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FACCIATE CONTINUE (CURTAIN WALL)
Definizione (1/3):

parte dell'involucro edilizio realizzata da profili orizzontali e verticali connessi tra loro e ancorati alla 

struttura principale dell’edificio e contenente tamponamenti (pannelli vetrati) 

(EN 13830)

Imperial College | Allies And Morrison

London | 2016
Seagram Building | Ludwig Mies van der Rohe

New York | 1958

«La facciata è libera e così le finestre possono correre da un bordo all’altro ininterrotte»

Le Corbusier
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FACCIATE CONTINUE (CURTAIN WALL)
Definizione (2/3):

Garantiscono resistenza agli agenti atmosferici, sicurezza d'uso, risparmio energetico e ritenzione del calore

(EN 13830)
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FACCIATE CONTINUE (CURTAIN WALL)

Trasmette alla struttura dell'edificio 

principale:

- carichi propri

- carico ambientale (vento, neve, ecc.)

- spinta delle persone 

- carico sismico

Elemento secondario 

non strutturale

Definizione (3/3):

Non concorrono alla capacità portante dell’edificio, non sopportano altri carichi oltre al peso proprio e alle 

forze ambientali che agiscono su di esse

(EN 13830 - CWCT)
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MONTANTI E TRAVERSI (STICK SYSTEM)
Montanti Traversi Pannello 

vetrato

Kö Bogen II | Ingenhoven Architects

Düsseldorf | 2018
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MONTANTI E TRAVERSI (STICK SYSTEM)

DX

DY

DZ
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MONTANTI E TRAVERSI (STICK SYSTEM)

Pressore Toggle
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Gap tra montante e vetro 4-7 mm Gap tra montante e vetro 1-4 mm



CELLULE (UNITIZED SYSTEM)

DTU Tower | Adrian Smith + Gordon Gill Architecture

Dubai | 2019

Unità prefabbricate garantiscono 

garanzia di performance e velocità 

di installazione
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CELLULE (UNITIZED SYSTEM)

Pannello vetrato

Taglio termico

Box strutturale

Cover cap

Alberto Consolaro | Progettazione sismica di facciate Vetrate: Strategie e casi di applicazione



CELLULE (UNITIZED SYSTEM)

DX

DY

DZ

Alberto Consolaro | Progettazione sismica di facciate Vetrate: Strategie e casi di applicazione



Europa Stati Uniti

𝐹𝑎 =
𝑆𝑎 ∙ 𝑊𝑎 ∙ 𝛾𝑎

𝑞𝑎

𝑆𝑎 = 𝛼 ∙ 𝑆 ∙
3 ∙ (1 +

𝑧
𝐻
)

1 + 1 −
𝑇𝑎
𝑇1

2 − 0.5

• Gli elementi non strutturali, comprese connessioni e ancoraggi, devono

essere verificati nei confronti dell’azione sismica (§4.3.5)

EN 1998-1

𝐹𝑝 =
0.4 ∙ 𝑎𝑝 ∙ 𝑆𝐷𝑆 ∙ 𝑊𝑝

𝑅𝑝
𝐼𝑝

(1 + 2 ∙
𝑧

𝐻
)

ASCE 7

AZIONE SISMICA per FACCIATE CONTINUE

• Architectural components, and their supports and attachments (bolts,

inserts, welds, and dowels, and the body of the connectors), shall

satisfy against seismic action (§13.3.1 - §13.5.1 - §13.5.3)

Wa Fa

H z

S

T1

Ta
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AZIONE SISMICA per FACCIATE CONTINUE

• Peso facciata vetrata tipica:

80-100 kg/m2

• Accelerazione sismica tipica per 

elementi secondari (SLV):

0.3 g

• Pressione tipica del vento per facciate:

100-200 kg/m2

Azione sismica NON 

dominante 

Spostamenti struttura 

principale da accomodare

WStrutturaWStruttura
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AZIONE SISMICA per FACCIATE CONTINUE

CWCT – BS standardASCE 7

Montante e traversi – drift di piano

Cellule – drift di piano
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AZIONE SISMICA per FACCIATE CONTINUE

ASCE 7

Spostamento relativo dovuto all’azione sismica:

𝐷𝑝𝑙 = 𝐷𝑝 ∙ 𝐼𝑒 = (∆𝑥−∆𝑦) ∙ 𝐼𝑒
𝐼𝑒 = importance factor

x

y

𝐷𝑝

Exterior Nonstructural Wall Elements

and Connections (§13.5.3)
Glass in Glazed Curtain Walls, Glazed

Storefronts, and Glazed Partitions

(§13.5.9)

Δfallout, the drift causing glass fallout from

the curtain wall, storefront, or partition

shall be determined in accordance with

AAMA 501.6 or by engineering analysis.

Prove su mock up
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AZIONE SISMICA per FACCIATE CONTINUE

Europa Stati Uniti

EN 13830 FEMA 450

• Glass in glazed curtain walls, glazed storefronts, and glazed

partitions (§6.3.7)

Glass performance in earthquakes can fall into one of four categories:

(Serviceability)

1. The glass remains unbroken in its frame or anchorage.

2. The glass cracks but remains in its frame or anchorage while

continuing to provide a weather barrier, and to be otherwise

serviceable.

(Safety)

3. The glass shatters but remains in its frame or anchorage in a

precarious condition, likely to fall out at any time.

4. The glass falls out of its frame or anchorage, either in fragments,

shards, or whole panels.

• Assessment of seismic serviceability limit (§D.2)

The positive difference between the air permeability measured at maximum

pressure before and after the seismic movement should not differ by more

than 0,6 m3/h.m2 (0.2 m3/h.m length of joint).

• Assessment of seismic safety limit (§D.2)

The curtain walling shall safely withstand the seismic movement regime

and shall retain its integrity in fulfilling

the following criteria:

o no parts shall fall down (except for glass) unless it has been specifically

evaluated that it is safe for them to do so;

o any holing shall not occur (except for glass) unless it has been

specifically evaluated that it is safe for them to do so;

o any infilling panel shall remain in its position and come off only when

removed;

o any permanent deformation of curtain walling component shall be

accepted.

o Specific safe brakeage criteria for glass are given in EN 12600:2002,

Clause 4.
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MONTANTI E TRAVERSI vs CELLULE

Comportamento laterale della facciata è influenzato:

- Connessioni tra i profili e grado di incastro

- Geometria del vetro e spazio libero con la 

struttura di supporto

- Interazione con elementi vicini (cellule)

c2

c1

MT Cellule

Toggle

Pressore

Supporto

vetro

Alberto Consolaro | Progettazione sismica di facciate Vetrate: Strategie e casi di applicazione



MONTANTI E TRAVERSI - MOVIMENTI

A

B

1) Condizioni nominali 2) I profili si deformano

assecondando il drift di piano.

Fino ad uno spostamento di 2·c1

il vetro non ruota.

2·c
1

Drift

3) I profili continuano a

deformarsi. Il vetro inizia a

ruotare attorno al punto A.

4) L’angolo superiore del vetro tocca

l’angolo del telaio (punto B). Nessun

ulteriore spostamento o rotazione è

possibile.

P

P/2 P/2

a

b

P

P/2 P/2 P

P·a/

b

P

P·a/

b

P
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MONTANTI E TRAVERSI - MOVIMENTI

5) Per spostamenti della struttura

maggiori del punto 4), si genera

puntone nel vetro

B

A

Rottura del vetro!

Δfallout
Prove su mock up!
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ASCE 7

𝐷𝑐𝑙𝑒𝑎𝑟 = 2 ∙ 𝑐1 ∙ 1 −
ℎ𝑝 ∙ 𝑐2

𝑏𝑝 ∙ 𝑐1
2 c1 + 2 c2 (h /b ) hp θ = 2 c2 (hp/bp)

θ

θ = 2 c2/b

bp

hp

c2

c1

c1

c2

Telaio

Vetro

Telaio deformato

Vetro deformato
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MONTANTI E TRAVERSI - MOVIMENTI



CELLULE - MOVIMENTI
1) 2) 3) 

4) 
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5) Il vetro solleva la cellula

che ruota attorno ad una

delle due staffe a peso.



TEST su FACCIATE CONTINUE
Europa Stati Uniti

EN 13830 AAMA 501.4 | AAMA 501.6

• Montanti e traversi (§D.4.4)

• Cellule (§D.4.4)

La prova consiste in tre cicli:

- Movimento in una posizione

estrema

- Movimento nella posizione

estrema opposta

- Ritorno alla posizione originale

Ogni test consiste in 3 cicli completi.

Il campione deve essere costituito

almeno da due pannelli in larghezza

e due in altezza.
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CASI STUDIO
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Gilder Center | New York Durst Headquarter | Bressanone Forskaren | Stockholm Oasis Mall | Doha

Coca-Cola Arena | DubaiMuseum of the Future | Dubai MS East Campus | RedmondManhattan Centre | New York



CASI STUDIO
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OCMA-Orange Country Museum of Art LOCATION

YEAR

STATUS

TYPE OF BUILDING

SERVICE

FACADE CONTRACTOR

ARCHITECT

Costa Mesa | California

2022

Completed

Museum

Façade Engineering

Roschmann Group

Morphosis Architects



OCMA-ORANGE COUNTRY MUSEUM OF ART
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Scope of work:

- Facciata verticale inclinata

- Copertura skylight

ENGINEERING

ASSESSMENT

Prospetto di facciata: Sezione verticale:

1
3

.4
 m

9.2 m
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OCMA-ORANGE COUNTRY MUSEUM OF ART

ENGINEERING

ASSESSMENT

Scope of work:

- Facciata verticale inclinata

- Copertura skylight

Pianta copertura:

Sezione orizzontale:
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Schema statico facciata

OCMA-ORANGE COUNTRY MUSEUM OF ART

Dettaglio appoggio
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OCMA-ORANGE COUNTRY MUSEUM OF ART

Schema statico facciata Dettaglio asola verticale
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OCMA-ORANGE COUNTRY MUSEUM OF ART

Schema statico facciata
Dettaglio asola 

verticale in copertura
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Schema statico copertura

OCMA-ORANGE COUNTRY MUSEUM OF ART

Dettaglio appoggio copertura su trave 

principale
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OCMA-ORANGE COUNTRY MUSEUM OF ART

Tipi di profili utilizzati

Montanti facciata Traversi facciata Profili copertura
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OCMA-ORANGE COUNTRY MUSEUM OF ART

Modellazione FE struttura: analisi degli spostamenti
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OCMA-ORANGE COUNTRY MUSEUM OF ART

Modellazione FE struttura: 
analisi degli spostamenti

Analisi deformate: controllo 
diagonali (RACKING)

Design 
finale

dglass

dmin

dmax

dglass<dmin?

NO Re-design

SI
Design 

APPROVATO

AUTOMATIZZAZIONE DEL PROCESSO
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OCMA-ORANGE COUNTRY MUSEUM OF ART

Analisi deformate: controllo diagonali (RACKING)

dglass<dmin? NO Test secondo AAMA 501.6
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Toggle customizzato

OCMA-ORANGE COUNTRY MUSEUM OF ART
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OCMA-ORANGE COUNTRY MUSEUM OF ART

Setup prova dinamica (AAMA 501.6)



Alberto Consolaro | Progettazione sismica di facciate Vetrate: Strategie e casi di applicazione

OCMA-ORANGE COUNTRY MUSEUM OF ART
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OCMA-ORANGE COUNTRY MUSEUM OF ART



CASI STUDIO
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Tipografia Zardini LOCATION

YEAR

STATUS

TYPE OF BUILDING

SERVICE

CLIENT

ARCHITECT

San Pietro in Cariano | Italy

2019

On-going September 2023

Commercial Building

Façade Engineering

Tipolitografia Zardini Srl

ACME Studio



TIPOGRAFIA ZARDINI
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9 m

7.8m

2.2m
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TIPOGRAFIA ZARDINI

Montante di facciata

Colonna portante di copertura

Profilo di facciata

vincolato ogni metro con

sistema di regolazione
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Analisi delle problematiche

TIPOGRAFIA ZARDINI

1mm

4mm

Soletta portante in C.A. post teso con luce massima di 20 m.

Elevata deformabilità dei supporti del vetro → non compatibile con sistema montante traversi

Elementi portanti 

verticali
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TIPOGRAFIA ZARDINI

Analisi delle problematiche

Struttura portante con comportamento torsionale→ elevati drift

orizzontali che comportano sollevamento del vetro in fase di rotazione

Elementi portanti azioni orizzontali

F1=7 Hz. Deformata in punta 25 mm
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TIPOGRAFIA ZARDINI

Schema statico adottato
Sistema pivotante: vetro appoggiato al centro,

vincolato fuori piano lungo il montante e nel

piano in due punti in sommità

DX DY DZ

DY

DX DY

X

Z

Comportamento alle deformate verticali

Comportamento alle deformate orizzontali
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TIPOGRAFIA ZARDINI

Connessione pivotante Connessione a vento

GAP da 

analisi 

spostamento
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TIPOGRAFIA ZARDINI

Connessione superiore a vento 

e di piano

Asole verticali sulla piastrina di

regolazione per permettere

rotazione vetro
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TIPOGRAFIA ZARDINI

Analisi sul vetro Imposizione spostamento massimo relativo tra due

montanti per studio effetti sulle tensioni localizzate
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TIPOGRAFIA ZARDINI

Foto cantiere
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TIPOGRAFIA ZARDINI

Foto cantiere



Grazie per 

l’attenzione

Alberto Consolaro
Technical Director of Façade Department

a.consolaro@maffeis.it
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