
Centro delle rigidezze e ripartizione delle forze sismiche 

 
Prima parte 
Per la seconda esercitazione si calcola la rigidezza di un impalcato in calcestruzzo armato con telai Shear-

Type, per poi arrivare a determinare la reazione elastica di ogni controvento sottoposto a forze orizzontali. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L’impalcato è formato da 7 telai con pilastri 40x60 cm, 3 telai orizzontali e 4 telai verticali, con luci di 6 m e 

10 m. Ogni telaio che compone la struttura è un telaio Shear-Type. 

. 

Telaio 1 V = pilastri 1 e 5 

Telaio 2 V = pilastri 2 e 6 

Telaio 3 V = pilastri 3, 7 e 9 

Telaio 4 V = pilastri 4, 8 e 10 

 

Telaio 1 O = pilastri 1, 2, 3 e 4 

Telaio 2 O = pilastri 5, 6, 7 e 8 

Telaio 3 O = pilastri 9 e 10 

 

 

Il primo passo è quello di calcolare le rigidezze dei controventi dell’edificio che dipendono dal modulo di 
Young, dall’altezza del pilastro e momento d’inerzia.  
 
 

K=
12𝐸

ℎ³
∑Ii 

 
 



Il modulo di Young dipende dal materiale, per il calcestruzzo è 21000 N/mm2, l’altezza dell’impalcato è 3,20 

m e il modulo d’inerzia dei pilastri dipende da come sono posizionati. 

IX= bh3/12=720000 cm4 

Iy= hb3/12=320000 cm4 

 

 

 

Riassumendo si trovano le rigidezze di tutti i controventi e le distanze dal punto di origine nel sistema di 

riferimento scelto. 

 

 
 



Il terzo passo è quello di calcolare la posizione del centro di massa G(xG;yG), per fare questo si suddivide 
l’impalcato in due figure dove il centro di massa è più semplice da calcolare. 

 
 
 

XG=
𝐴₁𝑋₁+𝐴₂𝑋₂

𝐴ₜₒₜ
 

 

YG=
𝐴₁𝑌₁+𝐴₂𝑌₂

𝐴ₜₒₜ
 

 

 

 

 

 

 
 
Il quarto passo è il calcolo delle coordinate del centro delle rigidezze dopo aver trovato la somma delle 

rigidezze dei singoli controventi sia orizzontali che verticali.  

 . 

 

      

 

 

Qui si calcola anche il valore della rigidezza torsionale calcolando tutte le distanze dei diversi controventi 

dal centro delle rigidezze.  

𝑘𝜑 = 𝑘𝑣1 ∙ 𝑑𝑑2𝑣1 + 𝑘𝑣2 ∙ 𝑑𝑑2𝑣2 + 𝑘𝑣3 ∙ 𝑑𝑑2𝑣3 + 𝑘𝑣4 ∙ 𝑑𝑑2𝑣4 + 𝑘𝑜1 ∙ 𝑑𝑑2𝑜1 + 𝑘𝑜2 ∙ 𝑑𝑑2𝑜2 + 𝑘𝑜3 ∙ 𝑑𝑑2𝑜3 



Dopo aver individuato la posizione del centro di massa ed il centro di rigidezza possiamo verificare se la 

struttura, sotto l’azione di forze esterne orizzontali, subisce una rotazione o solo traslazione. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se i due centri coincidono l’impalcato sotto l’azione di una forza esterna orizzontale trasla, ma se i due 

centri non coincidono, come in questo caso, oltre alla traslazione si aggiunge una rotazione prodotta dal 

momento che si forma dalla forza esterna rispetto al centro di rigidezza. 

Il quinto passo consiste nell’analisi dei carichi sismici per ricavare la forza sismica che agisce sul centro di 

massa 

 

Partendo dai carichi per unità di superficie (qs, qp e qa) si calcola il carico permanente G=(qs + qp)*Atot e il 

carico accidentale Q= qa*Atot. Successivamente si trovano i pesi sismici W= G+𝜓2𝑗* Q ed infine si calcola la 

forza sismica orizzontale F=W*c 

Negli ultimi due step si considera che la forza sismica agisca prima in direzione x, e poi in direzione y, 
calcolando le traslazioni orizzontali e verticali e le rotazioni che subisce la struttura. 



Data la posizione del centro delle masse e del centro delle rigidezze, questa struttura sotto l’azione di forze 
esterne orizzontali parallele all’asse x e parallele all’asse y, subisce sia traslazioni lungo l’asse x e lungo 
l’asse y, sia rotazioni provocate dal momento torcente e dalla distanza dei due centri, poiché le forze 
orizzontali vengono applicate nel centro di massa. 
 
Seconda parte 
Nella seconda parte dell’esercitazione, modificando le rigidezze dei telai, si rende tutto l’impalcato più 
simmetrico, avvicinando il più possibile il centro di massa con il centro delle rigidezze.  
 

 
 
Si ipotizza che il nuovo impalcato sia formato da telai semplici e telai Shear-Type (rappresentati in azzurro) 
e si calcolano le rigidezze. 

Per i telai shear- type viene utilizzata la formula K=
12𝐸

ℎ³
∑Ii  mentre per i telai con il traverso flessibile si usa 

la formula  K=
3𝐸

ℎ³
∑Ii  



A questo punto si ricalcola la posizione del centro delle rigidezze, con le stesse formule precedentemente 
usate, e si nota che esso si è avvicinato molto al centro di massa. 
  

 
 
 
 
Dopo aver calcolato i carichi dovuti al solaio, si trova la forza sismica orizzontale (F) 

  

Ed infine negli ultimi due step si considera che la forza sismica agisca prima in direzione x, e poi in direzione 

y, calcolando le traslazioni orizzontali e verticali e le rotazioni che subisce la struttura.  

 

Data la posizione del centro delle masse e del centro delle rigidezze, questa struttura sotto l’azione di forze 
esterne orizzontali parallele all’asse x e parallele all’asse y, subisce solo traslazioni lungo l’asse x e lungo 
l’asse y, ma le rotazioni restano trascurabili.  


