NORME TECNICHE PER CARICHI E SOVRACCARICHI

1 Ministro dei LL.PP. ha emanato con decreto 3 ottobre 1978 (v. in fasci-
colo 10-11/1978, pag. 413, anche per la nota esplicativa), una normativa tecnica
concernente 1 criteri generali per la verifica della sicurezza delle costruzioni
¢ dei carichi € spvraqcanch:. _ )

Tale normativa risulta adottata ai sensi dell’art. 1 della legge 2 febbraio
1974, n. 64, recante provved:menti_ per le costruzioni con particolari prescri-
zioni per le zone sismiche, ma la disposizione riveste portata di carattere gene-
rale e costituisce la prima attivazione dell’art. 1 della legge 64/1974.

Secondo lopinione espressa dal Consiglio Superiore dei LL.PP. nel voto
n. 826 del 26-27/4/1977 infatti, i carichi ed i sovraccarichi, e le loro combinazioni,
cioe le azioni che agiscono o st prevede possano agire sulle costruzioni, nonché
i criteri generali per le verifiche di sicurezza, sono tema fondamentale e comune
ad ogni altra normativa tecnica. )

Per quanto concerne la individuazione del campo di applicazione delle nor-
me in esame la espressa indicazione delle « costruzioni ad uso civile ed indu-
striale » e di « tutte le costruzioni da realizzare nel campo dell'ingegneria civile
per quanto non_in contrasto con vigenti norme specifiche », sembra risolva
i problemi relativi al rapporto con il D.M. che detta le norme tecniche per la
esecuzione delle opere in c.a. precompresso e per le strutture metalliche.

Come detto, il D.M. 3 ottobre 1978 & stato riportato nel fasc. 10-11/1978,
a pag. 413. Facciamo ora seguire la circolare ministeriale contenente le istru-
zioni per l'applicazione, per comodita dei nostri abbonati riportata integral-
mente anche nella parte che ha gia trovato collocazione nel D.M.; nel testo
abbiamo cercato di emendare alcune delle inesattezze che compaiono nella
copia diffusa presso Ordini professionali ed altri Enti.

Circ. LL.PP. 9 novembre 1978 n. 18591

Istruzioni relative ai carichi, sovraccarichi ed ai criteri generali per la verifica
di sicurezza delle costruzioni.
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PARTE I - VERIFICA DI SICUREZZA DELLE STRUTTURE.

Capitolo 1 — CRITERI GENERALI DI VERIFICA.

1.1. Campo di applicazione.

. . . . . ch .ed j|n,du t .
Le presenti norme sono relative alle costruzioni ad uso civi : ldustriale,
I metogi generali di verifica nonché i valori delle azioni qui previsti, sono
applicabili a tutte le costruzioni da realizzare nel campo dell'ingegneria civile
per quanto non in contrasto con vigenti norme specifiche (1).

1.2. Unith di misura.

I valori numerici riportati nelle presenti norme sono espressi in unita;
metro/chilogrammo-forza/secondo. E’ consentito anche lI'impiego del sistema in.
ternazionale di unita S.I.

1.3. Materiali.

Per le proprieta dei materiali € la loro determinazione si rinvia alle prescri-
zioni di cui alle norme vigenti.

1.4. Scopo delle verifiche di sicurezza.

Scopo delle verifiche & di garantire che l'opera sia in grado di resistere
con adeguata sicurezza alle azioni cui potrad essere sottoposta, rispettando le

condizioni necessarie per il suo esercizio normale e che sia assicurata la sua
oconservazione nel tempo.

. Tali verifiche si applicano alla struttura presa nel suo insieme ed a ciascuno
dei suoi elementi costitutivi; esse devono essere soddisfatte sia durante l'eser-
cizio sia nelle diverse fasi di costruzione, trasporto € messa in opera (2).

1.5. Metodi di verifica.

I metodi di. verifica ammessi dalle presenti norme sono:

. _..@) il metodo convenzionalmente denominato « metodo delle tensioni am-
missibili »;

b) il «metodo semiprobabilistico agli stati limite» (come illustrato
al Cap. 2).

Oltre ai metodi a) e b) sono consentiti altri metodi di verifica scientifica-
mente comprovati, purché venga assicurata una sicurezza non inferiore a quella
ottenuta con l'applicazione dei sopradetti metodi (3).

. Il metodo delle tensioni ammissibili & quello finora piti comunemente cono-
sciuto qd impiegato € pud considerarsi percid « tradizionale », anche in quanto,
fino all'entrata in vigore delle norme tecniche di cui al D.M. 30 maggio 1972
per le costruzioni in conglomerato cementizio, normale e precompresso ed 2
struttura metallica, & stato l'unico considerato ed ammesso dalle precedenti
norme legislative.

Per questo motivo si ritiene di poter omettere 1 ificazi i ini-

. ) Sl ) a specificazione di defini

zioni, metodologia e criteri, che invece viene fatta per .ilp?netodo semi-probabi-

listico agli. stati limite nel successivo Capitolo 2.

Tuttavia non & difficile riconoscere che molte ificazioni qui i

i7i : PP s ficazioni qui inquadrate

nella descrizione di quest'ultimo metodo oornispond(lz;lc:’g1 in nealtéqa del?e proce-

dure tradizionalmente seguite nell’ambito del metodo delle tensioni ammissibili.

-PROBABILISTICO AGLI STATI LIMITE.
2.1. Introduzione ai principi generali.

2.1.1. Premessa.
Secondo il metodo

Capitolo 2 — METODO SEMI

« semi-probabilistico agli stati limite» la sicurezza nei

(1) Identico al punto I dei « Criteri generali » allegati al D.M, 3-19. i 8 . 413):
(2) Identico al punto 2.1 dei « Criteri generali » a7 (in fasc. 10.11/IST8, pes

. : allegati al D.M,
(3) Identico al punto 2.2 dei « Criteri generali » allegati al DM
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riguardi delle condizioni giudicate pregiudizievoli (stati limite) wiene garantita,
per quanto possibile, su basi statistiche.

2.1.2. Definizione degli stati limite.

Si definisce « stato limite » uno stato raggiunto il quale, la struttura o uno
dei suoi elementi costitutivi, non pud piu assolvere la sua funzione o 'non
soddisfa pit le condizioni per cui & stata concepita.

Gli stati limite si suddividono in due categorie:

a) stati limite ultimi, corrispondenti al valore estremo della capacitd por-
tante o comunque al raggiungimento di condizioni estreme;

b) stati limite di esercizio, legati alle esigenze di impiego normale e di
durata.

2.1.2.1. Stati limite ultimi.

Nei casi usuali si devono considerare gli stati hmite ultimi derivanti da:

— perdita di equilibrio di una parte o dell'insieme della struttura, conside-
rata come corpo rigido;

— rottura localizzata della struttura, per azioni statiche;

— oollasso per trasformazione della struttura o di una sua parte in mec-
canismo;

— instabilitd per deformazione;

— rottura localizzata della struttura per fatica;

— deformazione plastica o di fluage, o fessurazione o scorrimento di giunti
che conducano ad una modifica della geometria, tale da rendere necessaria la
sostituzione della struttura o di sue parti fondamentali;

— degradazione o corrosione che rendano necessaria la sostituzione della
struttura o di sue parti fondamentali.

Non si effettueranno di regola delle verifiche nei riguardi del raggiungi-
mento degli stati-limite ultimi per effetto di azioni eccezionali quali uragani,
esplosioni, urti, ecc.; tuttavia la concezione strutturale, i dettagli costruttivi
ed i materiali usati dovranno essere tali da evitare che la struttura possa
essere danneggiata in misura sproporzionata alla causa.

In presenza di cicli di carico di notevole intensita si effettuera anche la
verifica nei riguardi della formazione di meccanismi da collasso incrementale.

2.1.2.2. Stati limite di esercizio.

Oltre agli eventuali stati limite di esercizio specificatamente previsti caso
per caso, di regola si dovranno prendere in esame gli stati limite di esercizio
derivanti da:

— deformazioni eocessive;

— fessurazioni premature o eccessive;

— degradazione o corrosione;

— spostamenti eccessivi (senza perdita dell’equilibrio);

— vibrazioni eccessive.

2.1.3. Verifiche da effettuare.

Occorre effettuare, con riferimento a quanto esposto nel punto precedente:

— verifiche agli stati limite ultimi;

— verifiche agli stati limite di esercizio.

2.14. Azioni da considerare nelle verifiche.

Per la determinazione delle sollecitazioni S (*) nei vari stati limite, si deve
tener conto delle seguenti azioni F (**):

a) le azioni dirette (forze): carichi permanenti (peso proprio ed altri

(*) Si indica « sollecitazione » o « caratteristica » della sollecitazione S ogni effetto od insieme di
effetti interni (forza normale, momento flettente, forza di taglio, ecc.) che, a causa delle azioni,
f;_ determinano wella struttura; pitt in generale si_potra indicare con «S» ogni « effetto od insieme

teffetti » (ivi comprese deformazioni, aperture di fessure, ecc. indotte dalle azioni sulla struttura).

ca .(**) Si designa con il termine «azione» F ogni causa o insieme di cause (carichi permanenti,
. "':c;ztx variabili, deformazioni impresse, agenti chimico-fisici...) capaci di indurre stati limite in
ruttura.
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carichi fissi) e carichi variabili )(carichi di* servizio, neve, vento, sismj, Spinta

terre, forze dinamiche, ecc.); | _ . .
delle b) le azioni indirette (deformazioni impresse): variazioni termiche, ritiro,
pre-tensione, spostamenti di vincoli, dxfe.tt_l di mon-taggo, ecc.; C

c) le azioni di carattere chimico fisico dovute a: agenti aggressiyj umj.
ditd, gelo, materiali nocivi. ecc. L )

Ing particolare nella determinazione delle sollecitazioni S si c.iov.ra tener conto

degli effetti dovuti ad eccentricita non voluta, per imperfezioni geometriche,

di carico, ecc.

2.2. Metodologia probabilistica.
2.2.1. Applicazione dei concetti probabilistici.

Il raggiungimento di uno stato limite pud essere provocato dall'interventq
concomitante di vari fattori di carattere aleatorio derivanti dalle incertezze
relative: . .. . .

— alle resistenze dei materiali impiegati ai_valori assunti dal Progettista,
e cio anche in relazione alle effettive condizioni realizzate In sito ed aj .
metri che influiscono sullo stato limite considerato (carichi di lunga durata,
fatica, fragilita, ecc.); . . .. ..

— all'intensita delle azioni dirette, indirette e di natura chimico-fisica ed alla
probabilita della loro coesistenza;

— alla geometria della costruzione; . ) .

— alla divergenza tra gli effetti realmente indotti dai carichi e quelli
calcolati.

L'obiettivo delle verifiche di sicurezza & di mantenere la probabilita di rag-
giungimento dello stato limite considerato entro il valore prestabilito in rela-
zione al tipo di costruzione preso in esame, alla sua influenza sulla incolumiti
delle persone ed alla sua prevista durata di esercizio. ‘

2.2.2. Procedimenti operativi del metodo semiprobabilistico.

Il metodo semiprobabilistico, qui adottato, prevede:

a) I'introduzione dei « valor® caratteristici » (come definiti al punto 2.3)
per tutte le grandezze delle quali si vuole mettere in conto il carattere aleatorio,
€ in ogni caso per:

— le resistenze che definiscono le proprieta meccaniche dei materiali;

— lintensita delle azioni:

b) la trasformazione di tali valori caratteristici in « valori di calcolo » ade-
guati allo stato limite considerato, mediante I'applicazione di coefficienti, al fine
di_scoprire gli altri fattori di incertezza dj cuj al punto 2.2.1. Le resistenze di
caicolo dei materiali si ottengono dividendo le resistenze caratteristiche per i
coefficienti ym. Le azioni dj calcolo si ottengono dalle azioni caratteristiche,
moltiplicandole per i coefficientj Ye;

._.©) il confronto tra i valori di calcolo delle resistenze con gli effetti delle
azioni di calcolo, verificando che tali effetti, moltiplicati per un coefficiente Yo,

ym € vg; il suo valore sara definito dalle normative specifiche dei singoli tipi
strutturali e per i vari stati limite considerati.

223, Dime_nsioni. geometriche, moduli elastici e coefficienti di dilatazione
termica dei materiali.

In prima approssimazione le dimensionj i i i dei moduli

- P A ; geometriche, i valori dei modu
elastici dei materiali (E, G) e { coefficienti dj dj i rmi o essere
assunti deterministici 1 dilatazione termica posson
2.3, Valori caratteristici.

2.3.1. Resistenze caratteristiche dei materiali

Le resistenze caratteristiche dej materiali sono, per definizione, i frattili (*)

*) I «frattile di ordine 1 iabi , R €
xa l(age che: @» di una variabile aleatorig s &, per definizione, quel valor

Prob. .:xs_tag - g
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di ordine 0,05 delle rispettive distribuzioni statistiche. In mancanza di specifiche

mdagini_sger.imenta}l, tali di‘str-ibuzipni si possono ritenere normali. Le resistenze
caratteristiche Rk si calcolano mediante l'espressione:

Rk = Rm— k3 **) (1)

in cui:

ta-=

Rm= ‘R, — ¢ la media aritmetica degli n risultanti speri-

]

n

/

n
3=}/ IK (Ri—Rm)" _. & lo scarto quadratico medio degli stessi,

n—1

k — & un coefficiente che. per una probabilita accertata
del 5% e per una distribuzione statica normale della
popolazione, risulta pari a 1,645.

Poiché in pratica si opera su un numero limitato n di saggi (di prelievi nel
caso del calcestruzzo), il valore del coefficiente k deve essere adeguatamente
incrementato in funzione di n. (Di regola si adottano per i diversi materiali i
valori di k indicati nelle Norme Tecniche ai sensi dell’art. 21 della Legge 5 no-
vembre 1971, n. 1086; per l'acciaio da costruzione si adottano i valori di k
previsti per i controlli in stabilimento di barre ad aderenza migliorata).

Per l'acciaio da costruzione (profilati, tubi e lamiere), nelle more di attua-
zione dei controlli sistematici di tipo statistico, idonei a determinare il valore
caratteristico della resistenza, si assume come tale, ai fini della verifica di cui

alle presenti norme, il valore minimo tabellare della resistenza, garantito dal
Produttore.

2.3.2. Azioni caratteristiche.

Il valore caratteristico delle azioni permanenti & il frattile di ordine 0,95
ovvero quello di ordine 0,05 delle relative distribuzioni statistiche (indicati Fx e
F'« rispettivamente), a seconda che i valori rilevanti ai fini della sicurezza siano
quelli piu elevati ovvero quelli pitt bassi.

Per le azioni variabili nel tempo, i valori caratteristici devono essere riferiti
al periodo di vita prefissato per la struttura.

I valori caratteristici delle azioni sono espressi dalle relazioni:
Fx =Fn (1 + K8), (2
F'x = Fm (1—K'9), (3)

in cui: Fm & il valore medio, 8 = s/Fm & il coefficiente di variazione, K e K’ sono
coefficienti che dipendono dal tipo della distribuzione in esame. In mancanza di
dati probabilistici specifici, i valori caratteristici delle azioni Fx e F'x da consi-
derare nei calcoli, saranno desunti dai dati indicati nella successiva Parte II.
Il completamento delle relative indicazioni statistiche potra fondarsi sulle infor-
mazioni risultanti da comprovate indagini specifiche. -

2.33. Valore caratteristico delle forze di pre-tensione.

Quando si possano assimilare gli effetti della pre-tensione ad un insieme di
fqrjze esterne, l'intensitd caratteristica delle forze di pre-tensione Px &, per defi
nizione, il frattile di ordine 0,95 (oppure 0,05) delle relative distribuzioni.

forza caratteristica di pre-tensione agente in una data sezione, sia in
corso di esecuzione che in esercizio- & definita in base:

— alla forza di pre-tensione iniziale caratteristica,

-—-—-_-_.-_—
si (**) Questa formula, come altre, nel testo diffuso presso vari enti, & riportata in modo errato.
CC"‘-"}“’ qui di emendare gli errori. . i :
logiao" P'accasione vorremmo sommessamente protestare contro t continut cambiamenti di simbo-
cap 314 formula in argomento, ad esempio, & la stessa che compare, con altri simboli, nell’All. 2 -
P- 3.2 -'al D.M. 16-6-1976 (Norme Tecniche in c.a. - in fasc. 9/1976, pag. 361).
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. . 1 2 .
— al _valore caratteristico nﬁs;g;o all'istante considerato dalle Perdite @
tensione istantanee e differite po. ;

2.4. Valori di calcolo.
24.1. Resistenze di calcolo dei materiali.
Le resistenze di calcolo R* sono definite mediante l'espressione:

Rk

Ym (4)

I coefficienti ym, per gli stati limite ultimi e per gli stati di servizio, saranng
precisati nelle normative specifiche dei singoli tipi costruttivi (strutture in ac.
ciaio, strutture in c.a., in ca.p., ponti, ecc.), in relazione a quanto indicatq aj
punti 22.1. e 2.22.

In determinati casi il coefficiente ym potra essere scisso in due o Pill coeff;.
cienti, riguardanti, ciascuno, le varie cause che possono dar luogo a specifiche
riduzioni di resistenza. ¢

242, Sollecitazioni di calcolo.

Le sollecitazioni di calcolo S* si valutano applicando alla struttura le azionj
caratteristiche Fx moltiplicate per i coefficienti y: indicati nel seguito:

R* =

$* = sollecitazioni indotte da § yn Fu { : (i=1,2.....n) (5)

Nel caso in cui le sollecitazioni siano proporzionali ai carichi, le sollecita-
zioni di calcolo S* si possono valutare applicando i rispettivi coefficienti Yt alle
sollecitazioni indotte dalle singole azioni caratteristiche Fi:

S* = % yu (sollecitazioni indotte da Fi) = 3 v11 Sik (6)

Nel caso di calcoli fondati su ipotesi di non linearita pud risultare opportuno
suddividere, nelle norme specifiche, il coefficiente vt in due frazioni, applicate
rispettivamente alle azioni ed alle sollecitazioni.

Nel calcolo si deve cercare la combinazione piit sfavorevole delle azioni,

e si puo tener conto della probabilitd ridotta di intervento simultaneo di pit
azionl con 1 rispettivi valori caratteristici.

24.2.1. Combinazioni di carico per stati limite ultimi.

Le formule dj combinazione qui indicate hanno carattere orientativo € pos-
sono applicarsi a costruizioni civili o di tipo corrente per le quali non esistano
regolamentazioni specifiche.

Nel caso di un solo carico variabile si considera la seguente combinazione (*):

G* = v Gauc + Ye Gex + Yq Gax ™

In presenza di pitt carichi variabili di diversa origine (carichi di sqrviZ;O'

neve, vento, ecc.) oltre alla verifica (7) per il pili gravoso carico variabile singolo
si considera la piu sfavorevole delle combinazioni del tipo seguente:

G* = Yo Gk + v@ + Ggu + Ya [0,9 Gaix + g
+ 0,8 quk + 0,7 (Gq:k + Gq‘k + ... )] ( )

ed escl}rdendo 1 termini che danno contributo favorevole alla sicurezza.
I simboli di cui alle (7) e (8) hanno il seguente significato:
Gaue effetto del peso proprio della struttura;
Gegx effetto del Carico permanente portato;
Gaix effetto del carico variabile piu gravoso;
Gaze  effetti degli altri carichij variabili.

I valori dei coefficienti Yt sOno i seguenti: .
Yo = 135 (= 09 se il contributo di Gu operi a favore della sicurez? g

re-

scme(;) rﬁﬂiitiizmtgzz ff:l;i:eguonc;, o s;conda dell'impiego della (5) o (6), la norazt’on¢(8)6 ‘S’{‘}ﬂﬁici
A : ente ne generica o ) e

g, qi precisano lindice generico fi. * oppure la sollecitazione Si; nelle formule (7)
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1o = }'.‘Si (= 09 se il contributo di Gg operi a favore della sicurezza);
Ya = b

Nella relazione (8) non si devono considerare contemporaneamente presenti

e azioni (o le sollecitazioni) del vento e del sisma.

resenza di 'deformazioni impresse (esclusa la pre-tensione, vedi punto
243) nella espressione (7) si deve aggiungere il termine 1,2Gzx (dove Gex cor-
:sbbrrlde all'intervento delle deformazioni impresse caratteristiche); nella espres-
gone (8) il termine YGexk. Il contributo delle deformazioni impresse non create
appositamente deve perd essere trascurato se risulta a favore della sicurezza.

942.1.1. Azioni eccezionali.

Le azioni eccezionali (uragani, urti, esplosioni, ecc.) da considerare solo quan-
do prescritte, si combinano solo con i carichi di carattere permanente. In tal
caso alle verifiche di cui alle formule (7) + (8) sopra riportate, si aggiunge la
seguente:

G* = Ggix + Ggx + Gax + Yex Gex ()]
espressione in cui Gax corrisponde alla frazione dei carichi variabili caratteri-

stici aventi una durata di applicazione superiore a 30 giorni all'anno e Gex ¢ il
valore nominale della azione eccezionale considerata.

I valori del fattore yex nell'applicazione della formula (9), vengono fissati
nellintervallo 1,0 + 1,5 in relazione alla importanza dei danni cui potrebbe dar
luogo il raggiungimento dello stato limite considerato.

2422. Combinazioni di carico per stati limite di esercizio.

Le formule di combipaz_ior_ie_ gui indicat-? hanno carattere orientativo e pos-
sono applicarsi a costruzioni civili o industriali di tipo corrente per le quali non
esistano regolamentazioni specifiche.

Negli stati limite di esercizio gli effetti prodotti dai carichi permanenti, ca-
richi vaniabili € deformazioni impresse, si valutano mediante la condizione:
G* = Ggik + Gezx + Ggx + Gz (10)

Qualora si debbano considerare varie combinazioni dei carichi variabili o
delle deformazioni impresse, ai termini Gqu si applicano i coefficienti riduttori
che figurano nella formula (8) e si aggiunge ¥ Gzx.

243. Valore di calcolo delle forze di pre-tensione.
24.3.1. Stati limite ultimi.

Nelle formule (7), (8) e (9) si aggiunge il termine:

P* = yp Px (n

"

e si considerano i seguenti casi:
azioni massime, pretensione minima: yp = 0,9;
azioni minime, pretensione massima: yp = 1.
In queste espressioni Px designa alternativamente il valore minimo od il
valore massimo di Px come definito in 2.3.3.
2432. Stati limite di esercizio.

Nella formula (10) si aggiunge il termine:
P* = Px (12)

€ si attribuisce a Px uno dei valori estremi definiti in 2.3.3.

. . La tensione massima raggiunta nell’acciaio preteso negli stati limite di eser-
C1zio non deve mai superare il valore della pretensione iniziale nella sezione

‘fignsiderata.. La sollecitazione negli acciai deve essere limitata qualora si preve-
no effetti di fatica.

244, Modifica dei livelli di sicurezza.

n uns normative specifiche assegneranno ai coefficienti ym € Yo valori tali che,
1iveumone ai valori dei coefficienti yr indicati al paragrafo 24.2.1., ne risultino
ultin: usualmente accettati di probabilita di raggiungimento dello stato limite
ture ﬁ per il previsto periodo di utilizzo della struttura. Qualora per certe strut-

raggiungimento di tale stato limite ultimo possa apportare particolare
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ricolo alla comunitd, pud essere richiesto un livello di sicurezza ,
lée'u'nilnwnltfe in altri casi pud essere sufficiente un gf'ado di sicurezza l}':]af%g#grre.
Nel prospetto 2.4.1, a titolo di esempio, sono riportati i valorj dei Me
cienti yr per il livello di rischio L e per livelli di rischio 10L e L0, fi-

PROSPETTO 2.4.1

Livelli di rischio io.zl? 1],'35 11./10
T A
Coefficienti y: 3 1,38 1,50 1 ,6:13

24.5. Stati limite di corrosione e di degrado tecnologico.

In mancanza di prescriziond specifichc,'i tecnici responsabili devono impar.
tire istruzioni di carattere operativo che l'esperienza ha dimostrato valide
una accettabile durevolezza dell'opera, nei confrqnu di tali stati limite,

Parte II - AZIONI SULLE COSTRUZIONI
Capitolo 1 — GENERALITA’ SULLE AZIONI

I dati riportati sono relativi alle azioni da assumersi nel calcolo delle co.
struzioni, le quali non siano vigenti norme specifiche; in particolare s
rimanda aﬁgrpposita regolamentazione per i ponti stradali e ferroviari, per gli
apparecchi di sollevamento, e per gli elettrodotti. Per le costruzioni in zona
sismica si dovra fare riferimento anche alle norme di legge in vigore.

I valori indicati nel seguito, ai punti 2, 5 e 6. potranno considerarsi quali
valori nominali di riferimento e potranno essere direttamente assunti quali
valori caratteristici.

I valori di cui ai punti 3 e 4 potranno considerarsi auali valori nominali di
riferimento assimilabili a valori caratteristici nella verifica delle costruzioni di
tipo usuale; in particolare le azioni di cui al punto 3.4. dovranno essere valutate
caso per caso per le strutture non usuali (ciminiere, torri, antenne, ecc.) nelle
quali tali azioni assumono un carattere nettamente predominante.

Nella verifica con il metodo delle tensioni ammissibili si assumono diretta-
mente i valori dei carichi indicati nel seguito.

Capitolo 2 — CARICHI PERMANENTI

2.1 Pesi di materiali e di elementi costruttivi

In mancanza di conoscenza diretta, i pesi degli elementi costruttivi dovranno
essere assunti conformi ai dati di cui alla tabella 2.I secondo quanto indicato
nei prospetti 2.1 e 2.II e 2.III, in questi si riportano i dati medi unitari, rispet-
tivamente, per materiali da costruzione e in deposito, per materiali insilabili e
per elementi costruttivi. Particolare attenzione deve essere rivolta ai casi in
cui il peso prc:iprio delle strutture e dei materiali gravanti su queste sia determr

nante ai fini della sicurezza, casi nei quali & consigliabile una determinazione
diretta.

Per gli orizzontamenti delle ordinarie case di abitazione, il carico costituito
da tramezzi di peso minore di 150 Kg/m? potra essere ragguagliato ad un carico
uniformemente distribuito sul solaio pari a 1,5 volte il peso complessivo della

tramezzatura, sempreché vengano adottate le misure costruttive atte ad assicw
rare un'adeguata distribuzione del carico.

Prospetto 2.1 - Pesi per materiali da costruzione e in deposito

dell’unith
mfﬁ vf)lulrlm
N. Materiali Kef/m®
A) Laterizi stivati

i Mattoni pieni comuni 1.700
2 Mattoni semipieni 13%
3 Mattoni forati 300
4 Mattoni refrattari 2.
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B) Legnami

ginale,_ larice, mogano,

5 Abeti, acero, castagno, ciliegio. du
olmo, pini, pioppi, pino rigido, salici

6 Carpini, faggio, frassino, noce, querce robinia, teak
Vi Bosso, ebano

C) Metalli
8 Acciaio
9 Alluminio
10 Bronzo
11 Ghisa
12 Leghe di alluminio
13 Magnesio
14 Nichelio
15 Ottone
16 Piombo
17 Rame
18 Stagno
19 Zinco

D) Prodotti agricoli

20 Erba fresca sciolta
21 Farina in sacchi
22 Fieno sciolto
23 Fieno pressato
24 Frumento
24 bis Letame fresco
25 Letame maturo
26 . Mangimi in pani
27 Paglia sciolta
28 Paglia pressata
29 Tabacco legato o in balle
E) Rocce
30 Ardesia
31 Arenaria
31bis Basalto
32 Calcare compatto
33 Calcare tenero
34 Diorite
35 Dolomia
36 Gneiss
37 Granito
38 Marmo saccaroide
39 Pomice
40 Porfido
41 Sienite
42 Travertino
43 Tufo vulcanico
F) Sostanze varie
44 Argilla compatta
45 Be%lznina P
46 Bitume
47 Calce in sacchi
48 Carbone di legna
49 Carbone fossile in pezzi
50 Carta
51 Cemento in sacchi
52 Dinamite
53 Fibre tessili
54 Ghiaccio
55 Lana di vetro
56 Legname in ciocchi
57 Petrolio
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58
59

61
62
63

| Z

N S R
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11
12
13
14
15

16

17
18
19
20
21

~own W b — | 2

o Go

Sughero

Torba asciutta
Torba umida
Vetro

Acqua dolce
Acqua di mare

Prospetto 2.I1 - Materiali insilabili

Materiali

— Materiali insilabili

Sabbia

Ghiaia e pietrisco
Sabbia e ghiaia, bagnata
Sabbia e ghiaia, asciutta

— Combustibili

Carbon fossile allo stato naturale mediamente
umido
Coke
Lignite
Mattonelle di lignite alla rinfusa
— Da costruzione

Calce in polvere

Cemento in polvere

Cenere di coke .
Ceneri volanti

Gesso

Pomice

Scorie d’alto forno diametro medio 30+70 mm
Id. id. minute

Scorie leggere d’alto forno
— Prodotti agricoli

Barbabietola

Crusca e farina

Frumenti, legumi,

Riso

Semola di grano

patate, semi di lino, zucchero

Prospetto 2.II1 -

Materiali

A) Calcestruzzi

Calcestruzzo or
Calcestruzzo ar

B) Malte

Malta di calce
Malta di cemento

Malta bastarda (di calce o cemento)
Malta di gesso

Intonaco (spessore 1,5 cm.)
C) Manti di copertura

Manto impermeabilizzante di asfalto o simile
Manto Impermeabilizzante

bituminosi dj feltro, di

dinario (non armato)
mato, ordinario e precompresso

vetro e simili
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Peso dell'unity
di volume
Kgf/m?

EEIN

2348

1.000
1.400

700
1.000
1.300

1.500
1.100
700

550

750
800
550

Pesi per elementi costruttivi

prefabbricato con strati

Angolo
di attritg
interno

45°
45°
35¢
30°

25°
25°
25°
45°
45°
35°
40°
25°
35°

40°
45°
35°
35°
30°

Peso dell'unita
di volume
o dell'unita

di superflcw

2.400
2.500

1o = 00

b
N
w2258

10

Kgf/m’
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16
17
18
19
20
21

22
23
24

25

26
27
28
29
30

Salvo casi particolari in
tamente valutata, tutti i caric
verranno adeguatamente maggiorati,
effetti dinamici, a parte quanto precisa

‘gegole m?riéate (embrici e coppi)
ottotegole di tavelloni forati (spesso +
Lamiere di acciaip ondulate o n%ervatfze 3+ 4 em)
ﬁmlf:rel di 1a11udm1n50 ondulate o nervate
stre traslucide di resina artificiale.
T e tificiale. ondulate o
Lastre ondulate di cemento-amianto

D) Muratura

Muratura di mattoni pieni

Muratura di mattoni semipieni
Muratura di mattoni forati

Muratura di pietrame e malta
Muratura di pietrame listato

Muratura di blocchi forati di calcestruzzo

E) Pavimenti (escluso sottofondo)

Gomma linoleum o simili

Legno

Lateznzxo )o ceramica o gres o graniglia (spessore
cm.

Marmo (spessore 3 cm.)

F) Vetri

Normale (3 mm.)
Forte (4 mm.)

Spesso 5 (5 mm.)
Spesso 5 (6 mm.)
Retinato (8 mm.)

Capitolo 3. — SOVRACCARICHI

3.1. Carichi di esercizio.

3.1.1. L'entith dei carichi verticali, compren
quando non sia diversamente precisato, possono

N.

1

QL~JON WU o

() Identico al punto 3.3 dei « Criteri generali >
(5) Identico al punto 3.3.1 dei « Criteri generali »

Prospetto 3.I - Carichi d’esercizio

Locale

Locali d’abitazione o di servizio o di ufficio non
aperto al pubblico € relativi terrazzi di coper-
tura praticabili ) )
Locali pubblici suscettibili di affollamento (negozi,
ristoranti, caffé, banche, uffici postali, aule scola-
stiche) e relativi terrazzi di copertura praticabili
Locali pubblici suscettibili di grande affollamento
(sala riunioni, cinema, teatri, chiese, tribune con
posti fissi, palestre, negozi con caric

Sale da ballo, tribune senza postl fissi, ecc.
: r edifici d'abitazione .
Balconi e scale per edifici pubblici e scolastici

Sottotetto accessibile .
Rimesse per autovetture a 2,5 t di peso

Archivi e biblioteche

allegati al D.M.
allegati al D.M.
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on carichi rilevanti ecc.)

60 »

35 »

12 »

5 »

10 »

20 »
1.800 Kgf/m?®
1600 »
1.100 »
2200 »
2100 »
1200 »

10 Kgf/m’

25 »

40 »

80 »

7.5 Kgf/m’

10 »

125 »

15 »

20 o»

cui l'azione dei carichi dinamici deve essere debi-
hi saranno considerati agire staticamente; essi
ove sia il caso, per tenmer conto degli
to nei regolamenti appositi (4).

sivi degli effetti dinamici ordinari,
desumersi dal prospetto 3.1. (5).

Carico Kgf/m?

200
350

500
600
400
500
100
300
Variabili secon-
do i casi, co-
munque non
minori di
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‘L izi torimesse, magazzini ed g
Per officine con servizio pesante, au y 1T a
destinati a portare carichi eccezionali, i sovraccarichi dovranno determinarsi
caso per caso in base ai dati dei prospetti 2.1 € 2.II, ovvero ad analisi payy;
colareggiate. ] i . L
In ogni caso si dovra tener conto in special modo dei carichi concentratj,

Quando si tratti di locali di abitazione. uffici e simili, nei qualj non & g,
presumersi che tutti i locali siano caricati contemporaneamente ol massimq
sovraccarico, nel calcolo delle strutture verticali con piu di tre pianj ¢ delle
relative fondazioni, si potranno fare le seguenti riduzioni: ordinati j
gravanti sull’elemento strutturale oggetto del _calcolo secondo il valore decre.
scente dei rispettivi sovraccarichi, i due piani pii sovraccaricati oltre che J,
copertura, si riterranno caricati a pieno carico e per gli altri si ridurranno ;
sovraccarichi successivi del 10, 20, 30, 40, 50 % restando costante la riduzione
del 50 % per tutti i rimanenti piani.

Gli elementi ai quali si debba accedere per lavori di riparazione, manuten-
zione o pulizia (ad esempio correnti e arcarecci della copertura) devono essere
previsti per un carico di almeno 100 Kg.

Sulle coperture, in nessun caso dovra considerarsi un sovraccarico compren-
sivo di neve, vento, ecc. minore di 50 Kg/m? riferito alla proiezione orizzontale
della superficie.

3.1.2. T parapetti saranno calcolati in base ad una spinta orizzontale sul corri-
mano di 120 Kg/m, quando si tratti di parapetti esposti alla spinta della folla
(locali pubblici), riducibile a 80 Kg/m per i locali di abitazione. Maggiorazion
adeguate devono essere previste in casj particolari. quali ad esempio tribune.

3.2. Neve (6).

32.1. 1l carico di neve & determinato in base alle condizioni locali di clima
e di esposizione, considerata l'estrema variabilita delle precipitazioni di neve
da zona a zona.

3.22. In ogni caso per localitd ad altitudine non maggiore di 300 m, il carico
di neve al metro quadrato dj proiezione orizzontale della costruzione non
dovra essere assunto minore di:

90 Kg/m® per le seguenti regioni: Piemonte, Lombardia, Veneto, Emilia,
Marche, Umbria, Abruzzi (zona 1, figura 3.1);
60 Kg/m* per le restanti regioni (zona II, figura 3.1.).

Per localith ad altitudine h (in metri) maggiore di 300 m, tale carico sara
aumentato di

T loca);

0,15 (h— 300) (in Kg/m?

non siano presenti ritegni ¢
dovuto a questa potra essere trascurato, .
Per inclinazioni comprese fra 20 e 60°, sempreché non siano presenti ritegi
che zmpedlscaqo _Io scivolamento della neve, ¢ ammessa una riduzione, assw
mer'xdo- una variazione lineare de] 2,5% per ogni grado di inclinazione. Per incl®
nazioni minori di 20° il carico di peve dovra essere considerato per intero.
324, Si dovra tener conto dell’eventuale formazione di sacche di neve, 2
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14. Vento Q
34.1. Azioni del vento.

Le azioni del vento si suppongono, di regola, di carattere stati

in particolari tipl costruttivi, 11 vento pud dar luogo a fenomeni z?hal;(:;'?iltgc;
cui occorrera tener debito conto in sede di progetto (Vedasi 3.4.4.).
34.1.1. Le azioni statlphq del vento. la cui direzione si considera orizzontale
si traducono in pressioni e depressioni agenti normalmente alla superficie sia;
esterna sia interna, degli elementi che compongono la costruzione. In qu;mto
segue si assumeranno positive le pressioni, negative le depressioni.

Per determinare l'azione sul singolo elemento si considerera la combina-
zione piu gravosa della pressione ps, agente sulla superficie esterna, e della
pressione pi agente sulla superficie interna dell’elemento.

L'azione d'insieme esercifata dal vento su una costruzione & data dalla
risultante delle azioni sui singoli elementi, considerando di regola, come dire-
zione del vento, quella corrispondente ad uno degli assi principali della pianta
della costruzione: in casi particolari, come ad esempio per le torri reticolari,
deve considerarsi anche l'ipotesi di vento spirante secondo la direzione di
una delle diagonali.

34.12. Le pressioni sono date dall’espressione

p=cq
dove ¢ & il coefficiente di esposizione e di forma;
q & la pressione cinetica esercitata dal vento.

3.42. Pressione cinetica q.

La pressione cinetica per altezze di 20 m dal suolo (*) assume di regola i
valori indicati nel prospetto 3.II, relativamente alle quattro zone in cui con-
venzionalmente & stata divisa I'Italia. Tali valori possono essere variati, in casi
particolari se le condizioni locali di clima € di esposizione appaiono giustificata-
mente differenziate rispetto alle condizioni medie di ventosita della zona.

Prospetto 3. 1L
Zona 1 2 3 4
Qkgt/m’ 80 80 100 120

342.1. La divisione della zona corrisponde alle figure 33. e 34. e alla descri-
zione seguente: .

Zona 1 - Entroterra della regione A a quote minori di 500 m. e della re-
gione B a quote minori di 300 m.

Zona 2 - Fascia costiera della regione B; fascia subcostiera della regione
A; entroterra della regione A a quote tra 500 e 1200'm, della regione B a quote
tra 300 e 800 m. e della regione C a quote minori di 800 m. o

Zona 3 - Fasce costiere delle regioni A, C e D: entroterra delle regioni D
ed E a quote fino a 800 m.; entroterra della g&%ione A a quote tra 1.200 e 2.000 m.;
entroterra delle regioni B e C a quote tra e 1.500 m. '

Zona 4 - Fascia costiera della regione E; entroterra della regione A a quote
maggiori di 2.000 m.; entroterra delle regioni B e C a quote maggiorl di 1.500 m.;
entroterra delle regioni D ed E a quote maggiori di 800 m.

Si indicano con: ' ) . .

fascia costiera quella che comprende le localita a distanza del mare mi-
nore di 20 Km e non schermate da un crinale montano; _

. entroterra, le localita a distanza maggiore dal mare di 20 Km per le
regioni B, C, D ed E e maggiore di 40 Km per la regione A; o
fascia subcostiera, compresa fra 20 e 40 Km di distanza dal mare limitata-
mente alla regione A.

3422. Per costruzioni di altezza massima H non maggiore di 10 m. si adottera
una pressione cinetica uniforme pari a
0,75 gz

D e . ’

s ) Nel caso di costruzioni sorgenti su piccoli rilievi (promontori, piccole isole, ecc.) laltezza
valuterd q partire dalla base del rilievo medesimo. ) . o oll

al D(?‘ Tutto il punto 3.4 ¢ identico a quello indicato con il n. 3.3.3 dei « Criteri generali » allegati
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ruzioni di altezza massima H (in metri) com
pressione cinetica uniforme pari a Presa frp 10 %
I,

H+2
40

3.4.24. Per costruzioni di altezza massima H (in metri) maggiore g
adottera una pressione cinetica uniforme pari a qw per e part‘dl. o .
fino a 20 m. 1 di egyp S

Per le parti di costruzione a quote H comprese tra 29
una pressione cinetica pari a:

34.23. Per cost
si adottera una

Qe

€ 100 g adolterg,

6 H—20 K
» + O ——m—m—————— 2
q 100 (Kgf/m?)

Per le parti di costruzione a quote maggiori di 100 m Ia . _
rimarra costante (vedere figura 3.2.). Pressione Cineticy
343. Coefficienti di esposizione e di forma c.
_ In assenza di piu precise determinazioni si assumeranno
ai punti seguenti.
343.1. Edifici a pianta rettangolare con coperture pi —
curve. & perture piane, a falde inclinate,

Per la valutazione della pressione esterna, per superficie di .
di 15 m’, si assumera (vedere figura 3-5 e 3-6): P perticie di area naggiore

i valori Tiportayj

« o
o + 1
Direzione [ Ce ]
del venlo
+08
+06 /
Superlicie sottovento Superficie sopravento
+0.4 [ //
+0.2
3 0 -800 | -60* | 400 [ 00 0 | +200 [fea00 | 4600 | 4807490
t t 4 .
Inclinazione sull'orizzontale *
Ll 1Y =
-06 |
_—
< |
-0.8 .
Figura 3-5
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¢ elementi sopravvento (cioé diretta i "
—F ull'orizzontale a = 60°: mente investiti dal vento) con

nclinazione S
Ce=+08

Ie]’llellti SOPIaU vento, con illclinazione SUH'OI"IZZ()nta]e 20° < <
pe]‘ [ o 60°:
Ce = + 0,03 X — 1 (’1 in gradi)

r elementi sopravvento, con inclinazione sull’ori

— | . rizz 0° e

enti sottovento (intendendo come tali quelli non d(;?et'fltla?mer:femi1:«435titLT
1

elem i e
da{ vento o quelli investiti da vento radente):

Ce=—04

lutazione della pressione interna, per superficie di area maggiore

Per la va
di 15 m’, si assumera (vedere figura 3-6):
Costruzioni stagne
o Co 50003 a -1 C, =-0.4
Direzione
. \
dl venlo .-
Ce=x+08 - Cy ==0.4
Costruzioni non stagne
Ce -
54003 @ -1 Ce z-04 Cez4003x-9 Ce =-0.4
C. 2408
Ce=-04 Cene08 @ Ce =-0.4

Costruzioni aventi
ostruzioni aventi una parete con aperture di superficie > 33% di quella total«

Co2400)c -
« ‘)?‘\ Co=-0.4 Cy £ 40030 - Co=-0.4

@ T Cex-0.4 Ce=40.8
c"‘QUJu-‘
)MQQ C,z-0.4 C, 24003« -1

Cezag ]
i=~03 C,z+08

Co=-04

*per relemento AB Ci'-"o-z

Figura 3-6
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— per costruzioni completamente stagne:
=10

— per costruzioni non stagne:

a=+02 (scegliendo il segno che di
luogo alla combinazione pils
sfavorevole)

— per costruzioni che hanno (o possono anche avere in condizioni eccezio.
nali) una parete con aperture di superficie non minore di 1/3 di quella totale:

a=+08 quando la parete aperta ¢
sopravvento
¢ = —05 quando la parete aperta ¢

sottovento o parallela al vento

— per costruzioni chc presentané-su due pareti opposte, normali alla dire
zione del vento, aperture di superficie non minore di 1/3 di quella totale:

Cet =412 per gli elementi normali alla
direzione del vento
a=+102 per i rimanenti elementi

3.4.32. Coperture multiple.

Si intende per copertura multipla un insieme di elementi identici e contigui
(ad esempio coperture a shed, a conoidi, ecc.).

In questo caso per la determinazione delle azioni dovute al vento diretto
normalmente ai piani di contiguitd si procede alle valutazioni seguenti.

Azioni esterne sui singoli elementi:

— per la prima copertura colpita dal vento valgono i coefficienti stabilili
nel punto 344.1,;

— per la seconda copertura il coefficiente relativo allo spiovente soprav-
vento viene ridotto del 25 %:;

— Dper tutte le coperture successive i coefficienti relativi ad ambedue gli
spioventi vengono ridotti del 25 %.

Azioni d'insieme: )
Si applicano al primo e all'ultimo spiovente le pressioni valutate secondo
coefficienti indicati nel punto 3.44.1.

Inoltre contemporaneamente si considera, applicata alla superficie Pmie:'
tata in piano di tutte le altre parti del tetto; un'azione superficiale orizzontalé:
di tipo tangenziale, pari a 0,10 q.

34.3.3. Tettcie e pensiline isolate.

Per tettoie e pensiline isolate ad uno o due spioventi per le quali il rap-
porto tra l'altezza totale sul suolo e ]a massima dimensione in pianta non i
maggiore di uno, salvo documentazione specifica, si assumeranno i seguen
valori del coefficiente di esposizione c:

— tettoie e pensiline a due spioventi piani (vedere figura 3-7):
c =06 (1 + sina) per spiovente sopravvento
c=06 per spiovente sottovento
— tettoie e pensiline a un solo spiovente piano (vedere figura 3-7):
¢ =08 per a < 35°
c=12 per a > 35°
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Nel senso delle generatrici si considera applicata alla superficie del tetto
na forza orizzontale di tipo tangenziale pari a 0,05 q.
u

Uno splovente plano

o« ¢ =08 per « £ 35¢
= 1.2 per « > 35¢

Due spiloventi planl con displuvio

Direzinne
del venlo

¢c=06 (1+3ina) c=06

Due splovent!l plani con impluvio

¢ =06 (1+sinax) ¢c=06

Figura 3-7

3434. Travi ad anima piena e reticolari.
Travi isolate.

Essendo: S la superficie delimitata dal contorno della trave
Sy la superficie della parte piena della trave

Sp
S

La pressione totale va considerata agente solo su Sp e va valutata utiliz-
zando i seguenti valori per il coefficiente c:

¢=

c=2—4/3¢ per0 = <03
c=16 per03<¢ <08
c=23—g per08<g =1
Travi multiple.
dopggl caso di pili travi disposte parallelamente a distanza d non maggiore del

a dell'altezza h, il valore della pressione sull’elemento successivo sara pari
da?geg?. sull'elemento precedente moltiplicato per un coefficiente di riduzione
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2

p=1—12¢ per \'PST

2

n=02 'perq:>—3—~

d - - -
Per — = 5 gli elementi vengono considerati come isolati.

d -
Per 2 < —— < 5 si procede all'interpolazione lineare.
h

3.4.3.5. Per torri e pali a traliccio a sezione re!tangola'nre_ o quadrata, per vento
spirante normalmente ad una delle pareti, l'azione d'insieme ¢ data da:

“"N=cq$Sp

dove:
Sy & la superficie della parte piena di una sola faccia
_ 2,4 per torri con elementi tubolari a sezione circolare .
c= ; 2,8 per torri con elementi di forma di sezione diversa dalla circolare

Per vento spirante secondo la bisettrice dell’angolo _formato da due pareti,
l'azione d'insieme & pari a 1,15 volte quella sopra definita.

Salvo documentazione specifica, gli stessi coefficienti .si adottano cautela-
tivamente anche per torri a sezione triangolare per le quali non & da applicare
il coefficiente 1,15 suddetto.

3.43.6. Corpi cilindrici.
Per i corpi cilindrici di diametro d ed altezza h, in metri, I'azione d’insieme
¢ data da:

N=cqdh,
dove:
12  _ perdvg=07
€= 1(1,783—-0833)dvVq per0,7<dvVq<13
0,7 perdv/g=13

essendo q espresso in Kgf/m’,

. Le relazioni sopraindicate valgono anche per i corpi prismatici a sezione
di poligono regolare di otto o piu lati, essendo d il diametro del cerchio circo-
scritto.

3.4.3.7. Corpi sferici.
L’azione d’insieme su una sfera di raggio R & data da:

N=cqnR* conc = 0,35

3.4.3.8. Pressioni massime locali.

Nei casi di cui ai punti 3.4.3.1, 34.32. e 3433, per elementi di superficie di
area minore .dl 15 m’, come pure per zone di discontinuita della forma esterna
della costruzione, il valore massimo locale della pressione si otterra applicando
un coefficiente globale ¢ = + 16.

Nei casi di cui ai punti 34.36. e 34.37. le pressioni massime locali vanno
determinate in base alla distribuzione rappresentata in figura 3-8.

 Le pressioni .massime locali non vengono messe in conto per la determina-
zione delle azioni d’insieme,
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Distribuzione duella Superficie sviluppata del cilindro «
pressione esterna Curva a per superficie liscia

sulle superfici (metalli, intonaco liscio)
cilindriche e sferiche Curva b per superficie ruvida

uratura con giunti di malta, intonaco rustico)

Figura 3-8

Coefficienti di esposizione e di forma C

« | 0|10 ]2 |30 |4 |5s0|ew |72 s | [w]no]|us|dlN
ﬂ al+1,00 +o,9oJ+o,ss +0,05|- 0,50 —1,10{—1,70| —2,15| —2,37| —2.45| —2,38|—2,10| —1,24] —0,25
per Ia

curva )
( b +1.oo|+o,9s +0,80 +0.50J 0 |—0,45|—0,72|—0,80]—0,73|—0,50 —D.SOI—OJOI——O.SO —0,50

344. Effetti dinamici.
344.1. Generalita.

In particolari tipi construttivi il vento pud dare luogo a fenomeni dina-
mici. Questi possono indurre nella struttura uno stato di sollecitazione piu peri-
coloso di quello determinabile sulla base delle azioni statiche giehrpte al punto
34.1.2.; bisognera pertanto determinare se gli effetti dinamici risultino maggiori
0 minori di quelli statici.

_ Per talune strutture (edifici alti, ciminiere, antenne, tralicci) gli effetti dina-
mici possono essere .valutati secondo quanto indicato al punto 3.4.4.2. Per altre
strutture, non riconducibili a schemi semplici (coperture di grande luce, cavi,
ponti sospesi) si raccomanda una analisi teorica apposita o, se il caso, una

guata indagine sperimentale.

3442, Criteri di calcolo.

La pressione dinamica Pp acFente in corrispondenza della generica quota h
della costruzione si calcola mediante la formula:

Po=pd( + E7)

dove:

P @ la pressione statica valutata in corrispondenza della quota h secondo
quanto prescritto al punto 34.1., 3.4.2,, 343.

€' & il coefficiente dinamico, funzione del periodo proprio T del primo
Modo di vibrare della struttura.

T ¢ il coefficiente di pulsazione, funzione della quota h che si considera.
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Ossature

Editicl

T (sec)

325

5

T (sec)

5

25

175

h({m)

360

H (m)

120

40

032

022

012

09

06

Figura 3-9
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¢ & il coefficiente riduttivo, funzione della altezza totale H dell’edifici
che tiene conto della non contemporaneita degli effetti dinamici esu‘lalqilx?t?%
costruzione.

Nel calcolo del periodo proprio T si potra tener conto se ¢ il caso, d

fone di i ipi , della
collaborazione di tutte le parti, anche non tipicamente strutturali quali tampo-
namenti, facciate, pareti o canne isolanti ecc.

Per alcune tipologie tipiche le espressioni del periodo T sono ripert~te al
punto 3.44.3.

In mancanza di piu precise determinazioni i coefficienti g

- A , SSONO
essere calcolati con le formule sotto indicate dove le lunghezz% s?:mo elz)s‘;:resse
in metri e il periodo in secondi (vedi fig. 3-9).

Coefficiente E.

— Edifici civili o industriali in cemento armato dotati di pareti:

F = 070 (T—0.10T") per T <5 sec.

E =175 per T > 5 sec.

- ce—;lfl'fltgl;l rrflgtltt)l o industriali in acciaio dotati di pareti oppure ossature
EF =10 (T—0.10T%) per T<5 sec.
E 2.50 per T > 5 sec.

— OQOssature in acciaio:

o

||

E =130 (T—0.10T°) per T <S5 sec.
E =325 per T > 35 sec.
Coefficiente t.
032 perh < 40 m
h
0.32—0.10 (—— — 0.50) 40<h <12
80
T = h
022 —0.10 (—— — 0.50) 120 < h < 360
240
0.12 h = 360
Coefficiente .
0.60 per H < 40 m
H .
= 0.60+030(—80——050) 40 <H <12
0.90 H = 120
3443. Valutazione approssimata del periodo proprio T del I° modo di
vibrare.
Edifici.

Per il calcolo del valore del periodo T (in secondi) del primo modo di vi-
brare, in mancanza di determinazioni pitt accurate, possono essere utilizzate
le formule approssimate che seguono:

H H
edifici in muratura T =006 V

T 21+ H

H H
edifici con controventi formati da pareti in ca. T =00 — |/

V1 1+ H
edifici intelaiati in c.a. H

T =009 —
V1
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edifici intelaiati in acciaio H
T =008 ——

V1

In queste espressioni H & l'altezza dell’edificio in metri, 1 ]a massima di-
mensione, in metri, della base nella direzione secondo cui si considera agire

il vento.

Torri.
Per strutture con masse distribuite uniformemente lungo l'altezza valgono

le formule seguenti.
— Prismi o cilindri a sezione uniforme:

P
T =179 H ]/ _
gEI
dove:

p = peso per unita di altezza
g = accelerazione di gravita (9,81 m/s’)
E = modulo di elasticita
I = momento di inerzia della sezione.

— Coni tronchi con sezioni omotetiche:
p
T=KH ]/ —
gEI

dove, con il significato dei simboli di fig. 3-10:

p ¢ il peso per unitd di lunghezza della sezione di base;
I ¢ il momento di inerzia della sezione resistente alla base;

K ¢ dato dal diagramma di fig. 3-10.

3.4.5. Effetti geometrici.
In alcune strutture particolarmente snelle (torri ciminiere ecc...) i carichi

verticali possono causare componenti di sollecitazioni correlate a spostamenti
dovuti al vento oltre che agli inevitabili errori di verticalita connessi alla

esecuzione,
Tali effetti possono essere considerati dovuti al vento ai fini delle combina-

zioni di carico definite al capitolo 2.

3.4.6. Effetti di risonanza.

Nelle costruzioni a sezione circolare o poligonale regolare si pud verificare
una situazione di risonanza dovuta al distacco di una scia ordinata di vortici
alternativi (scia di Karman), in corrispondenza di una ben precisa velocita del
vento detta velocita critica. La formaizone di tale scia é Possibilc solo se le
superfici della costruzione sono sufficientemente liscie e d’altra parte la riso-
nanza della struttura non pud avvenire se non in presenza di vento con velocita
sensibilmente costante nel tempo. Per tali ragioni si ammette convenzionalmente
che non si possa parlare di pericoli di risonanza se la velocita critica & supe-
riore a 25m/s e se la costruzione ha superficie scabre 0. non continue quali

quelle formate da reticoli di aste.
In mancanza di piu precise determinazioni si procedera alla verifica di

risonanza ‘come indicato nel seguito. )
— Si determina la velocita critica del. vento che pud ingenerare la scia

alternata con la formula:
b

v« =

sT

dove:
b ¢ la larghezza media della costruzione;
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T & il suo periodo proprio corrispondente al primo modo di vibrare;
s & il numero di Strouhal che pud essere assunto pari a 0,25 per costru-

sioni a sezioni quadrate e pari a 0,20 per costruzioni a sezioni circolari o po-
ligonali con numero di lati superiore a quattro.

_ Se ver > 25 m/s le verifiche ulteriori possono essere omesse. In caso con-
trario si procede come segue.

— Si determinera la pressione critica del vento corrispondente alla sua
velocita critica con la formula:

Per = —2—-' P Vier (Kgf/m?)

dove:
p & la densita dell'aria da assumersi pari a 0,125 kgfxs’xm=*

— Si calcola, in corrispondenza della generica altezza h della costruzione
misurata a partire dal suolo, la forza per unitd di lunghezza, normale alla
direzione del vento, agente in condizioni critiche sulla costruzione Essa & espres-
sa dalla formula: 05 b

F'r.cr = Per b
A

dove:

b & la larghezza della costruzione in corrispondenza della altezza h che
si considera;

H & l'altezza totale della costruzione;
A & il decremento logaritmico di smorzamento che pud essere assunto
pari a:

0,10 per costruzioni in acciaio

020 » » in c.a.p.
030 » » in c.a.
040 » » in muratura.

— Si calcola, in corrispondenza della generica altezza h della costruzione
la forza per unita di lunghezza, parallela alla direzione del vento, agente in
condizione critica sulla costruzione. Essa & espressa dalla formula:

: FL,cr = pcrdﬂ'((l) + .:.'C)

dove ¥, £, T hanno i valori definiti al punto 3.4.4.

~ — Si determina la forza risultante per unita di lunghezza in condizioni di
risonanza pari a:

Dcr = \/.FIT,cr + F’L.cr

e si verifica che i suoi effetti sulla costruzione non ri'-sgljcino piu pericolosi, ai
fini della sicurezza della costruzione, degli effetti dinamici calcolati in 3.4.4.

. Se gli effetti generati nella presente situazione sono invece piu sfavorevoli
di quelli dinamici calcolati in 3.4.4. e di quelli statici, allora essi sono da assu-
mersi come effetti del vento nelle combinazioni di carico previste nella parte 1.

Capitolo 4. — VARIAZIONI TERMICHE

Si dovra tenere conto della variazione termica piu sfavorevole rispetto alla
temperatura ambiente all’atto dell’esecuzione dell'opera nei casi ordinari, in
Mancanza di dati piu precisi, si potra ammettere che gli scarti di temperatura
l'lSpentto a quella media locale siano di % 25° per le strutture di acciaio e di
t per le strutture di c.a. e c.a.p., direttamente esposte alle azioni atmosfe-
?Che; e di + 15° per le strutture di acciaio e + 10° per le strutture di ca. e
2.p. per opere non direttamente esposte.

me In generale la variazione di temperatura potra essere considerata unifor-
per tutte le membrature di una costruzione: qualora perd siano prevedibili
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differenze sensibili di temperatura tra i singoli elementi per la diversita di
esposizione ed altro, ne dovra essere tenuto debito conto.

Quando per una stessa membratura esistano variazioni di temperatura di

verse in corrispondenza dell'introdosso e dello estradosso, si ammetterd, in
generale, una distribuzione della variazione di temperatura di tipo lineare,

Per variazioni di temperatura entro l'intervallo 4 25°C si potranno assu-
mere per le costanti elastiche i valori medi determinati alla temperatura di 20°C,
In mancanza di una determinazione sperimentale diretta il coefficiente di dila-
tazione termica «, per i vari materiali avra i valori riportati nel prospetto 4.1,

Prospetto 4.1.

Materiale 10a T
°C—1
Acciaio 12
Alluminio 23
Ghisa 10
Piombo 29
Rame 18
Marmo vi
Calcestruzzo 10
Laterizi 6
Laterizi - Parallelamente alle fibre 3
Legno - Perpendicolarmente alle fibre 9
Vetro 8

Capitolo 5, — RITIRO

Per le costruzioni in conglomerato cementizio armato normale e precom:-
presso, quando non si ricorra ad additivi speciali, si dovrd tener conto del
ritiro del calcestruzzo mediante un coefficiente di contrazione al quale, in

mancanza di determinazione sperimentale diretta, saranno da attrib&nm i se
guenti valori:

40 » ¥ non armato

30 x 10 con armatura metallica < 1%
20 % 10 con armatura metallica > 1%

Tali valori si riferiscono ad una stagionatura dei getti in ambiente di
normale umidita: dovranno essere adeguatamente aumentati per stagionatura
in aria secca ¢ potranno, al contrario, essere adeguatamente diminuiti per
stagionatura in aria molto umida. Non sara tenuto conto del ritiro per getti
maturati ¢ mantenuti in acqua per almeno un anno.

Ai fini della valutazione dclle eventuali sollecitazioni indotte dal ritiro si
tengano presenti i fenomeni viscosi di cui al capitolo 6.

Capitolo 6. — FENOMENI VISCOSI

Nei casi in cul & prescritto tener conto delle deformazioni viscose, ¢ cost
pure nei casi in cui il progettista intenda non trascurare i benefici che le
deformazioni stesse possono apportare in particolari regimi tensionali. ci si
dovra riferire alle indicazioni di cui alle Norme Tecniche ai sensi dell’art. 21
dela legge 5 novembre 1971, n. 1086 (8).

(lw Le Norme Tecniche attualmente Viﬁ

enti sono quelle approvate con D.M. 16-6-1976 (v, in fasci
colo 9/1976). Un ulteriore agglornamento g PP con (

i dette norme & previsto entro il 1979,

— 412 —



Capitolo 7. — CONDIZIONI DI CARICO

5 condizioni di carico da considerare nel metodo di verifi ) ‘
;lslu._iﬁ sono quelle di cui al Cap. 2 della Parte 1*, o di verifica semiprobabi-
- rapplicazione dei metodi di verifica dell - N o
72. Nﬁorg\% Ceeniche ai sensi dell'art. 21 dells 1<?egtv:anslom ammissibili previsti

. o O £ e
§i considerano le seguenti condizioni di carico: & novembre 1971, a. 1086

a) costruzioni in cemento armato: le azioni si cumulano nel modo pin
sfavorevole per clascuna verifica, in un’unica condizione di carico, compren-
Jente le azioni prevedibili sulla costruzione; ' P

p) costruzioni in cemento armato precompresso: lé azioni i
t 1 L : , comprendenti
ja compressione, sl cumulapo, nel modo piu sfavorevole, per le divgrse con-

-

dizioni di carico corrispondente alle successive fasi di costruzione e di esercizio:

¢) costruzioni in acciaio: le azioni si combinano, nel modo pit
in due classl di condizioni di carico, comprendenti: © pih sfavorevole
— la I* le azioni di cui ai carichi permanenti, ai carichi di izi
. ’ i di ese
neve ed alla spinta delle terre; reizio, slla
— la 2* tutte le azioni previste.

A\LLEGATO 1 ALLA PARTE 1* (*:

a) Coefficiente ym € yo per la verifica allo stato limite ultimo delle mem-
brature semplicemente inflesse.

Strutture in cemento armato
Si riportano i valori dei coefficienti ym relativi alla resistenza dei mate-
riali, e del coefficiente yo, In accordo con quanto attualmente previsto dal-
rart. 2.7.1. del D.M. 16 giugno 1976, contenente le norme tecniche sulle opere
in ca. e coerentemente con 1 valori dei coefficienti y: prescritti dalla Norma
sulla sicurezza e sui carichi.
— Per il calcestruzzo:
y» = 15; come resistenza caratteristica del calcestruzzo deve adottarsi
quella cubica a 28 giorni divisa per il fattore 1,3;
— Per 'armatura:

ya = 1,05 per acciaio controllato in stabilimento
= 1,20 per acciaio non controllato in stabilimento;
— per il coefficiente Yo:
T. = 1,10.

Strutture in acciaio

Si riportano i valori del coefficiente ym relativo alla resistenza del materiale

e del coefficiente vyo, in accordo con quanto attualmente previsto dall'art. 3.1.

del DM. 30 maggio 1976, contenente le norme tecniche per I'esecuzione delle

opere a struttura metallica, € coerentemente con i valori dei coefficienti yr pre-
scritti dalla Norma sulla sicurezza e sui carichi.

Ya = 1,05
Yo = 1,12
b) Per le verifiche al collasso per formazione di meccanismo delle strutture

erstatiche e per gli altri stati limite: i coefficienti ym € Yo vengono fissati dalle
apposite normative.

) Come chiarito dal Consiglio Superiore dei lavori pubblici nel voto n. 826/1977 con le precisa-
Som di cui alle lert. a) e b) « avuto riguardo al progresso degli studi nel settore (come ad esempio
w sede di formulazione delle norme CEB) si introduce anche un accenno di apertura alle norma-
e Future che potrammo — € si auspica al pit presto — definire i detti coefficienti per le strur-
‘wre iperstatiche ed in pratica quindi agevolare la diffusione dell'applicazione del metodo
Semizrobebilistico della verifica allo stato limite nei casi piit_frequenti e ricorrenti. »

. @ o speciale riferimento alle costruzioni in zona sismica, la cui normativa specifica dovra

™ furaro aggiormarsi, anche com ogni debita cautela e al momento opporiuno, aprendosi alla nuova

m"”,’““ dei metodi di verifica della sicurezza allo stato limite, rappresentato dal collasso per
“@Tone di meccanismo, delle strutture dell’edificio ».
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