delli e normativa



Classificazione delle azioni

Classifica per tipo di azione:

eForze (Peso, pressione del vento, spinta della
terra o di un liguido, ecc.)

eSpostamenti impressi (Cedimenti delle
fondazioni, moto di trascinamento)
eDeformazioni dei materiali dovute a fattori
esterni (variazione di temperatura) o interni
(ritiro del calcestruzzo)

eAzioni chimiche (Carbonatazione del cls,
corrosione dell’acciaio)

eFuoco



Classificazione delle azioni

Classifica in base al tipo di risposta della struttura

eAzioni statiche (Sono azioni che variano
lentamente nel tempo in modo da rendere
trascurabili gli effetti dinamici)

eAzioni dinamiche



Classificazione delle azioni

Classifica in base alla evoluzione nel tempo

eAzioni permanenti (non variano — o0 variano
molto lentamente - durante la vita della struttura)
eAzioni variabili (variano piu o meno rapidamente
nel tempo, ma sono quasi sempre presenti)
eAzioni accidentali o eccezionali (solo raramente
sono presenti, ma i loro effetti possono avere
gravi conseguenze)
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Norme italiane
D.M.LL.PP. del 16/01/1996

Norme tecniche relative ai Criteri generali per la verifica di
sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi.

Circ.M.LL.PP. del 04/07/96 n.156

Istruzioni per I'applicazione delle Norme tecniche relative ai criteri
generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e deicarichi e

sovraccarichi di cui al decreto ministeriale 16 gennaio 1996.

D.M.LL.PP. del 16/01/96

Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche.

D. Min. LL.PP. 4 maggio 1990

Aggiornamento delle norme tecniche per la progettazione, la
esecuzione e il collaudo dei ponti stradali.



Carichi permanent|

Peso proprio della struttura:
Dipende dalle dimensioni e dal peso specifico dei
materiali

Sovraccarichi permanenti: tamponature,
pavimenti, intonaci, ecc.



Pesi specifici

Pesi per unita di volume dei principali materiali strutturali KN/m?3
Conglomerato cementizio ordinario 24,0
Conglomerato cementizio ordinario armato (e/o precompresso) 25,0
Conglomerati «leggeri»: da determinarsi caso per caso (14,0 + 20,0)
Conglomerati «pesanti»: da determinarsi caso per caso (28,0 + 50,0)
Acciaio 78,5
Ghisa 72,5
Alluminio 27,0
Legname:

Abete, Castagno 6,0
Quercia, Noce 8,0
Pietrame

Tufo vulcanico 17,0
Calcare compatto 26,0
Calcare tenero 22,0
Granito 27,0
Laterizio (pieno) 18,0
Malta di calce 18,0
Malta di cemento 21,0




Pesi di elementi costruttivi

A) Malte

Malta bastarda (di calce o cemento) 19,00 kN/m?*
Malta di gesso 12,00 »
Intonaco (spessore 1,5 cm) 0,30 kN/m?
B) Manti di copertura

Manto impermeabilizzante di asfalto o simile 0,30 »
Manto impermeabilizzante prefabbricato con strati bituminosi di feltro, di vetro o simili 0,10 »
Tegole maritate (embrici e coppi) 0,60 »
Sottotegole di tavelloni (spessore 3-4 cm) 0,35 »
Lamiere di acciaio ondulate o nervate 0,12 »
Lamiere di alluminio ondulate o nervate 0,05 »
Lastre traslucide di resina artificiale, ondulate o nervate 0,10 »
C) Muratura

Muratura di mattoni pieni 18,00 kN/m?3
Muratura di mattoni semipieni 16,00 »
Muratura di mattoni forati 11,00 »
Muratura di pietrame e malta 22,00 »
Muratura di pietrame listato 21,00 »
Muratura di blocchi forati di calcestruzzo 12,00 »
D) Pavimenti (escluso sottofondo)

Gomma, linoleum o simili 0,10 kN/m?
Legno 0,25 »
Laterizio o ceramica o grés o graniglia (spessore 2 cm) 0,40 »
Marmo (spessore 3 cm) 0,80 »
E) Vetri

Normale (3 mm) 0,075 »
Forte (4 mm) 0,10 »
Spesso (5 mm) 0,125 »
Spesso (6 mm) 0,15 »
Retinato (8 mm) 0,20 »




Sovraccarichi variabili

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

1. Peso di persone, arredi, veicoli, merci
conservate

2. Alcune azioni prodotte da eventi atmosferici
(neve e vento)

Le intensita da assumere per i sovraccarichi variabili verticali ed
orizzontali ripartiti e per le corrispondenti azioni locali concentrate - tutte
comprensive degli effetti dinamici ordinari — sono riportate nel prospetto
seguente



Sovraccarichi variabili

per

Cat | TIPO DI LOCALE Verticali Verticali Orizzont
ripartiti concentrati | ali lineari
kN/m? kN kN/m

1 Ambienti non suscettibili di affollamento (locali abitazione e relativi servizi, 2,00 2,00 1,00
alberghi, uffici non aperti al pubblico) e relativi terrazzi a livello praticabili

2 Ambienti suscettibili di affollamento (ristoranti, caffé, banche, ospedali, 3,00 2,00 1,00
uffici aperti al pubblico caserme) e relativi terrazzi a livello praticabili

3 Ambienti suscettibili di grande affollamento (sale convegni, cinema, teatri, 4,00 3,00 1,50
chiese, negozi, tribune con posti fissi) e relativi terrazzi a livello praticabili

4 Sale da ballo, palestre, tribune libere, aree di vendita con esposizione 5,00 4,00 3,00
diffusa (mercati, grandi magazzini, librerie, ecc.), e relativi terrazzi a livello
praticabili, balconi e scale

5 Balconi, ballatoi e scale comuni (esclusi quelli pertinenti alla Cat. 4) 4,00 2,00 1,50

6 Sottotetti accessibili (per sola manutenzione) 1,00 2,00 1,00

7 Coperture:
— non accessibili 0,50 1,20
— accessibili: secondo categoria di appartenenza (da 1 a 4) — — —
— speciali (impianti, eliporti, altri): secondo il caso — — —

8 Rimesse e parcheggi:
— per autovetture di peso a pieno carico fino a 30 kN 2,50 2x10,0 1,00
— per transito di automezzi di peso superiore a 30 kN: da valutarsi caso
per caso

9 Archivi, biblioteche, magazzini, depositi, laboratori,officine e simili: da 6,00 6,00 1,00

valutarsi secondo il caso macomunque >




Sovraccarichi per edifici

Note

| sovraccarichi verticali concentrati formano oggetto di verifiche locali distinte e
non vanno sovrapposti ai corrispondenti ripartiti; essi vanno applicati su
un'impronta di 50 x 50 mm, salvo che per la Cat. n. 8, per la quale si applicano
su due impronte di 200 x 200 mm, distanti 1,60 m.

| sovraccarichi orizzontali lineari vanno applicati a pareti— alla quota di m
1,20 dal rispettivo piano di calpestio - ed a parapetti o mancorrenti — alla
quota del bordo superiore. Essi vanno considerati sui singoli elementi ma non
sull'edificio nel suo insieme.

| valori riportati nel prospetto sono da considerare come minimi, per condizioni
di uso corrente delle rispettive categorie. Altri regolamenti potranno imporre
valori superiori, in relazione ad esigenze specifiche.

| sovraccarichi indicati nel presente paragrafo non vanno cumulati, sulle
medesime superfici, con quelli relativi alla neve.



Carico da neve

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

qds = Hiq s

dove:

g, € il carico neve sulla copertura;

w; € il coefficiente di forma della copertura;

de« € il valore di riferimento del carico neve al suolo.



Carico di neve al suolo

2
Qsk (kN/m )

Regione |

1.60 as<200 m
1,60+ 3 a -200/ 1000 200m<a, <750 m
3,25+ 8,5a4-750/1000 as>750 m
Regione 2

1.15 ;<200 m
1,15+ 2,6(as - 200) / 1000 200m<ag=750 m
2,58 + 8,5 (ag- 750) / 1000 s as>750 m
Regione 3

0.75 ;<200 m

0,75 +2,2(as - 200) / 1000 sks 200m<ag=750 m
1,96 + 8,5 (a5 - 750) / 1000 s as>750 m

Caglicri

Cztanzara

Fg .1 - Mopia Ty corien e ol sl



Coperture ad una falda

a) Coperture ad una falda.

Si assume che la neve non sia impedita di scivolare. Se l'estremita pid bassa della falda mina con
un parapetto, una barriera od altre ostruzioni, allora il coefficiente di forma non potra essere assunto
inferiore a 0.8 indipendentemente dall'angolo .

Si deve considerare |la piu gravesa delle tre condizioni di carico sottoriportate.

B, L |
D'E "’I‘ [—— -j
L 1 05p
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Coperture a due falde

b) Coperture a due falde.

Si assume che la neve non sia impedita di scivolare. Se 'estremita piu bassa della falda termina
con un parapetto, una barriera od altre ostruzioni, allora il coefficiente di forma non potra essere
assunto inferiore a 0.8 indipendentemente dall'angolo .

Si deve considerare la pit gravosa delle quattro condizioni di carico sottoriportate.

]
TR : b i, la)

% TR (1 ) m—

bia) l_l i ()

| ] 05, (o)

Fig. 6.4.



Coperture a piu falde

c) Coperture a piu falde.

Si dovranno considerare le distribuzioni di carico indicate al punto b), applicate sulle falde delle
campate.

Inoltre dovra essere considerata anche la distribuzione di carico sottoriportata.

s

Particolare attenzione dovra essere prestata per la scelta del coefficiente di forma p3 quando una
o entrambe le falde hanno inclinazione superiore a 60°.



Coefficienti di forma

Coefficiente 0" <o <15 7<= 30 307 < o < 60 o = 60
di forma
L 0.8 0.8 OR(B0 — o)/ 30 0,0
Mz 0,8 08+ 04(o — 153/ 30 (60— )/ 30 0,0
L3 0.8 + 0.8 /30 0.8 + 0.8 /30 1.6 —
= 0.8 08060 — o)/ 45 0
[

J

164+ ———m——

1.0 ——
0.8

60°

B, &= 60°

)



Esempio

Tetto a 2 falde sito in L’ Aquila

(700 m slm) angolo di faldV \

Zonal

160 +Xa_-2000 /1000 kN/m’ 200m= a_ =750 m

LIIEL

Carico di neve al sﬁolo:
qq=1.6+3(700-200)/1000=3.1 KPa




Esempio (cnt)

EDB:::::H di 00 = =150 150 < = 300 200 < = BO0 o= GO0 .uz {':I.} I_I'__'_'_| Fbrl LEN
gs ¢ (@) ==
08 (60—
ul 0e 0.2 ol 30 o0 Fl‘ Lul} 1_'] I F’l{all
— T TN
i (o —15) (60—a)
uz 0.8 08+04 —— 0 00
Z a5
0800 ] 08 o
[T 0.8+——— 08+ 30 16 da valutars
- Fig. 6.4 - Cordidrmi di caidom e copetorse o doe Libde,
e e
me 0.8 U8 —3 Y- 00

6035 60 — o

60 —-35
= =.833 =0.8
H2 30 |

= 0.444

=667 p =0.8

Carichi 3.1-0.833 = 2.58kPa
3.1-0.667-0.5=1.034 kPa
3.1-0.444 =1.376 kPa



| 'azione del vento

Tacoma Narrow brldge DISASTEEI
1940 ;
B The Greatest

Camera Scoop
Pressione del vento of all time
1 SR
P = ECPPV2

p € la densita dell’aria
v e la velocita del vento (ortogonale)
C, € un coefficiente di forma



Pressione del vento

/.2. PRESSIONE DEL VENTO

La pressione del vento e data dall'espressione:

o

P=q,. C."C

P . d

dove:
qgref é la pressione cinetica di riferimento di cui al punto 7.4.;
ce el coefficiente di esposizione di cui al punto 7.5.;

cp e il coefficiente di forma (o coefficiente aerodinamico), funzione della tipologia e della
geometria della costruzione e del suo orientamento rispetto alla direzione del vento. Il suo valore puo
essere ricavato da dati suffragati da opportuna documentazione o da prove sperimentali in galleria
del vento;

cd e il coefficiente dinamico con cui si tiene conto degli effetti riduttivi associati alla non
contemporaneita delle massime pressioni locali e degli effetti amplificativi dovuti alle vibrazioni
strutturali.



Pressione di riferimento

nella quale vref é la velocita di riferimento del vento (in m/s).

La velocita di riferimento Vref e il valore massimo, riferito ad un intervallo di ritorno di 50 anni,
della velocita del vento misurata a 10 m dal suolo su un terreno di ll cateaoria (vedi tabella 7.2.) e

mediata su 10 minuti. In mancanza di adeguate indagini statistiche e data dall'espressione:

Vier = Vief o pera, =a 0

Vier — Ve o + k a ((I_\_ B fI”J pera, < A

dove:

vref,0, a0, ka sono dati dalla Tabella 7.1. in funzione della zona, definita in Figura 7.1., ove

sorge la costruzione;
as e l'altitudine sul livello del mare (in m) del sito ove sorge la costruzione.



Pressione di rif. (tabella

Zona Descrizions wref, 0 imis) al (m) kai1s)
1 alle d'Aosta, Piemonte, Lombardia,
Trantino Al Adigs, Venato, Friuli,
Wenezia Giulia (eon leccazions della

prowineia di Triesta) 25 1000 0,012
2 Emilia Romagna 25 TED 0,024
3 Toscana, Marche, Umbria, Lazic,

Abruzzo, Molise, Campania, Puglia,

Basilicata, Calabria (esclusa la provincia di

Reggico Calabria) 27 SO0 0,030

Sicilia, & provincia di Reggio Calabria 28 500 0,030
] Sardeqna (zona a orianta dalla retts

congiungeants Capo Teulada conl'lsola di

Maddalana) 28 TED 0,024
5 Sardegna (zona a octidents della retta

congiungents Capo Teulada conl'lsola di

Maddalena) 28 S0 0,030
T Liguria 29 1000 0,024

Provincia di Trieste a 1500 0,012

Izok (eon 'eceazons di Sicilia e

Sardeqna)l & mare aparto ) | 500 0,030

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Fig. T.L



Coefficiente di esposizione

7.5, CoErFICENTE LY EEPOSIZIONE

il coefficlente di esposizione oo dipende dall'aifezze dalla costruzione z sw swalo, daila rugosia e
dalla topografia del terreno, dall'esposizions del sito ove sorge la costruzions. £ dato dalla fvmuwla:

L
T+, ||1|—|

clzl=k’e, ||1

parzszmin

clzl=c.lz )

par z < Zmin

davea:

gr Z0, zmin sono assegnali in Tabala 7.2, in funzione della calegona o esposizione dal sifo ove
somge ia cosfruzions;

ct @ coafficlents di topografia.

il coafficlente di topografia of @ posto di regola pan a 1 sla per le zone planeggianti sia per qualle
onduiale, collinosa, montane. In quesio caso la Figuwra 7.3, nporta | diagrammi di ce parle divarse
categone di esposiziona.



- 3 T

ZONE 1,2,3,4,5

costa Scgn gf’j#’
mare --/\"'""
2 km |10 km |30 km
lal - | 111 | 1v y -
Bobii== b BINCLOBEL &7, o 30t LTI
L] -- M= I |1V
0 I I 11 I{L .

Categoria IIT inzona §

costa

mare s/ “—

2 %m | 10 km!30 km_
Al - bov i v [ v |
B -- 1§ 4 B Iv v IV
c | =- | % | taiffeit ftvadl i1k
il i | i [T Magl
* Categoria II in zoma 1,2,3,4

*x Categoria 11I inzena 2,3,4,5

Catecoria IV inzona 1




Classi di rugosita

Classi di rugosita del terrano Descrizions ZONE 7.8

A #&res urbane in cui almeno il 15% dalla

superficie sia coperto da edifici la cui altezza { o
madia superii 15 m | , CDSl:.ﬁ
[ LR v

B Ares urbane (non di classs A), suburbans, ; 4y 5I'QIT' | 0.5km
industriali & boschive e | -
| —
C Ares con ostacoli diffusi (albari, cass, mur, A o - —____I_'lf____..
recinzioni, ...); ares con rugosita non | | v
riconducibile alle classi & B, D B L = ! e At —
|
gj:T.09: | on 11558
l ;

O Ares prive di ostacoli o con al pid rar ostacoli

:'
L::l
—t

izolati {aperta campagna, aeroporti, ares

agricoke, paseoli, zone paludose o sabbiose, ¥ -
¥ i (s
superfici innevate o ghiacsiate, mars, laghi, ...} Lategor 1 a : 3
- Categorialll inzcna 23

L'assegnazione della classe di rugosita non dipende dalla conformazione orografica e topografica
del terreno.

Affinché una costruzione possa dirsi ubicata in classe di ugosita A o B & necassario che la
situaziona che contraddistingue la classe pemmanga intomo alla costruzione per non meno di 1 kme
comundgue non mena di 20 volte 'altezza ddla costruzione.

Laddove sussistano dubbi sulla scelta della classe di nugosita, a meno di analisi rigorcse, vara
asseqnata la classe pil sfavorevola.




Categorie

Categarie di esposizions dal sibo kt L0 (] Zrmini mj
I a7 0,01 2
Il 2,149 0,05 4
1l 0,20 0,10 il
I 0,22 0,30 g8
0,23 0,70 12

Malle fasce antro | 40 km dalla costa delle zone 1, 2, 3, 4, 5, & 6, la categoria di esposizions & indipsndants
dallaltiiuding dal sita.



Coefficiente di topografia

(2) (b} (<)

Dette H l'altezza della collina o dal diglivello, @ H/D=tan la sua pandenza media (Fig. C.7.5), il
coefficienta cf fornito dai capoversi a), b), ©) vara lungo l'altezza z della costruzione secondo un
coefficients [§ dato da:

z
=05 per = 0,75
H
z z
p=08-04 — per 075« =2
H H
z
p=0 per — 2



Coefficiente di topografia

=0 per HD = 0,10
= 1020(H/D 010) per 010= HD = 0,20
T=1 per H/D = 0,20

a) Costruzioni ubicate sulla cresta di una collina (fig. C.7.5a):
c,. = 1+8-y

b} Costruzioni sul livello suparora di un dislivello ifig. C.7.5b)
§ ) :l. " .
Ly = | + .jl.-l.. | — I-Jlﬁl = |

c) Costruzioni su di un pendio (fig. .7 .5c)



Coefficiente di forma

':TE"I . EDOFEC] A AANTA RETTARNGOLARE TOH SOFERTURE PLARE, & FALDE IMCUMRATE O CURNE
Per la valutaziona della pressione estema si assumera (vedere figura C.7.6):

— par alementi sopravvento (ciog direttameante investiti dal vento) con inclinazione sull'orizzontale

o = 607 c FLR

F-
— par alemeanti sopravvento, con incinazione sullorzzontale 207 < o < 607

Cp = T003 - o - | | e in gradi)
— par alemeanti sopravvento, con inclinazione sull'onzzontale 0° < o< 207 & par alemanti
sottovento (intendendo coma tali qualli non direttamentz investiti dal vento o quelli investit da vento

radenta):
Cre = —0.4
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Esempio 1

Calcolo della spinta del vento su di un edificio altezza
30 m, posto nel centro di Roma (as=100 m slm)

Zona 3

3 Toscana, Marcha, Umbria, Lazio,
Abruzzo, Molise, Campania, Puglia,
Basilicata, Calabria (esclusa la provincia di

Raggio Calabria) 27 500 0,030
m —1 3@/ ) e g
vrefQ =27 — a0 :=500m ka :=0.03sec
SE€C S 3\ \
Per as<a0 vref := vref)
C:"\"xr{, ®
. N
Pressione ) .
. . . f N
cinetica di  qref .= — 3 aref = 435.625—
riferimento 16 m



Esempio 1 (cnt)

Coefficiente di esposizione

&res= urbane in cui almeno il 15% della

suparficie sia copero da adifici la cui altezza
rmiedia superii 15 m

Categorie di esposizions del silo kit ZO(m) zming m}

L2 kx| kn, | 047 0,01 2
_J [ 0,10 008 4
K - v v ) e o+ i — 0,20 0,10 ]

I 0,22 030 g

B == 1011 7 120 ] T¥ | 1w 1v 023 070 12
£ | == . EXn LJIr | 1w v |
Bl ] it 1% | 111 [ =+ K= 0.22 0= 0.30 2
. 56 Il in zona 1.2.3.4 = V. 7V = V. m Zm:= o-m

Estegoria I11 fngcne S

** Catecorle 110 fnixpme 2,345
| Cotegorfs IV Inzons 1




Esempio 1 (cnt)

Coefficiente di topografia ct =1

Coefficiente di esposizione m |
l;-._ « @0 @ E_‘. — 0

cel(z) := krz-ct-ln(z—z()>-(7 + ct-ln(z—ZO)) cf:=0.8+ 04

ce(z) :=1if(z < zm, cel(zm),cel(z))

30, 30 T

Coefficiente di forma: cf=1.2 0k .

Pressione del vento

10 [~ ]

= ref-cf-ce(z.)
pJ 1 J
0, | | |

Spinta complessiva s -336x 16°> %00 1000 1200 1400 1600

m 893.505, P 1.414x10°,




Esempio 2

Edificio analogo a quello dell’esempio 1, ma posto nei
Colli Albani ad un’altitudine di 700 m slm, sul pendio di
una collina di 300 m con una pendenza del 20% a 100 m

dalla base della collina H=300m h=100 m
H/D=0.2
m -1
Zona 3 vref) := 27— a0 :=500m ka :=0.03sec
sec —_
—
vref := vref0 + ka-(as — a0) — > H
I h
vr f2 N
qref = —— qref = 680.625— D
1 6-23 oy

kg



Esempio 2 (cnt)

IDNE 1,7 . 3.4.5

IS A IRTT T Wekies] ™, B, L

Ares prive di ostacoli o con al pid ran ostacoli

izolati { aparta campagna, asmporti, aras
agricoke, pascoli, zone paludoss o sabbiosa,

suparfici innevats o ghiacziats, mars, laghi, ...}

Totegoris Il in poma 1.2.3,
Categoria Il dngzene S

I
S0m
oste Sltm

mare g

2k 210 km|30 kn
£l -- |y ¥ ] ¥
[ e 111 111 1y ik 17¥
L] =- - (Y LI | e Iy
p | ! | i1 11 Y::r:\ o
|

** Categorla 110 fnepng 2,345
L__Cetegorfs TV _Jngens 4

kr:=0.20

z0:=0.10m

zm:=5-m



Esempio 2 (cnt)

Coefficiente di topografia
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Variazioni di temperatura

4. VARIAZION! TERMICHE

o considerano e varlazioni di empearatura rispetio a quella inizigle o nfenmento, assunia quale
convenzionale Zero tarmico.

Par gii edifici la vanazione termica massima nallarco del'amno, nal singolo elemeanto strufturale e
assunia convenzionalmenie pan a:

— Strutfure inca. e cap.;
asposie +15°C;
protette  710°C;

— Strulfure in acciaio.
esposte +25°C;
protetfe +15°C.

Di regola, per le strutiure monodimensionall, la vanazione lenmica si pud considerare uniforme
suila sezione e costante su ogni elemenio struttrale.

in casi particolan pud asserne necassano considerare, aifre alla vanazione iniforme. anche une
saconda distinta condizione df pid brave durala con vanazione lineare dalla tempearalura nalla sazionea.

Va inoltre lonuio presente che possono aversi diferonze df femperatwa tra sntture ed elementi
non stridturall ad essa collegali.



Coefficienti di sicurezza e
combinazione

C.2.2. ComEraacM 01 CARICO

Indipendentementa dal metodo di verifica adottato, le azioni debbono essare cumulate secondo
condizioni di carico tali da risultare pio sfavorevaoli ai fini delle singole verifiche, tenando conto della
ridotta probabilita di intervanto simultaneo di tutte le azioni con | nspettivi valon pid sfavorevoli.

C.23.2.1. Stan umme uetea

Le formule di combinazione qui indicate hanno carattere orentativo e possono applicarsi a
costruzioni civili o industriali di ipo comante per le quali non esistono regolamentazioni spacifiche.

ai adotteranno le combinazioni espresse simbolicameante come sague:

W= Oty By O+ ""T (0

|-\-|t

dove i segni + e X significano l'applicazione concomitante dei nspettivi addendi ed il coeficientes



Verifica slu

Siassumono | coefiicient .

+ =14 11,0=2 il suo confributo aumenta la sicurezza);
+ = 09112 =2 il suo confributo diminuisca la sicurezzay;

+1 = 1,510 s& il suo contributo aumenta la sicurezza);

ed essendo:

Gk il valore carattenstico delle azioni permaneanti;

Pk il valore caratteristico della forza di precompressiona;

Qlk il valore carattenstico dell'azione di base di ogni combirazione;
ik i valori carattenstici delle azioni varabili tra loro indipendenti;

YO coefficiente di combinazione allo stato limite ultimo, da determminarsi sulla basa di

considerazioni statistiche; in assanza di queste si assume ¥0i non inferiore a 0,7 per i canchi variabili
di esercizio nei fabbricati per abitazione e uffici /o non infenoria 0,7 per neve e vento.



Azionl eccezionall

C.3.2.1.1 Azon EccezioMal

Le azioni eccazionali (uragani, urti, esplcsioni, etc.), da considerare solo quando prescritte, si
combinano solo con i carichi di carattere permanente. In tal caso alle verifiche dicuialla espressione
di Fd sopra riportata, si aggiunge la saguente:

Fo=Gp + O + 720,

esprassione in cui Qdk comisponde alla frazione dei carichi variabili caratteristici aventa una
durata di applicazionea supenora a 30 giorni all'anno e Qex & il valore nominale dell'azione
eccezionale considerata. | valori del fattora vex nell'applicazione della espressione precedenta

vangono fissat nellintervallo 1,0 + 1,5 1n relazione alla importanza dei danni cui potrebbe dar luogo il
raggiungimento dello stato limite considerato.



Stati limite di esercizio

C.3.2.2. Stam UM o ESERCIAC

Le formule di combinazione qui indicate hanno carattere onentativo e possono applicarsi a
costruzioni civili o industriali di ipo comante e per le quali non esistano regolamentazioni specifiche.
Si prenderanno in esame le saguenti combinazioni:

rare
n
Fo=Gy +F + 0y + EII Wy |

-
-

frequenti:

Fo=Gy + B+, 0, + EII"'I G )

quasi permanenti:

F, =G, + B + EI'L.'I_“{_:-'_Jt |

Lt



Coefficienti di combinazione

Y11 :coefficiente atto a definire i valor delle azioni vanabili assimilabili ai frattli di ordine 0,95 delle
distribuzioni dei valori istantanai;

Y21 :coefficiente atto a definire i valon quasi permanenti delle azioni variabili assimilabili ai valon
medi delle distribuzioni dei valon istantaneai.

In mancanza di infformazioni adeguate si potranno attribuire ai coefficienti Y01, 11 @ %21 i valor
minimi segquenti:

Aziona I P P21

Carichi variabili nei fabbricati per

abitazione a7 05 a2
LIffici & negozi 0,7 0,6 0,3
Autorimessa a7 o7 0 &

YVanto & nave a7 02 0
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