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Norme italiane

D.M.  17 gennaio 2018 – IV Edizione – Ministero delle infrastrutture e dei trasporti n°8

Circolare Del 21/01/2019 n.7 C.S.LL.PP  - Ministero delle infrastrutture e dei trasporti

Istruzione per l’applicazione dell’ aggiornamento delle norme tecniche per le costruzioni di cui 
al DM 17 gennaio 2018

Norme europee

Eurocodice 1-Azioni sulle strutture-parte1-1:Azioni in generale-Pesi per unità di volume, pesi 
propri e sovraccarichi per gli edifici.

Eurocodice 1-Azioni sulle strutture-parte1-3:Azioni in generale-Carichi neve

Eurocodice 1-Azioni sulle strutture-parte1-4:Azioni in generale-Azione del vento
3



Classificazione delle azioni

Classificazione per tipo di azione:

• Forze (Peso, pressione del vento, spinta della terra o di un liquido, 
ecc.)

• Spostamenti impressi (Cedimenti delle fondazioni, moto di 
trascinamento)

• Deformazioni dei materiali dovute a fattori esterni (variazione della 
temperatura) o interni ( ritiro del calcestruzzo)

• Azioni chimiche ( Carbonatazione del cls, corrosione dell’acciaio)

• Fuoco

NTC2018 - par.2.5.
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Classificazione delle azioni

Classificazione in base al tipo di risposta della struttura

• Azioni statiche ( sono azioni che variano lentamente nel tempo in 
modo da rendere trascurabili gli effetti dinamici) non provocano 
accelerazioni significative della struttura o di alcune sue parti;

• Azioni dinamiche azioni che causano accelerazioni della struttura e 
dei suoi componenti;

• Azioni pseudostatiche azioni dinamiche rappresentabili mediante 
un’azione statica equivalente
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Classificazione delle azioni

Classificazione in base alla evoluzione nel tempo

• Azioni permanenti [G] (non variano o variano molto lentamente 
durante la vita della struttura)

• Azioni variabili [Q] ( variano più o meno rapidamente nel tempo, ma 
sono quasi sempre presenti)

• Azioni accidentali o eccezionali [A] ( solo raramente sono presenti, ma 
i loro effetti possono avere gravi conseguenze)
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Modelli delle azioni

Classifica in base alla evoluzione nel tempo

• Azioni permanenti [G] (non variano – o variano molto lentamente – durante la vita della 
struttura)

• Azioni variabili [Q] (variano più o meno rapidamente nel tempo, ma sono quasi sempre 
presenti)

• Azioni accidentali o eccezionali [A] (solo raramente sono presenti, ma i loro effetti possono 
avere gravi conseguenze
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Vita nominale NTC2018 - par.2.4.1.
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Metodo semiprobabilistico agli stati limite

Il confronto tra resistenza e sollecitazione avviene nel seguente modo: si definisce un parametro 
caratteristico della sollecitazione Ek, un valore caratteristico della resistenza Rk, dopodichè una 
volta definiti questi valori caratteristici andiamo a definire dei valori di calcolo Ed ed Rd nel 
seguente modo:

𝐸𝑑= 𝐸𝑘 𝛾𝐸

𝑅𝑑 =
𝑅𝑘

𝛾𝑅

Dove:
𝐸𝑘 , 𝑅𝑘: Sono valori caratteristici
𝐸𝑑 , 𝑅𝑑: Sono valori di calcolo

𝛾𝐸 , 𝛾𝑅: Sono coefficienti parziali

𝑅𝑑 ≥ 𝐸𝑑
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Stati limite

La verifica strutturale deve essere articolata per stati limite, cioè ogni struttura deve essere verificata 
rispetto ai possibili stati limite che si differenziano in:

• Stati limite ultimi (SLU): definiscono le condizioni di collasso (convenzionale) della struttura o di 
qualche elemento rilevante (Trave, pilastro, ecc.)

• Stati limite di esercizio (SLE): definiscono le condizioni per le quali (convenzionalmente) viene meno 
la funzionalità dell’opera senza che ne sia compromessa la stabilità
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Combinazione dei carichi NTC2018 - par.2.5.3.

11



Coefficienti di sicurezza (SLU) 

I principali stati limite ultimi sono 3:

• EQU stato limite di equilibrio come copro rigido

• STR stato limite di resistenza della struttura compresi gli elementi di fondazione

• GEO stato limite di resistenza del terreno

STR →A1

Azioni non geotecniche

STR

GEO

Azioni geotecniche

A1

A2
→

NTC2018 - par.2.5.2.
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Stati limite di esercizio (SLE)

SLE REVERSIBILI: una volta che l’azione cessa, la struttura torna ad essere come era prima dell’azione
stessa (Es. vibrazione)

SLE IRREVERSIBILI: la struttura al termine dell’azione si trova deteriorata, danneggiata rispetto a come
era prima dell’azione(Es. fessurazione, corrosione, degrado)

NTC2018 - par.2.5.2.

13

SLE
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Coefficienti di combinazione

Ψ serve a ridurre i carichi variabili per tenere in considerazione della bassa probabilità di contemporaneità dei 
massimi valori dei carichi variabili

Il progettista deve fare tante combinazioni dei carichi variabili al fine di trovare la combinazione più gravosa

NTC2018 – Tab.2.5.1.
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Carichi permanenti
• Peso proprio della struttura [G1]:

Rappresenta il peso proprio degli elementi strutturali

• Peso dei sovraccarichi permanenti [G2]: Sono elementi che pur 

facendo parte dell’edificio non hanno una funzione strutturale: 

tamponature, pavimenti, intonaci, ecc.

A questa categoria si assegnano i carichi prodotti dall’uso corrente della 
costruzione

• Carico folla: Peso di persone, arredi, veicoli, merci conservate

• Azione del vento

• Azione della neve

• Etc..

Carichi variabili
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Peso proprio degli elementi

Il calcolo del peso dipende dal volume 
dell’elemento e dal peso specifico dei 
materiali:

𝐺𝑘𝑖 = 𝑉 ∙ 𝛾

Volume Peso specifico

Valore 
caratteristico

NTC2018 – Tab. 3.1.1
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Carichi variabili per edifici (folla) NTC2018 – tab.3.1.II

17

• Carichi verticali uniformemente distribuiti qk

• Carichi verticali concentrati Qk

• Carichi orizzontali lineari Hk



Elementi divisori interni NTC2018 - par.3.1.3.

18



Elementi divisori interni NTC2018 - par.3.1.3.
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muratura in mattoni forati per tramezzi interni

𝐺2 = 1,15
𝑘𝑁

𝑚2 ℎ𝑡𝑟𝑎𝑚𝑒𝑧𝑧𝑜 = 1,15 ∙ 2,7𝑚 = 3,105
𝑘𝑁

𝑚



Carico neve

Il carico neve sulle coperture sarà valutato con la seguente espressione:

𝑞𝑠 = μ𝑖𝑞𝑠𝑘𝐶𝐸𝐶𝑡
dove:

𝑞𝑠 è il carico neve sulla copertura;

𝜇𝑖 è il coefficiente di forma della copertura;

𝑞𝑠𝑘 è il valore di riferimento del carico neve al suolo.

𝐶𝐸 è il coefficiente di esposizione

𝐶𝑡 è il coefficiente termico

Il carico agisce in direzione verticale (azione gravitazionale) ed è riferito alla 
proiezione orizzontale della superficie della copertura.

NTC2018 - par.3.4.
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Zone di carico 𝑞𝑠 = μ𝑖𝑞𝑠𝑘𝐶𝐸𝐶𝑡

L’altitudine di riferimento 𝑎𝑠 (m) è la quota del suolo sul 
livello del mare nel sito dove è realizzata la costruzione. 21



Coefficiente di forma μ 𝑞𝑠 = μ𝑖𝑞𝑠𝑘𝐶𝐸𝐶𝑡
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Coefficiente di forma μ 𝑞𝑠 = μ𝑖𝑞𝑠𝑘𝐶𝐸𝐶𝑡

Neve senza vento: Caso I

Neve con vento: Caso II e III
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Coefficiente di esposizione Ce 𝑞𝑠 = μ𝑖𝑞𝑠𝑘𝐶𝐸𝐶𝑡

Coefficiente termico Ct 𝑞𝑠 = μ𝑖𝑞𝑠𝑘𝐶𝐸𝐶𝑡

24



Carico vento

Il vento esercita sulle costruzioni azioni che variano nel tempo provocando in generale effetti dinamici. 

Tacoma Narrow bridge (1940) (Fenomeno di instabilità Flutter)

Le azioni del vento si traducono in pressioni e depressioni agenti normalmente sulle superfici, sia 

esterne che interne, che compongono la costruzione.

Nel caso di costruzioni o elementi di grande estensione, sono significative anche le azioni tangenti 

esercitate dal vento.

NTC2018 - par.3.3.
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Carico vento

26



Carico vento

La forza sismica e gravitazionale sono proporzionali alla massa dell’opera 
mentre l’azione del vento dipende dalla superficie esposta.

Le strutture snelle e leggere(torri, ciminiere, ponti di grande luce) sono più 
sensibili al vento, quelle rigide e massicce (edifici in c.a e muratura di modesta 
altezza) sono più sensibili all’azione sismica.

Per le costruzioni usuali l’azione del vento è convenzionalmente ricondotta ad 
azioni statiche equivalenti, per costruzioni di forma, dimensione o tipologia 
inusuale sono necessarie valutazioni specifiche che tengano conto della 
dinamica del sistema.

Direzione del vento: si considera di regola orizzontale e corrispondente ad 
uno degli assi principali della pianta della costruzione, in casi particolari(es. 
torri) si deve considerare anche il vento spirante secondo la direzione di una 
delle diagonali.

27



Carico vento

Pressione del vento (normale)
𝑝 = 𝑞𝑟𝑐𝑒𝑐𝑝𝑐𝑑

Pressione del vento (tangenziale)

𝑝𝑓 = 𝑞𝑟𝑐𝑒𝑐𝑓

Dove:

𝑞𝑟 = la pressione cinetica di riferimento

𝑐𝑒 = è il coefficiente di esposizione

𝑐𝑝 = è il coefficiente di pressione

𝑐𝑑 = è il coefficiente dinamico

𝑐𝑓 = è il coefficiente d’attrito

NTC2018 - par.3.3.4.
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Pressione cinetica di riferimento 𝑞𝑟
La pressione cinetica di riferimento è data dalla seguente formula:

𝑞𝑟 =
1

2
𝜌𝑣𝑟

2

Dove:

𝑣𝑟 = è la velocità di riferimento del vento

ρ = è la densità dell’aria assunta convenzionalmente costante e pari a 1,25kg/m³

Esprimendo ρ[kg/m³] e 𝑣𝑟[m/s] allora 𝑞𝑟 [N/m²]

𝑝 = 𝑞𝑟𝑐𝑒𝑐𝑝𝑐𝑑
𝑝𝑓 = 𝑞𝑟𝑐𝑒𝑐𝑓
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Velocità di riferimento 𝑣𝑟
𝑝 = 𝑞𝑟𝑐𝑒𝑐𝑝𝑐𝑑
𝑝𝑓 = 𝑞𝑟𝑐𝑒𝑐𝑓

𝑞𝑟 =
1

2
𝜌𝑣𝑟

2

𝑣𝑟 = 𝑣𝑏 𝑐𝑟

𝑣𝑏 è la velocità base di riferimento 

𝑐𝑟 è il coefficiente di ritorno, funzione del periodo di ritorno del progetto Tr

30



Velocità base di riferimento 𝑣𝑏
𝑝 = 𝑞𝑟𝑐𝑒𝑐𝑝𝑐𝑑
𝑝𝑓 = 𝑞𝑟𝑐𝑒𝑐𝑓

𝑞𝑟 =
1

2
𝜌𝑣𝑟

2

𝑣𝑏 = 𝑣𝑏,0 𝑐𝑎

𝑐𝑎 = 1 𝑝𝑒𝑟 𝑎𝑠 ≤ 𝑎0

𝑐𝑎 = 1 + 𝑘𝑠
𝑎𝑠
𝑎0

1 𝑝𝑒𝑟 𝑎0 ≤ 𝑎𝑠 ≤ 1500𝑚

𝑣𝑏,0 è la velocità base di riferimento al livello del mare

𝑐𝑎 è il coefficiente di altitudine 

𝑎0, 𝑘𝑠 sono parametri forniti dalla tabella Tab 3.3.1

𝑎𝑠 è l’altitudine sul livello del mare del sito ove sorge la 

costruzione.

𝑣𝑟 = 𝑣𝑏 𝑐𝑟
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Coefficiente di esposizione 𝑐𝑒
𝑝 = 𝑞𝑟𝑐𝑒𝑐𝑝𝑐𝑑
𝑝𝑓 = 𝑞𝑟𝑐𝑒𝑐𝑓

32



Coefficiente di esposizione 𝑐𝑒
𝑝 = 𝑞𝑟𝑐𝑒𝑐𝑝𝑐𝑑
𝑝𝑓 = 𝑞𝑟𝑐𝑒𝑐𝑓
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Coefficiente di topografia 𝑐𝑡
𝑝 = 𝑞𝑟𝑐𝑒𝑐𝑝𝑐𝑑
𝑝𝑓 = 𝑞𝑟𝑐𝑒𝑐𝑓

𝑐𝑡

Il coefficiente di topografia è posto pari ad 1 sia per le zone pianeggianti che per quelle ondulate, 

collinose, montane. Di seguito è mostrato l’andamento di ce per le diverse categorie di esposizione.
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Coefficiente di topografia 𝑐𝑡
𝑝 = 𝑞𝑟𝑐𝑒𝑐𝑝𝑐𝑑
𝑝𝑓 = 𝑞𝑟𝑐𝑒𝑐𝑓

𝑐𝑡

Nel caso di costruzioni ubicate presso la sommità di colline o pendii isolati il coefficiente di 

esposizione può essere ricavato da dati suffragati da opportuna documentazione

35



Coefficiente di esposizione 𝑐𝑒
𝑝 = 𝑞𝑟𝑐𝑒𝑐𝑝𝑐𝑑
𝑝𝑓 = 𝑞𝑟𝑐𝑒𝑐𝑓

Classe di rugosità del terreno

36



Coefficiente di forma 𝑐𝑝
𝑝 = 𝑞𝑟𝑐𝑒𝑐𝑝𝑐𝑑
𝑝𝑓 = 𝑞𝑟𝑐𝑒𝑐𝑓

𝐶𝑝 dipende da:

• Tipologia dell’edificio
• Geometria dell’edificio

• Elementi sopravento: direttamente 
investiti dal vento

• Elementi sottovento: non direttamente 
investiti dal vento o investiti da vento 
radente

• 𝐶𝑝 = ൝
𝐶𝑝𝑒 𝑝𝑒𝑟 𝑙𝑒 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖 𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟𝑛𝑒

𝐶𝑝𝑖 𝑝𝑒𝑟 𝑙𝑒 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑒

Circolare del 21/01/2019 
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Coefficiente di forma 𝑐𝑝
𝑝 = 𝑞𝑟𝑐𝑒𝑐𝑝𝑐𝑑
𝑝𝑓 = 𝑞𝑟𝑐𝑒𝑐𝑓

Pareti verticali Coperture a falda singola

Per le inclinazioni −5° ≤ α ≤ +5°→copertura piana

Vento ortogonale alla direzione del colmo

Circolare del 21/01/2019 
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Coefficiente di forma 𝑐𝑝
𝑝 = 𝑞𝑟𝑐𝑒𝑐𝑝𝑐𝑑
𝑝𝑓 = 𝑞𝑟𝑐𝑒𝑐𝑓

Coperture a doppia falda

Per le inclinazioni −5° ≤ α ≤ +5°→copertura piana

Vento ortogonale alla direzione del colmo – falda sottovento

I coefficienti globali da assumere sulla falda sopravento di coperture a falda doppia di un edificio a pianta rettangolare 
nel caso di vento perpendicolare alla direzione del colmo , sono quelli per le coperture a falda singola
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Coefficiente dinamico 𝑐𝑑
𝑝 = 𝑞𝑟𝑐𝑒𝑐𝑝𝑐𝑑
𝑝𝑓 = 𝑞𝑟𝑐𝑒𝑐𝑓

Coefficiente aerodinamico 𝑐𝑓
𝑝 = 𝑞𝑟𝑐𝑒𝑐𝑝𝑐𝑑
𝑝𝑓 = 𝑞𝑟𝑐𝑒𝑐𝑓

• In relazione alle dimensioni dell’opera investita dal vento, è ragionevole ipotizzare una non contemporaneità 
delle massime pressioni locali su tutta la superficie → effetti riduttivi di non contemporaneità

• Nel caso di costruzioni snelle e leggere può nascere un’interazione dinamica con conseguente amplificazione 
degli effetti statici → effetti amplificativi per vibrazioni strutturali

• Per costruzioni di tipologia ricorrente (i.e forma regolare di altezza ≤ 80m e capannoni industriali) cd=1

40



Azione termica
𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎

Tmax Tmin C°

L’altitudine di riferimento as [m] è la quota del suolo sul 
livello del mare nel sito dove è realizzata la costruzione

41



Esercizio 1

Calcolare l’azione del vento sulle due falde della 
copertura (p) e sulle pareti (pf)

Fabbricato di civile abitazione sito in provincia di Trieste in 
una zona priva di ostacoli.

Altezza in gronda z = 10,80 m

Copertura a due falde simmetriche inclinate di α = 30°
sull’orizzontale

Altitudine as = 700 m.s.l.m. e distanza dalla costa d>30 km

DOMANDE
• Calcolare la pressione del vento agente sulle due falde 

della copertura (p) e sulle pareti (pf)

• Calcolare il carico neve agente sulla struttura

42



Esercizio 1

qr= 0,5 x 1,25 x 302 = 562,5 N/m2

Pressione cinetica di riferimento

Velocità di riferimento vb

𝑝 = 𝑞𝑟𝑐𝑒𝑐𝑝𝑐𝑑
𝑝𝑓 = 𝑞𝑟𝑐𝑒𝑐𝑓

Velocità di riferimento Vr
𝑣𝑟 = 𝑣𝑏 𝑐𝑟
𝑐𝑟 = 1 𝑇𝑟 = 50 𝑎𝑛𝑛𝑖
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Esercizio 1
Valuto la classe di rugosità del terreno

𝑝 = 𝑞𝑟𝑐𝑒𝑐𝑝𝑐𝑑
𝑝𝑓 = 𝑞𝑟𝑐𝑒𝑐𝑓

Valuto la categoria di esposizione: Categoria II
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Esercizio 1
𝑝 = 𝑞𝑟𝑐𝑒𝑐𝑝𝑐𝑑
𝑝𝑓 = 𝑞𝑟𝑐𝑒𝑐𝑓

Valuto la categoria di esposizione: Categoria II

Valuto il coefficiente di topografia: Ct=1

Calcolo il coefficiente di esposizione Ce

• Ce (zmin = 4m) = 0,192 x 1 x ln (4/0,05) x [7+1 x ln (4/0,05)] = 1,8

• Ce (10,80) = 0,192 x 1 x ln (10,80/0,05) x [7+1 x ln (10,80/0,05)] = 2,40

• Ce (14,45) = 0,192 x 1 x ln (14,45/0,05) x [7+1 x ln (14,45/0,05)] = 2,59

𝑐𝑡 = 1
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Esercizio 1
𝑝 = 𝑞𝑟𝑐𝑒𝑐𝑝𝑐𝑑
𝑝𝑓 = 𝑞𝑟𝑐𝑒𝑐𝑓

Calcolo del coefficiente di forma cp

Parete verticale –sopravento e sottovento

Falda singola- sopravento

Falda doppia-sottovento

ℎ

𝑑
=
1145

1100
= 1,31

𝛼 = ±30°

𝑐𝑝𝑒1 = +0,8 𝑃𝑎𝑟𝑒𝑡𝑒 𝑠𝑜𝑝𝑟𝑎𝑣𝑒𝑛𝑜

𝑐𝑝𝑒2 = −0,51 𝑃𝑎𝑟𝑒𝑡𝑒 𝑠𝑜𝑡𝑡𝑜𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜

𝑐𝑝𝑒3 = +0,4 𝐹𝑎𝑙𝑑𝑎 𝑠𝑜𝑝𝑟𝑎𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜

𝑐𝑝𝑒4 = −0,45 𝐹𝑎𝑙𝑑𝑎 𝑠𝑜𝑡𝑡𝑜𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜

Calcolo del coefficiente dinamico cd 𝐶𝑑 = 1
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Esercizio 1
𝑝 = 𝑞𝑟𝑐𝑒𝑐𝑝𝑐𝑑
𝑝𝑓 = 𝑞𝑟𝑐𝑒𝑐𝑓

Calcolo pressione del vento

𝑄. 𝑡𝑎 𝑧 4 𝑚 𝑃 = 𝑞𝑏 𝑥 𝑐𝑒 𝑥 𝑐𝑝 𝑥 𝑐𝑑 = 562,5 𝑥 1,8 𝑥 0,8 𝑥 1 = 810 𝑁/𝑚2

𝑄. 𝑡𝑎 𝑧 10,8 𝑚 𝑃 = 𝑞𝑏 𝑥 𝑐𝑒 𝑥 𝑐𝑝 𝑥 𝑐𝑑 = 562,5 𝑥 2,4 𝑥 0,8 𝑥 1 = 1080 𝑁/𝑚2

Parete sopravento

𝑄. 𝑡𝑎 𝑧 4 𝑚 𝑃 = 𝑞𝑏 𝑥 𝑐𝑒 𝑥 𝑐𝑝 𝑥 𝑐𝑑 = 562,5 𝑥 1,8 𝑥 −0,51 𝑥 1 = −516,4 𝑁/𝑚2

𝑄. 𝑡𝑎 𝑧 10,8 𝑚 𝑃 = 𝑞𝑏 𝑥 𝑐𝑒 𝑥 𝑐𝑝 𝑥 𝑐𝑑 = 562,5 𝑥 2,4 𝑥 −0,51 𝑥 1 = −688,5 𝑁/𝑚2

Parete sottovento

𝑄. 𝑡𝑎 𝑧 10,80 𝑚 𝑃 = 𝑞𝑏 𝑥 𝑐𝑒 𝑥 𝑐𝑝 𝑥 𝑐𝑑 = 562,5 𝑥 2,4 𝑥 0,4 𝑥 1 = 540 𝑁/𝑚2

𝑄. 𝑡𝑎 𝑧 14,45 𝑚 𝑃 = 𝑞𝑏 𝑥 𝑐𝑒 𝑥 𝑐𝑝 𝑥 𝑐𝑑 = 562,5 𝑥 2,59 𝑥 0,4 𝑥 1 = 582,7𝑁/𝑚2

Falda sopravento

𝑄. 𝑡𝑎 𝑧 10,80 𝑚 𝑃 = 𝑞𝑏 𝑥 𝑐𝑒 𝑥 𝑐𝑝 𝑥 𝑐𝑑 = 562,5 𝑥 2,4 𝑥(−0,45)𝑥 1 = − 607,5 𝑁/𝑚2

𝑄. 𝑡𝑎 𝑧 14,45 𝑚 𝑃 = 𝑞𝑏 𝑥 𝑐𝑒 𝑥 𝑐𝑝 𝑥 𝑐𝑑 = 562,5 𝑥 2,59 𝑥 −0,45 𝑥 1 = −655,6 𝑁/𝑚2

Falda sottovento
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Esercizio 1
𝑝 = 𝑞𝑟𝑐𝑒𝑐𝑝𝑐𝑑
𝑝𝑓 = 𝑞𝑟𝑐𝑒𝑐𝑓

Calcolo pressione del vento

P = 810 N/m2

P = 1080 N/m2

P =  540 N/m2

P = 582,7N/m2
P = - 655,6N/m2

P = -607,5 N/m2

P = -688,5 N/m2

P = -516,4 N/m2
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Esercizio 1

Coefficiente di forma μ1

Copertura a due falde

𝑞𝑠 = μ𝑖𝑞𝑠𝑘𝐶𝐸𝐶𝑡

Carico neve

CASO 1

μ𝑖=0,8 μ𝑖=0,8

CASO 2

μ𝑖=0,4 μ𝑖=0,8

CASO 3

μ𝑖=0,8 μ𝑖=0,4
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Esercizio 1

Valore massimo caratteristico del peso della neve al suolo massimo in 50 anni qsk

Coefficiente di esposizione cE

Topografia normale cE = 0,9

Coefficiente termico ct

ct = 1

Carico dovuto alla neve:

𝑞𝑠 = μ𝑖𝑞𝑠𝑘𝐶𝐸𝐶𝑡

Carico neve

𝑞𝑠𝑘 = 0,85 (1 +
700
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2

= 2,65 kN/m2

𝑞𝑠1= 0,8 x 2,65 x 0,9 x 1 = 1,908 kN/m2

𝑞𝑠2 = 0,4 x 2,65 x 0,9 x 1 = 0,954 kN/m2
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Esercizio 1

CASO 1

𝑞𝑠 = μ𝑖𝑞𝑠𝑘𝐶𝐸𝐶𝑡

CASO 2 CASO 3
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Esercizio 2

a) Pignatta h=16 cm

b) Soletta s=4 cm

c) Massetto h=4 cm

d) Isolante i=4cm

e) Impermeabilizzazione h=1cm

f) Intonaco h=1cm

g) Pavimento h=1cm

h) Malta h=1cm

Località: Roma
(Zona 3) as < 200 m
Copertura piana

Materiali

Cls(C25/30)
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Esercizio 2

Domande

1. Analisi dei carichi del solaio utilizzando l’NTC2018 + Circolare;

-Determinare i permanenti strutturali G1

-Determinare i permanenti non strutturali G2

-Determinare il carico neve Q1

-Determinare il carico folla Q2

2. Individuare la trave più sollecitata e indicare il possibile schema statico di calcolo

3. Calcolare i carichi lineari da assegnare alla trave secondo il metodo delle aree d’influenza

4. Calcolare la combinazione fondamentale allo SLU 
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Esercizio 2
Peso proprio solaio 

Peso proprio trave 

𝐺1𝑘𝑡𝑟𝑎𝑣𝑒 = 𝑏 ℎ γ𝑐𝑙𝑠 = 0,3 𝑥 0,6 𝑥 25 = 4,5
𝑘𝑁

𝑚2

𝐺1𝑘𝑠𝑜𝑙𝑎𝑖𝑜 = 3,024 𝑘𝑁/𝑚2

𝐺2𝑘𝑠𝑜𝑙𝑎𝑖𝑜 = 1,63 𝑘𝑁/𝑚2 54



Esercizio 2
Carico folla

𝑞𝑘 = 0,5 𝑘𝑁/𝑚2
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Esercizio 2

Coefficiente di forma μ1

Valore massimo caratteristico del peso della neve al suolo massimo in 50 anni qsk

Coefficiente di esposizione cE

Topografia normale cE = 1

Coefficiente termico ct

ct = 1
Carico dovuto alla neve:

𝑞𝑠 = μ𝑖𝑞𝑠𝑘𝐶𝐸𝐶𝑡

Carico neve
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Esercizio 2
𝑞𝑘𝑛𝑒𝑣𝑒=0,48 kN/ m² 

𝑞𝑘𝑓𝑜𝑙𝑙𝑎=0,5 kN/m²

𝐺1𝑘𝑠𝑜𝑙𝑎𝑖𝑜=3,024 kN/ m²

𝐺2𝑘𝑠𝑜𝑙𝑎𝑖𝑜 = 1,63 𝑘𝑁/m²

𝑥 5𝑚

𝑞𝐾𝑛𝑒𝑣𝑒=2,4 kN/ m 

𝑞𝑘𝑓𝑜𝑙𝑙𝑎=2,5 kN/m

𝐺1𝑘𝑠𝑜𝑙𝑎𝑖𝑜=15,12 kN/ m

𝐺2𝑘𝑠𝑜𝑙𝑎𝑖𝑜 = 8,15 𝑘𝑁/m

Metodo delle aree di influenza

𝐺1𝑘𝑡𝑟𝑎𝑣𝑒 = 4,5
𝑘𝑁

𝑚
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Esercizio 2

1)

2)

3)

Qd1=Qd3= 1 ∙ G1ktrave +1 ∙ G1ksolaio + 0,8 ∙ G2ksolaio +0 ∙ qKneve + 0 ∙ qkfolla = 26,1 kN/m

Qd2 = Qd4 = Qd = 1,3 ∙ G1ktrave +1,3 ∙ G1ksolaio +1,5G2ksolaio + 1,5 ∙ qKneve ∙ 0,5 + 1,5 ∙ qkfolla =43,25 kN/m

𝐶𝑜𝑚𝑏 𝑠𝑓𝑎𝑣𝑜𝑟𝑒𝑣𝑜𝑙𝑒

𝐶𝑜𝑚𝑏 𝑓𝑎𝑣𝑜𝑟𝑒𝑣𝑜𝑙𝑒

1,5𝑞𝐾𝑛𝑒𝑣𝑒0,5 + 1,5𝑞𝑘𝑓𝑜𝑙𝑙𝑎 = 1,11 𝑘𝑁/𝑚2

1,5𝑞𝐾𝑛𝑒𝑣𝑒 + 1,5𝑞𝑘𝑓𝑜𝑙𝑙𝑎0 = 0,72 𝑘𝑁/𝑚2

𝑞𝐾𝑛𝑒𝑣𝑒=2,4 kN/ m 

𝑞𝑘𝑓𝑜𝑙𝑙𝑎=2,5 kN/m

𝐺1𝑘𝑠𝑜𝑙𝑎𝑖𝑜=15,12 kN/ m

𝐺2𝑘𝑠𝑜𝑙𝑎𝑖𝑜 = 8,15 𝑘𝑁/m

𝐶𝑎𝑙𝑐𝑜𝑙𝑜 𝑑𝑒𝑙 Ψ 𝑝𝑖ù 𝑠𝑓𝑎𝑣𝑜𝑟𝑒𝑣𝑜𝑙𝑒
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Grazie dell’attenzione

Ing. Claudio Sebastiani
Email: claudio.sebastiani@uniroma3.it
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