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Verifica dell’impalcatoVerifica dell impalcato

D  di i ttiDue diversi aspetti:

• Verifica di rigidezzaVerifica di rigidezza
– Controllare se l’ipotesi di impalcato rigido è valida
– Eventualmente, rimuoverla o fare considerazioni E entua mente, r muo er a o fare cons deraz on  

sull’effetto della sua deformazione

• Verifica di resistenza
– Determinare lo stato tensionale nell’impalcato

è– Controllare se è accettabile
– Eventualmente, aggiungere specifiche armature



Azioni sull’impalcatoAzioni sull impalcato

È t  f  if i t  ll’ li i t ti   l È opportuno far riferimento all’analisi statica o al 
modo predominante, più che all’inviluppo modale

• Azione distribuita dovuta al sisma
– Carico q a metro quadro di impalcato

F = forza di piano
A = area dell’impalcatoA

Fq =

• Azioni concentrate dovute a pilastri e pareti
– Differenza ∆V tra taglio degli elementi sopra e sotto g g p

l’impalcato

Q  i i  i  ilib iQueste azioni sono in equilibrio



Schema strutturale di esempioSchema strutturale di esempio

28
Nota:

Si è qui considerato un 
edificio di 5 piani, 
incastrato al piede

28

incastrato al piede
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Azioni sulle paretip
taglio V per sisma y

All’ultimo piano i pilastri portano più del 50%



Azioni sulle paretip
forze (∆V) per sisma y



Azioni sulle paretip
forze (∆V) per sisma y

L’azione massima è al 5° impalcatoL azione massima è al 5° impalcato

Ma la distribuzione delle forze varia 
d  i l   i lda impalcato a impalcato



Azioni al 4° impalcatoAzioni al 4 impalcato

28
Notare:

Ci sono anche piccole 
azioni ortogonali  

28

azioni ortogonali, 
legate a rotazione 
dell’impalcato

38 34

33

443 424
122155

31 38 34 29
26

443 424

3.06 kN/m2

(ovunque)
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ModellazioneModellazione

L’i l t  è  tt  lib   tt  d • L’impalcato è un oggetto libero ma soggetto ad 
azioni equilibrate
Occorre comunque mettere dei vincoli (isostatici) • Occorre comunque mettere dei vincoli (isostatici) 
per utilizzare qualunque programma di calcolo

• Le reazioni vincolari dovrebbero essere nulle• Le reazioni vincolari dovrebbero essere nulle

Modelli possibili:Modelli possibili:
• Discretizzazione con elementi finiti
• Modello di trave (considerando anche deformazione • Modello di trave (considerando anche deformazione 

a taglio)



Modello agli elementi finitiModello agli elementi finiti

Elementi 
lastra

Elementi 
trave

A i iAzioni

Vincoli per rendere lo schema isostatico



Modello agli elementi finitiModello agli elementi finiti

Il d ll  f iIl modello fornisce:
• La deformazione della lastra

L   l     d ll  l  (  d ll  • Lo stato tensionale in ogni punto della lastra (e delle 
travi)

• Da questi risultati può essere espresso il giudizio 
sulla rigidezza e valutata la resistenza (o l’armatura sulla rigidezza e valutata la resistenza (o l armatura 
necessaria)

Ottimo, ma richiede un programma adatto
e la capacità di usarlo benep



Modello di trave
(con deformazione a taglio)

Si può analizzare 
con un programma 
di calcolo  ma anche di calcolo, ma anche 
con un foglio Excel

413 -40
155 87

-19 -12 -12 411

17.8 17.8 kN/m
53.3 27.3 35.9



Modello di trave
(con deformazione a taglio)

413 -40
155 87

-19 -12 -12 411

17.8 17.8 kN/m
53 3 27 3 35 9

Si può analizzare 
con un programma 

53.3 27.3 35.9

p g
di calcolo, ma anche 
con un foglio Excel

Nota: occorrerebbe aggiungere anche le azioni ortogonali, che 
diventano forze assiali e coppie concentratentano forz  ass a   copp  conc ntrat
In prima approssimazione le trascuro



Modello di trave
(con deformazione a taglio)

Vedi file Impalcato, Foglio Impalcato 4



Modello di trave
(con deformazione a taglio)

C  di i i di ilib i  i i  l  i i • Con condizioni di equilibrio si ricavano le reazioni 
vincolari
Dovrebbero essere nulle• Dovrebbero essere nulle
Se non lo sono rigorosamente posso aggiungere 
piccole coppie concentrate per annullarlepiccole coppie concentrate per annullarle



Modello di trave
(con deformazione a taglio)

C  di i i di ilib i  i i  t li  • Con condizioni di equilibrio si ricavano tagli e 
momenti flettenti
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Modello di trave
(con deformazione a taglio)

C  di i i di ilib i  i i  t li  • Con condizioni di equilibrio si ricavano tagli e 
momenti flettenti
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Modello di trave
(con deformazione a taglio)

C l l d  l  d f i  d i i li i  • Calcolando la deformazione dei singoli conci e 
integrando si ottiene la deformata complessiva
0.20
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taglio la deformata 
è meno della metà



Confronto:f
impalcato 5
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Confronto:f
impalcato 4
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Confronto:f
impalcato 3
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Verifica della rigidezza dell’impalcatoVerifica della rigidezza dell impalcato

C f t  l  d f i  i  (  li  l  • Confrontare la deformazione massima (o, meglio, la 
sua variazione da un piano all’altro) con lo 
spostamento relativo di interpianospostamento relativo di interpiano

Def. Max
(mm)
0.265
0.560
0.393

Sono valori di un certo rilievo  Sono valori di un certo rilievo, 
ma comunque accettabili



Verifica della rigidezza dell’impalcatoVerifica della rigidezza dell impalcato

N t   f  t   li ll  i l t  l  t  • Nota: se fosse mancata a livello impalcato la trave 
di chiusura scala la deformazione sarebbe stata 
molto maggioremolto maggiore

Impalcato 4, Impalcato 4,

0.200.20

Impalcato 4,
con trave di chiusura scala

Impalcato 4,
senza trave di chiusura scala
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Verifica di resistenza degli impalcatiVerifica di resistenza degli impalcati

Gli i t ti d   i  d  di • Gli orizzontamenti devono essere in grado di 
trasmettere le forze ottenute dall’analisi, 
aumentate del 30 %aumentate del 30 %
(NTC08, punto 7.3.6.1)

• Quindi i risultati innanzi ottenuti devono essere 
aumentati del 30%



Verifica a taglioVerifica a taglio

M i  t li  di l l   383 8 kN• Massimo taglio di calcolo = 383.8 kN
Incremento del 30%: 383.8 x 1.3 = 498.9 kN 

Verifica calcestruzzo:Ver f ca calcestruzzo
• A vantaggio di sicurezza, mi riferisco solo alla 

lunghezza della parete (4.50 m) e cot θ=1g p ( )

kN675
102

45009.04067.165.0
2

zbf5.0V 3
cd

max,Rd =
×

××××
==

1022 ×
OK



Verifica a taglioVerifica a taglio

M i  t li  di l l   383 8 kN• Massimo taglio di calcolo = 383.8 kN
Incremento del 30%: 383.8 x 1.3 = 498.9 kN 

Calcolo armatura:Calcolo armatura
• Per un metro

/84210110500sV
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• Posso disporre 1∅8/15 Infittire localmente • Posso disporre 1∅8/15 l’usuale rete ∅8/25x25 



Verifica a taglioVerifica a taglio

Si   h  d lli  ti t   tSi possono usare anche modelli a tirante e puntone
• Tirante: l’armatura messa ortogonalmente alla 

parete (ad esempio nella trave adiacente)parete (ad esempio nella trave adiacente)
• Puntone: una diagonale in calcestruzzo, di spessore 

pari alla soletta ed opportuna larghezzapari alla soletta ed opportuna larghezza

U  d ll  d l  ò  lt  til   Un modello del genere può essere molto utile per 
verificare edifici esistenti, se consente di non 
intervenire con armature nella solettaintervenire con armature nella soletta



Verifica a flessioneVerifica a flessione

M i  t  di l l   1818 kN• Massimo momento di calcolo = 1818 kNm
Incremento del 30%: 1818 x 1.3 = 2363 kNm 
In prossimità della scala (h  8 90 m)In prossimità della scala (himp = 8.90 m)

Verifica approssimata:Verifica approssimata:
• Si considera il momento flettente come due forze 

opposte, con braccio pari all’interasse tra le travi di pp , p
estremità (8.35 m)

kN2832363MF kN283
35.8z

F ===

• Si arma a tensoflessione una trave e si verifica a m f f
pressoflessione l’altra OK


