 
devono sostenere le azioni 
verticali ed orizzontali 
in modo autonomo
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Caratteristiche delle scaffalature portapallet

o Altezze di movimentazione
oCarrello frontale: circa 6 m
oCarrello retrattile: circa 10 m
oCarrello trilaterale: circa 12 m
o Impianti automatici: generalmente 20 – 30 m di altezza, 

ma si possono raggiungere anche altezze maggiori
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Caratteristiche delle scaffalature portapallet

o Il peso della struttura portante è trascurabile rispetto al peso dei 
carichi variabili (merce stoccata)

o L’incidenza economica delle strutture è minima rispetto al valore 
della merce stivata

EDIFICI  SCAFFALI

50%

5%

50%

95% Struttura Peso variabile

>95%

<5%
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Progettazione delle scaffalature portapallet

o Layout UNI EN 15620

o Strutture UNI EN 15512   (statico)
UNI EN 16681   (sismico)

o Utilizzo e manutenzione UNI EN 15629
UNI EN 15635
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EN 15629:2008  “Sistemi di stoccaggio statici di acciaio - Specifiche dell’attrezzatura di immagazzinaggio”
EN 15635:2008  “Sistemi di stoccaggio statici di acciaio - Utilizzo e manutenzione dell'attrezzatura di immagazzinaggio”
EN 15512:2009  “Sistemi di stoccaggio statici di acciaio - Scaffalature porta-pallet - Principi per la progettazione strutturale”
EN 15620:2008  “Sistemi di stoccaggio statici di acciaio - Scaffalature porta-pallet - Tolleranze, deformazioni e interspazi”
EN 16681:2016  “Sistemi di stoccaggio statici di acciaio - Scaffalature porta-pallet - Principi per la progettazione sismica”



Progettazione delle scaffalature portapallet

o La progettazione si deve basare su test di laboratorio 
§5.1 UNI EN 15512:

«Le scaffalature porta-pallet sono prodotti standardizzati per i quali la progettazione mediante solo calcolo può non 

essere appropriata. Vengono pertanto prescritti dei test di laboratorio nei casi in cui non siano disponibili metodi 

analitici di calcolo»
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Progettazione delle scaffalature portapallet

o La progettazione si deve basare su test di laboratorio
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Progettazione delle scaffalature portapallet

o La progettazione si deve basare su test di laboratorio

TEST DI LABORATORIO ANALISI NUMERICHE                                    VERIFICHE ELEMENTI COSTRUTTIVI
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Progettazione delle scaffalature portapallet

o La progettazione si deve basare su test di laboratorio
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Progettazione delle scaffalature portapallet

o Analisi numeriche
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Progettazione sismoresistente delle 
scaffalature portapallet
o Vulnerabilità sismica delle scaffalature

o I rischi connessi all’azione sismica che investe una scaffalatura industriale non 
correttamente progettata, realizzata, installata e utilizzata sono i seguenti.

➢ Ribaltamento o caduta dei pallet, all’interno dello scaffale o verso l’esterno 
(corridoi)

➢ Danneggiamento merce stoccata 

➢ Crollo di una parte dello scaffale o dell’intera installazione (effetto domino)

➢ Interruzione dell’attività (molto onerosa nel caso di strutture in cella frigo)

➢ Perdita di vite umane

→ Come rendere sicura nei confronti del sisma una scaffalatura 
tradizionalmente progettata per le sole azioni verticali statiche?
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Progettazione sismoresistente delle 
scaffalature portapallet
o Nel caso di progettazione «statica» delle scaffalature, si considerano 

azioni verticali elevate mentre le azioni orizzontali imposte dalle 
norme di settore sono di modesta entità

o Nel caso sismico, le scaffalature devono essere in grado di resistere a 
forze orizzontali elevate, sia in direzione longitudinale che trasversale

o Risulta necessario irrobustire gli elementi strutturali, ponendo 
particolare attenzione ai dettagli costruttivi (nodi, piastre di base, 
fissaggi a terra)

o Le soluzioni SR possono essere controventate o non controventate in 
direzione longitudinale; in direzione trasversale sono sempre 
controventate (tralicciatura spalla)
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Progettazione sismoresistente delle 
scaffalature portapallet
o Risultano necessari ulteriori test di laboratorio per valutare la 

risposta degli elementi strutturali soggetti ad azioni equivalenti a 
quelle sismiche
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Progettazione sismoresistente delle 
scaffalature portapallet
o Progetto di ricerca europeo SEISRACKS2: full scale test on 3D rack 

systems (push over test) 
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Progettazione sismoresistente delle 
scaffalature portapallet
o Progetto di ricerca europeo SEISRACKS2: full scale test on 3D rack 

systems (pushover test) 

DUTTILE
FRAGILE

FRAGILE???

Fondamentale la cura 
dei dettagli strutturali, 
ottenibile con limitati 
costi aggiuntivi
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Progettazione sismoresistente delle 
scaffalature portapallet
o Indicazioni progettuali

o Scaffali non controventati
✓ Impiego di connettori con comportamento duttile che non danneggiano i montanti

✓ Impiego di bulloni passanti per migliorare il comportamento del nodo sotto azioni 
cicliche

✓ Piastre di base solidamente fissate ai montanti e ben ancorate alla pavimentazione

o Scaffali controventati
✓ Fare affidamento sulla duttilità attraverso l’introduzione di controventi dissipativi

✓ Evitare l’uso di controventi troppo resistenti e rigidi dal comportamento non dissipativo, 
perché tendono a trasmettere sollecitazioni troppo elevate alla pavimentazione 
(necessarie fondazioni speciali)

✓ Preferibile impiegare controventi diffusi, in particolare nel caso di installazioni su 
pavimenti esistenti di scarsa qualità e spessori limitati
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Progettazione sismoresistente delle 
scaffalature portapallet
o Indicazioni progettuali: strategia di dimensionamento
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STRATEGIA 1
PESO MASSIMO

STRATEGIA 2 
PESO MEDIO

STRATEGIA 3 
LIVELLI DEDICATI

FLESSIBILITÀ IMPIANTO
++

(le UDC più pesanti possono 
andare ovunque)

+

(le UDC più pesanti possono 
andare ovunque)

-

(le UDC pesanti vanno solo a 
certi livelli predefiniti)

FACILITÀ DI CONTROLLO 
+

(gestibile con targhe portata)
-

(serve WMS)
+

(gestibile con targhe portata)

PESO CORRENTI
-

(correnti dimensionati per UDC 
più pesanti)

-

(correnti dimensionati per UDC 
più pesanti)

+

(correnti differenziati, con udc
più pesanti ai livelli inferiori)

PESO SCAFFALE
--

(scaffale molto pesante e 
costoso)

+
++

(soluzione più economica)



Progettazione sismoresistente delle 
scaffalature portapallet
o Indicazioni progettuali: pavimentazione e fissaggi

o Le forze trasmesse dalle scaffalature sismoresistenti alla pavimentazione 
possono essere sensibilmente più elevate rispetto ad analoghe scaffalature 
statiche. Non tutti i pavimenti sono adatti a ricevere tutte le scaffalature!

o Importante interagire con il Cliente quanto prima per essere in grado di 
offrire la soluzione più adatta alla tipologia di pavimentazione esistente 
oppure per indirizzare correttamente il progetto di una nuova

oPorre particolare attenzione ai casi caratterizzati da:
o Riscaldamento a pavimento (profondità ridotta di tassellaggio → incrementare numero 

fissaggi)
o Celle frigo (limitata portata della pavimentazione, causa strati di isolante → incrementare 

dimensioni piastre base, accorciare le campate)
o Massetti superficiali non strutturali (limitata portata della pavimentazione, tasselli non 

verificabili → utilizzare tasselli chimici con profondità di posa sufficienti a raggiungere la 
fondazione resistente)
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Progettazione sismoresistente delle 
scaffalature portapallet
o Confronto fra scaffale statico e sismico

oComparazione fra diverse analisi per un caso reale, in un sito a media 
sismicità
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Categoria sottosuolo
Variazione prezzo rispetto allo 

statico

Magazzino statico

Nuovo magazzino sismoresistente B + 20%

C + 40%

D + 90% 

Scaffalatura a 4 livelli di carico, interasse livelli 2 m, campata 2706 mm, UDC 800 daN, accelerazione di base 0.17 g

Attenzione al rapporto fra costo scaffale e valore della merce stoccata (es. settore farmaceutico)



Evoluzione normativa scaffalature portapallet

o Riferimenti legislativi
o D. Lgs. 81/2008   TESTO UNICO SULLA SICUREZZA SUL LAVORO

Il D. Lgs. 81 non parla in modo esplicito di scaffalature, ma prevede 
generalmente che si applichino le disposizioni del Titolo I e II del decreto, in 
particolare:

✓obbligo di effettuare l’analisi dei rischi lavorativi, tenendo conto anche degli 
effetti ambientali

✓formazione dei lavoratori sull’uso delle scaffalature e sui rischi derivanti dal 
loro uso

All’interno di un luogo di lavoro quindi, la valutazione dei rischi ambientali si 
traduce nel considerare anche gli effetti dell’azione del sisma su scaffalature 
industriali. Ad oggi, ha senso ancora non considerare questo rischio?
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Evoluzione normativa scaffalature portapallet

o Normative per la progettazione di scaffalature
o EN 15512 2009

Norma fondamentale per la progettazione di scaffali in condizioni statiche, con indicazione 
delle formule specifiche di verifica e definizione dei test laboratorio

o FEM 10.2.08 2010
Raccomandazione per progettazione scaffali in zona sismica

o UNI/TS 11379 2010
Specifica tecnica valida in Italia che riprende la FEM con alcune modifiche

o FEM 10.2.08 v. 1.0.4 2011
Aggiornamento della FEM

o EN 16681 2016
Prima norma europea per il progetto sismico di scaffalature portapallet; supera la FEM e la 
UNI/TS che prima coesistevano
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Evoluzione normativa scaffalature portapallet

o Normative per la progettazione di scaffalature
oPrima della EN 16681, in Italia si poteva scegliere se progettare con:

o FEM ED3=0.67

o UNI/TS ED3=1.00

oPrincipali novità della EN 16681

o ED3=0.80 (-20% UNI/TS)
(+20% FEM)

o 1.5 ∙ My per verifica collegamenti alla pavimentazione (piastre base)

o Performance sismica richiesta per i tasselli: C1

→ Rispetto indicazioni progettuali precedenti, si ha in ogni caso un aggravio 
nella verifica del nodo di base (piedi e tasselli)
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Evoluzione normativa scaffalature portapallet

o Requisiti da garantire per scaffali in zona sismica secondo EN 16681
o Prevenzione del collasso. La scaffalatura deve essere progettata per resistere 

all’azione sismica, senza che si verifichino crolli locali o globali, mantenendo la sua 
integrità strutturale e mantenendo una residua capacità portante a sostenere carichi 
verticali e orizzontali dopo l’evento sismico (per consentire l’evacuazione e la messa 
in sicurezza).

o Prevenzione del martellamento. Il layout del magazzino deve adottare distanze tali 
da evitare il martellamento tra scaffalature adiacenti e tra scaffali ed edifici adiacenti. 
Le distanze devono considerare in modo opportuno gli spostamenti dello scaffale e 
del fabbricato. Il proprietario del fabbricato deve fornire gli spostamenti dell’edificio.

o Prevenzione della caduta della merce. Se le unità di carico sono libere di muoversi 
sui correnti, deve essere valutato il rischio di scivolamento. In caso di rischio non 
trascurabile, devono essere prese le contromisure appropriate per eliminare il rischio 
di caduta all’interno dello scaffale. 
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Evoluzione normativa scaffalature portapallet

o Requisiti da garantire per scaffali in zona sismica secondo EN 16681
oRiduzione rischio di scivolamento e caduta della merce. Si possono adottare 

ad esempio i seguenti dispositivi di sicurezza.
o Terzo corrente centrale (tipicamente per inforcamento UDC lato 800 mm) oppure 

rompitratta (nel caso di inforcamento lato 1200 mm, per  esempio settore ceramico)
o Antisbordamento posteriore, posizionato ad adeguata distanza rispetto al montante 

spalla come previsto nella EN 15620 (non deve essere impiegato come un «buffering
backstop»)

o Livelli di carico attrezzati con elementi che aumentano notevolmente l’attrito fra pallet e 
scaffale (ad esempio doghe bugnate con bancali in legno)

o Livelli di carico costituiti da correnti sfalsati (ad esempio trave posteriore a -10 mm 
rispetto anteriore) e terzo corrente ribassato

oPrevenzione danni da urto accidentale 
oPrevedere paracolpi e guard-rail per proteggere il tratto inferiore dei montanti
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Evoluzione normativa scaffalature portapallet

o La marcatura CE delle scaffalature
Il regolamento UE N. o 305/2011 del parlamento europeo e del Consiglio, del 9 marzo 2011, 
fissa condizioni armonizzate per la commercializzazione dei prodotti da costruzione.

Definizione di «Prodotto  da  costruzione»:  qualsiasi  prodotto fabbricato  e  immesso  sul  o
mercato  per  essere  incorporato  in modo  permanente  in  opere  di  costruzione  o  in  parti  
di esse  […]

Le opere di costruzione sono quelle opere strutturali regolamentate dalla legge o 1086/71 
(DPR 380), quindi le opere per cui si devono applicare le NTC 2018.

La marcatura CE quindi si applica fondamentalmente a:o

Autoportanti, Soppalchi

➢ Non si applica a scaffalature portapallet!
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Evoluzione normativa scaffalature portapallet

o La marcatura CE delle scaffalature
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Evoluzione normativa scaffalature portapallet

o Aggiornamenti normativi futuri
EN o 15512 ̴ 2020
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Evoluzione normativa scaffalature portapallet

o Aggiornamenti normativi futuri
EN o 15512 ̴ 2020
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Evoluzione normativa scaffalature portapallet

o Aggiornamenti normativi futuri
EN o 15512 ̴ 2020
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EN 15512 attuale



Evoluzione normativa scaffalature portapallet

o Aggiornamenti normativi futuri
Linee guida CSLLPPo 2020 (?)
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Nel caso di applicazione della UNI EN 16681, le linee guida prevedono comunque 
delle modifiche ad alcuni parametri tipicamente utilizzati nelle scaffalature 
sismoresistenti, con conseguente aggravio del dimensionamento strutturale 



Evoluzione normativa scaffalature portapallet

o Aggiornamenti normativi futuri
Linee guida CSLLPP e parere CTS Regione Emila Romagnao
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Conclusioni

Bologna, 10/10/2019 Modulblok SpA 34

o Le scaffalature tradizionali rappresentano un pericolo
Le scaffalature tradizionali sono strutture molto vulnerabili nei confronti delle azioni sismiche, con 
elevato rischio per le persone e la continuità dell’attività produttiva.

o Nuove scaffalature sempre sismoresistenti!
Realizzare scaffali sismicamente sicuri è possibile a costi contenuti rispetto all’elevato valore della 
merce stivata.

o Migliorare la sicurezza  delle scaffalature esistenti 
Migliorare la sicurezza delle scaffalature esistenti è possibile a costi contenuti a fronte di un 
ragionevole incremento della sicurezza. 

o Rivolgersi ad aziende di comprovata competenza
Rivolgersi ad aziende competenti e con esperienza consolidata nel campo della sicurezza sismica.



Progettazione, sicurezza ed evoluzione normativa delle scaffalature 
portapallet sismoresistenti

Grazie per l’attenzione!

Modulblok S.p.A.
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