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Come si progettava un pavimento?
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Realizzazione di strutture per edificio residenziale (come da disegno 

allegato) costituite da fondazioni, pilastri, travi e solai, di adeguata 

portanza.

Calcestruzzo C25/30 con classe di consistenza necessaria per la 

corretta posa in opera.

Acciaio B450C o B450A ove non fosse richiesta duttilità.

Fondazioni isolate per pilastri interni e continue su muri perimetrali.

Prevedere un carico variabile di 200 kg/m
2

in aggiunta al carico 

permanente necessario.

Prevedere le verifiche sismiche richieste dalla Normativa Tecnica delle 

Costruzioni vigente.

Immaginiamolo per una abitazione



8/76Progettazione pavimentazioni, 8 Febbraio 2023G. Plizzari8

Obiettivo dell’incontro odierno

Presentazione dei principali aspetti relativi alla 

progettazione e alla realizzazione di 

pavimentazioni industriali in calcestruzzo (con 

armatura tradizionale o fibrorinforzati) con 

particolare riferimento al documento CNR-

DT211.
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Il pavimento è una struttura!!

Il pavimento industriale è destinato a resistere a carichi 

statici e dinamici e all’azione di degrado causata 

dall’operatività e dall’ambiente.

Nel progetto devono essere definiti i parametri relativi a tutti 

gli elementi, dal sottofondo allo strato di usura, comprese le 

prescrizioni per le materie prime e i prodotti, la messa in 

opera, la stagionatura e i tempi di messa in esercizio.

Il pavimento è una struttura !!!
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Il pavimento è una struttura!!Il parere del CSLLPP
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Istruzioni per la progettazione, l’esecuzione e il controllo 
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fib T1.8 «Concrete industrial floors»
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TG1.8 - Concrete industrial floors

Concrete is often used for industrial floors that are designed to withstand

static and dynamic loads as well as the degradation caused by operations

and the environment.

Main scope of the Task Group is to briefly describe the most important

issues in concrete technology for industrial floors, give relevant references

to important literature, describe important design premises, give guidance to

potential improvements and maintenance. Some attention will be also

devoted to refurbishing of existing floors.

Dowels at 

contraction joint

Dowels at 

construction joint
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fib Bullettin – Table of contents
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fib Bullettin – Table of contents
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Il pavimento è una struttura!!

Nella Figura è illustrata la sequenza tipica di strati che costituisce una 

pavimentazione di calcestruzzo realizzata su terreno. Il supporto è 

costituito da:

Massicciata;

Sottofondo.

La natura e lo spessore della massicciata e degli strati di sottofondo 

dipendono dalle caratteristiche geometriche, strutturali, geotecniche e 

idrauliche del sistema.

Pavimentazioni su terreno

1

2

3

4

5
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Il pavimento è una struttura!!

Il supporto è costituito da:

Soletta strutturale; 

Elemento prefabbricato (ove presente).

La pavimentazione può essere collaborante o meno con la soletta; nel 

primo caso non esiste alcuna separazione fra il getto della 

pavimentazione ed il getto della soletta.

La pavimentazione collaborante con la soletta è in genere una soluzione 

sconsigliata in quanto rende più difficoltoso il controllo della 

fessurazione e richiede misure che assicurino l’assenza di scorrimento 

tra soletta e piastra.

Pavimentazioni su soletta

1

2

3
4

5
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Il pavimento è una struttura!!Classifcazione per destinazione d’uso

Tipo Campi di utilizzo prevalente Tipologie di carico più significative

L1 - Uffici, marciapiedi, cantine, disimpegni.

- Autorimesse, box, corselli 

- Carichi statici e dinamici non compresi nei tipi successivi.

- Automezzi su pneumatici di peso totale ≤ 35 kN

L2 - Magazzini industriali con uso occasionale di 

transpallet e con scaffalature leggere

- Piazzali di autorimesse 

- Carrelli elevatori con carico per asse ≤ 35 kN

- Scaffalature aventi carico massimo ≤ 10 kN/appoggio

- Automezzi su pneumatici di peso totale ≤ 120 kN

L3 - Magazzini industriali con uso continuo di 

carrelli elevatori

- Depositi

- Carrelli elevatori con pneumatici, peso totale > 35 kN

- Transpallet di peso totale> 10 kN

- Carrelli elevatori con ruote piene, peso totale < 30 kN

- Scaffalature aventi carico massimo ≤ 30 kN/appoggio

- Automezzi su pneumatici di peso totale ≤ 300 kN

L4 - Magazzini per la grande distribuzione e 

industria con uso intensivo di carrelli 

elevatori e con presenza di scaffalature alte

- Carrelli elevatori con pneumatici, peso totale > 60kN

- Transpallet con peso totale > 20 kN

- Scaffalature aventi carico massimo > 30 kN/appoggio

- Automezzi su pneumatici di peso totale > 300 kN

L5 - Industria pesante, moli e banchine portuali e 

carichi speciali, piazzali di interporti

- Carrelli elevatori con ruote piene, peso totale > 90 kN

- Scaffalature aventi carico massimo > 50 kN/appoggio

- Carrelli con pneumatici di peso totale > 180 kN

- Automezzi su pneumatici di peso totale > 400 kN
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Approcci progettuali

sc,sup

sc,inf 

Pavimentazioni senza 
armatura

k

fctm

P

kk

fctmfctm

PP

Classiche regole del calcolo 
elastico: formule di Westergaard

Pavimentazioni con 
armatura tradizionale

Trazioni affidate alla rete d’armatura 

Compressioni affidate al calcestruzzo

sc,su

p

ss 

As 
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Approcci progettuali

fFtu

fcd

Pavimentazioni in FRC

Il fibrorinforzo si attiva solo 
dopo la fessurazione

Metodi di calcolo non lineare

UNI 11146 – CNR DT 204

fyd 

As fFtu 

fcd Pavimentazioni in FRC 
con armatura tradizionale
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stati limite ultimi gli stati al 

superamento dei quali si ha il 

collasso strutturale

stati limite di esercizio quelli al 

superamento dei quali 

corrisponde la perdita di una 

particolare funzionalità che 

condiziona o limita la prestazione 

dell’opera

“Committente e Progettista devono dichiarare nel progetto gli stati limite e di esercizio 

che dovranno essere rispettati”

Prestazioni attese da una struttura



31/76Progettazione pavimentazioni, 8 Febbraio 2023G. Plizzari

Principali Stati Limite Ultimi (SLU)
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Principali Stati Limite di Esercizio (SLE)
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Il pavimento è una struttura!!

•Il progettista della struttura (piastra su app. continuo)

•Il progettista del sottofondo

•Il tecnologo del calcestruzzo

•Il costruttore (“pavimentista”)

Le figure professionali coinvolte
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I giunti nelle pavimentazioni
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Tipologia di giunti

• Giunti di contrazione

• Giunti di costruzione

• Giunti di dilazione

• Giunti di isolamento
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Giunti di 

costruzione: 
separano due porzioni di 

pavimento gettate in 

tempi diversi, sono estesi 

a tutto lo spessore e 

devono essere realizzati 

in modo che parte del 

carico presente su una 

piastra sia trasferito a 

quella adiacente. 

Generalmente fungono 

anche da giunti di 

contrazione.

Giunti di isolamento: 
estesi a tutto lo spessore, hanno lo scopo 

di isolare la pavimentazione da elementi 

fissi (per es. pilastri, muri) che ne 

impedirebbero le deformazioni se messi 

a contatto fra loro.

Foto: General Admixtures

Tipologia di giunti
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da Tattoni (2008)

Giunti di costruzione
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NECESSITA’ DI 

SPINOTTI / BARROTTI 

DI COLLEGAMENTO

Giunti di costruzione
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Giunti di costruzione
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Giunti di costruzione



42/76Progettazione pavimentazioni, 8 Febbraio 2023G. Plizzari

Progettazione dei giunti di costruzione

SPESSORE GIUNTI

Uso di 

MODELLI EMPIRICI

ABACHI
• Portland Cement Association (PCA)

• Wire Reinforcement Institute (WRI)

• United States Army Corps of Engineers (COE) 

Formule •Empiriche, basate sull’attrito all’intradosso



43/76Progettazione pavimentazioni, 8 Febbraio 2023G. Plizzari

Dissesto dovuto alla mancanza di giunto di 

isolamento tra pavimento e pilastro intermedio.

Il pilastro intermedio ha creato un ostacolo alla 

libera contrazione da ritiro del quadrotto di 

pavimento, determinando la formazione di

fessure a 45° a partire dagli spigoli dei pilastri

Mancanza di un giunto di isolamento
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La fessura viene indirizzata nella sezione 

indebolita dal taglio del giunto

Lgs = 18 ∙ h + 100

Distanza tra i giunti

Giunti di contrazione o di controllo
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Indipendente da 

FENOMENI 

IGROTERMICI
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Codice di Buona Pratica 

(CON.PAV.I)
L= 18∙ h(cm) + 100

WSDOT Pavement Guide L ≤ 24∙ h(cm) 

ACI 360-R 92
L ≥ 24∙ h(cm) 

L ≤ 36∙ h(cm) 
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Indipendente:

- entità ritiro; 

- tipologia di sottofondo.

La distanza tra i giunti di contrazione
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Errata disposizione dei giunti di contrazione
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La distanza tra i giunti di contrazione
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Pavimento IKEA Catania: particolare scala
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Il pavimento è una struttura!!

•Preparare il sottofondo in modo da avere un piano di 

appoggio regolare (costruttore)

•Applicare uno strato di scorrimento (costruttore)

•Studiare un mix a prestazione garantita in termini di 

ritiro (tecnologo del calcestruzzo)

•Consentire lo scorrimento libero della piastra 

(progettista)

•Realizzare campi di getto con geometria regolare 

(progettista)

•Giunti di contrazione (progettista)

Come realizzare un pavimento jointless
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Il ritiro nelle pavimentazioni
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Il pavimento è una struttura!!

Il ritiro e le variazioni termiche comportano variazioni 

dimensionali della pavimentazione

Se questi spostamenti sono liberi (assenza di vincoli esterni, 

superficie di appoggio piana, presenza di uno strato di 

scorrimento), non inducono sforzi nella pavimentazione.

Se gli spostamenti sono impediti, è necessario localizzare le 

deformazioni di trazione lungo linee predefinite della 

pavimentazione attraverso “giunti di contrazione”.

Il pavimento è in continuo movimento !!!
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Effetti del ritiro

• Il fenomeno di ritiro viene considerato solo mediante leggi di 

natura empirica che suggeriscono distanze tra i giunti di 

contrazione;

• Recentemente, trovano un crescente impiego le 

pavimentazioni privi di tali giunti → joint-less.
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Effetti del ritiro

• Gli effetti del ritiro (e/o variazioni termiche) sulle pavimentazioni su suolo 

elastico sono legati alla forte iperstaticità di tale strutture → attrito tra 

sottofondo e pavimentazione;
• Inoltre, la pavimentazione può tendere a sollevarsi agli spigoli dando luogo al 

cosiddetto fenomeno del “curling”;

R.H.

CURLING

• A seguito di questo fenomeno si possono produrre fessure indesiderate 

dovute a carichi agenti sulle “mensole” che tendono a formarsi per effetto del 

sollevamento.
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Pavimentazioni in zona sismica
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Mappa sismica
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Mappa sismica
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Sismicità recente
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Effetti del collasso
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E’ necessario considerare le azioni sismiche trasmesse dalle 

scaffalature per la verifica a flessione e a punzonamento della 

pavimentazione.

E’ opportuno distribuire il più possibile le azioni sismiche sui diversi 

montanti per evitare concentrazioni perché potrebbero influenzare 

lo spessore di tutta la pavimentazione sia per le verifiche a 

flessione sia per le verifiche a punzonamento.

Si può prevedere l’infittimento delle armature (o l’aggiunta di 

armature nel FRC) nelle zone maggiormente sollecitate.

Le scaffalature non possono attraversare i giunti di costruzione 

perché questi sono in continuo movimento

L’effetto del terremoto si fa sentire in presenza di scaffalature con 

carichi elevati.

Le nuove pavimentazioni in zona 
sismica 



61/76Progettazione pavimentazioni, 8 Febbraio 2023G. Plizzari

Si può accettare che, in presenza dell’evento 

sismico, sia verificato lo SLU e non lo SLE 

(possibili fessurazioni)

• Cedimento del tassello di collegamento

• Collasso per punzonamento del pavimento 

sotto la piastra di base del montante

• Collasso per flessione della pavimentazione

Cause del collasso
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E’ necessario conoscere (in mancanza di disegni «as built»):

L’eventuale quadro fessurativo

Lo spessore della pavimentazione

Le caratteristiche meccaniche del calcestruzzo

La presenza di eventuali armature (e la loro posizione)

Le caratteristiche meccaniche delle armature

Le caratteristiche del sottofondo

Tali verifiche vanno fatte in diverse aree della pavimentazione 

per verificarne l’omogeneità (non scontata)

Adeguare una pavimentazione esistente 



63/76Progettazione pavimentazioni, 8 Febbraio 2023G. Plizzari

I fenomeni di ritiro sono certamente esauriti

I fenomeni dovuti alle variazioni termiche sono 

facilmente quantificabili 

Le resistenze dei materiali (a seguito di un’indagine in 

situ) sono dati «certi» (dipende dal livello di 

conoscenza)

Si potrebbero applicare le regole per gli edifici esistenti, 

basati sui valori medi dei materiali e un fattore di 

confidenza basato su un livello di conoscenza

In una pavimentazione esistente … 
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Se i fenomeni di degrado (fessurazione) sono limitati, la 

pavimentazione ha risposto bene ai carichi di esercizio e 

potrebbe essere in grado di resistere alle azioni sismiche 

(previa verifica statica della piastra).

Si consideri che la pavimentazione è una struttura con 

elevato grado di iperstaticità e, di conseguenza, con 

elevata capacità di redistribuzione degli sforzi.

E’ necessario verificare la tenuta dei tasselli di 

collegamento dello scaffale alla pavimentazione. Se 

questi fossero insufficienti, è necessario aggiungere nuovi 

tasselli o aumentale i punti di appoggio della 

pavimentazione. 

Come intervenire 
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Sono importanti le verifiche locali (punzonamento).

Se le verifiche a punzonamento non sono soddisfatte, si può 

intervenire con 

• i rinforzi locali, 

• con l’aumento dell’area di appoggio  del piedino, 

• con l’aumento dei punti di appoggio dello scaffale. 

Punzonamento della piastra
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RULO DELLE PAVIMENTAZIONI INDUSTRIALI 

NEL COMPORTAMENTO SISMICO DELLE 

COSTRUZIONI PREFABBRICATE
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La pavimentazione rappresenta certamente
un vincolo per i pilastri
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Esempio di intervento dove la pavimentazione è utilizzata 

per collegare i plinti a bicchiere

RINFORZO DEL 

BICCHIERE
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Esempio di intervento dove la pavimentazione è utilizzata 

per collegare i plinti a bicchiere

Collegamento con la 

pavimentazione Getto di completamento eseguito con
 " Grace BETEC® 140 "malta antiritiro tipo 
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Ruolo dei principali Attori
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Il Progettista ha la responsabilità diretta della progettazione 

della pavimentazione ed ha il compito di dimensionare e 

verificare la pavimentazione agli Stati Limite di Esercizio e 

Ultimi.

Il Progettista dovrà produrre le specifiche di capitolato, gli 

elaborati grafici di progetto nei quali dovrà essere riportato lo 

spessore, la posizione dei giunti di costruzione, di dilatazione e 

di contrazione, i dettagli costruttivi e quanto altro occorre per 

definire l'opera e per consentire la sua corretta esecuzione.

Il Progettista dovrà produrre anche una relazione di calcolo dalla 

quale risultino, in modo chiaro ed esauriente, i calcoli eseguiti, le 

caratteristiche, le qualità dei materiali che verranno impiegati in 

aggiunta alla vita utile della pavimentazione.

Ruolo del Progettista
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Il Direttore dei Lavori ha la responsabilità dell'osservanza delle 

prescrizioni di esecuzione del progetto e del controllo di qualità 

dei materiali impiegati, anche durante le eventuali fasi di 

prequalifica, ed ha il compito di verificare la rispondenza 

dell'opera al progetto.

Nei cantieri, dal giorno di inizio a quello di ultimazione dei lavori, 

devono essere conservati gli elaborati di progetto, datati e 

firmati anche dall’impresa esecutrice e dal direttore dei lavori, 

nonché un apposito giornale dei lavori. Della conservazione e 

regolare tenuta di tali documenti è responsabile il Direttore dei 

Lavori, che è anche tenuto a vistare periodicamente, ed in 

particolare nelle fasi più importanti dell'esecuzione, il giornale 

dei lavori.

Ruolo del Direttore dei Lavori
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Il Produttore ha il compito di garantire le caratteristiche e le 

specifiche richieste in fase di contratto e presenti nel progetto e 

dalla marcatura CE, ove prevista.

Ruolo del Produttore di calcestruzzo
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L’Impresa Appaltatrice ha il compito di realizzare l’opera in modo 

conforme alle specifiche ed alle prescrizioni del Progettista. Ha 

inoltre la responsabilità della corretta preparazione e gestione 

del cantiere, dell'osservanza delle prescrizioni di esecuzione del 

progetto, della scelta dei materiali impiegati, della sussistenza 

delle regolari condizioni per l’esecuzione, della posa in opera e 

della maturazione.

Ruolo dell’Impresa
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A titolo volontario, il Committente può richiedere che la realizzazione 

dell’opera sia soggetta ad una procedura di certificazione, da svolgersi 

nel rispetto di quanto previsto dalla norma EN 13670. Detta procedura è 

raccomandata per i pavimentazioni con superficie superiore a 5.000 m
2

e in classe 4-5.

La scelta dell’Ente certificatore spetta al Committente che preciserà 

altresì i termini di tempo entro i quali dovranno essere completate le 

operazioni di certificazione.

Il Certificatore, un tecnico che non abbia avuto alcun ruolo nel processo 

progettuale e costruttivo, dovrà controllare:

- La regolarità della documentazione tecnica-amministrativa;

- La regolarità del progetto della pavimentazione;

- La corretta esecuzione dei lavori.

Ruolo del Certificatore
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Grazie per la Vostra attenzione !!
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