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Quali sono gli obiettivi
della progettazione strutturale?

Una struttura deve essere progettata e costruita in
modo che essa, durante la sua vita presupposta, con
adeguato grado di affidabilita e tenendo conto del
costo:

sia in grado di sopportare tutte le azioni o
influenze cui possa essere sottoposta durante la
sua realizzazione e il suo esercizio

rimanga adatta all'uso per il quale € prevista

Eurocodice EN 1990, punto 2.1



Valutazione della sicurezza

La norma parla di "adeguato grado di affidabilita”.

Perché ?

Perché sia la resistenza del materiale che le azioni
sulla struttura non sono definite con certezza,
quindi dovrebbero essere analizzate in maniera
probabilistica.



E' possibile fare il calcolo utilizzando i valori
caratteristici della resistenza e delle azioni ?

Dipende dagli obiettivi:

La struttura deve rimanere adatta all'uso per il
quale e prevista

L'uso dei valori caratteristici puo garantire una sufficiente
sicurezza



E' possibile fare il calcolo utilizzando i valori
caratteristici della resistenza e delle azioni ?

Dipende dagli obiettivi:

La struttura deve rimanere adatta all'uso per il
quale e prevista

La struttura deve essere in grado di sopportare
tutte le azioni o influenze cui possa essere
sottoposta durante la sua realizzazione e il suo
esercizio

Per rispondere occorre determinare la probabilita di crollo



Come si valuta la probabilita di crollo?

%7
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probabilita
della
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Il momento massimo M,
che sollecita la sezione
dipende dal valore della forza

densita di
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SN\

momento sollecitante



Come si valuta la probabilita di crollo?

%7 Il momento massimo M,
che la sezione (assegnhata) puo

l F sopportare dipende dalla

resistenza del materiale

densita di A densita di \ o
probabilita probabilita R
della del
resistenza ‘ momento
j \ - resistente j \ -

resistenza momento resistente



Probabilita di crollo
Procedimento numerico (metodo di Montecarlo)

Si sorteggia un valore del carico e
si determina il momento sollecitante Mg

Si sorteggia un valore della resistenza e
si determina il momento resistente M,

Si confrontano M ed M,
si ha collasso strutturale se My < M¢

Si ripete il sorteggio migliaia di volte e si conta il
numero di casi in cui si & avuto collasso;
si ha cosi la percentuale di collasso

Vedere foglio Excel “Probabilita collasso”



Probabilita di crollo
Integrazione delle funzioni densita di probabilita

%7 Confronto tra M. e M,

p,, probabilita

di avere
M, < Mg
’ ’ babilita
densita di /\ MR p1. pro
ilita di avere
pmbdajlhm YR
momento ME
i p X p,= probabilitd di
avere My < M,
N (collasso)
momento

Ripetendo per tutti i valori di M, si
trova la probabilita totale di collasso



E' possibile fare il calcolo utilizzando i valori
caratteristici della resistenza e delle azioni ?

Dipende dagli obiettivi:

* La struttura deve rimanere adatta all'uso per il
quale e prevista

* La struttura deve essere in grado di sopportare
tutte le azioni o influenze cui possa essere
sottoposta durante la sua realizzazione e il suo
esercizio

La possibilita di avere resistenza inferiore o azioni superiori
porta ad un rischio di crollo non sufficientemente basso

E' necessario applicare

L 5
coefficienti di sicurezza In che modo :



Prima possibilita: applicare un coefficiente
di sicurezza alla resistenza

Diagrammi sperimentali

| g fur
fof"

Yk |

Gs’ -
Calcestruzzo Acciaio

fcfk

Si considerano "ammissibili” valori delle tensioni
molto ridotti rispetto a quelli di rottura

f f
— ¢k — yk
G,<G =" 6. <5, =X

Y Sy



Prima possibilita: applicare un coefficiente
di sicurezza alla resistenza

Diagrammi di calcolo

Calcestruzzo Acciaio

| fcfk

Per valori delle tensioni inferiori a quelli ammissibili
il legame tensioni-deformazioni ¢ lineare

E' possibile quindi applicare tutte le formule della teoria di
elasticita lineare, il principio di sovrapposizione degli effetti,
ecc. ecc.



Prima possibilita: applicare un coefficiente
di sicurezza alla resistenza

Metodo delle tensioni ammissibili

La verifica consiste nel calcolare la tensione massima
(prodotta dalle azioni, prese col valore caratteristico)

Minax

‘ M o ‘ Omax

|5

e controllare che sia inferiore a quella ammissibile

Oy <O



Metodo delle tensioni ammissibili

Nel 95% dei casi

la resistenza &
maggiore del valore
caratteristico ...

... e nel 95% dei casi

il carico ¢ pil
piccolo del valore
caratteristico

Considerazioni

s,max

Calcestruzzo

Acciaio

In questi casi il margine
rispetto al collasso e
maggiore di quanto previsto



Metodo delle tensioni ammissibili
Considerazioni

DY o . o ka fuk
Ma c'e un 5% di casi W
. . . \ (9) s,max
in cui la resistenza e ¢,max
minore del valore
caratteristico ...
fcfk € €
Calcestruzzo Acciaio
... 0 il carico & piu
grande del valore In questi casi lo stato tensionale
caratferistico e deformativo e molto maggiore

e il margine rispetto al collasso
e minore di quanto previsto

Qual ¢ il reale rischio di crollo?



Seconda possibilita: applicare un coefficiente
di sicurezza ai carichi

Diagrammi sperimentali

fck’ ****** _ fuk— fffffffffff

Yk |

Calcestruzzo Acciaio

Usando i legami costitutivi
sperimentali, si valuta il carico che

l F, porta a collasso la struttura



Seconda possibilita: applicare un coefficiente
di sicurezza ai carichi

Calcolo a rottura

fck’ ****** _ fuk— fffffffffff

Yk |

Calcestruzzo Acciaio

Si considera accettabile un carico

ridotto rispetto
%7 a quello di collasso
F F
l : F <+ owero Y F <F
Y



Calcolo a rottura
Considerazioni

. . fext----5 -
Il carico di :
esercizio e molto
minore del carico O es
di collasso
chk € o €
Calcestruzzo Acciaio

Qual e lo stato tensionale
e deformativo sotto i carichi
di esercizio?



Terza possibilita: applicare coefficienti
di sicurezza sia alla resistenza che ai carichi

Si parte da considerazioni probabilistiche

Come si puo valutare
la probabilita di avere un crollo ?

csempio —
| 7
Per esprimere un giudizio dobbiamo confrontare

il momento M. che sollecita la sezione
col momento M, che essa puo sopportare



Terza possibilita: applicare coefficienti
di sicurezza sia alla resistenza che ai carichi

Si parte da considerazioni probabilistiche

o M Effettuare i calcoli usando
densita di /\ R i valori caratteristici,
pmbdaeti'l'm cioé controllare che
momento Mg Migy = M

non garantisce una
probabilita di crollo
\ sufficientemente bassa
I
VAN



Terza possibilita: applicare coefficienti
di sicurezza sia alla resistenza che ai carichi

Vedere foglio Excel “Probabilita collasso”

s M Per avere una bassa
densitd di /\ R probabilita di crollo le due
probabilita 7, distribuzioni di probabilita
momin‘ro devono essere ben distinte

Cio puo essere ottenuto
‘ ‘ facendo riferimento a valori
di carichi e resistenza

| t
Ekj j \ \Lnomen i corrispondenti a differenti

probabilita di occorrenza




Terza possibilita: applicare coefficienti
di sicurezza sia alla resistenza che ai carichi

Resistenza

/\ Al posto del valore

caratteristico f,
(fr'Cl'H'ile 50/0)

si usa come valore

/ ‘ di calcolo f,

un frattile pid

[ resistenza f basso (0.5%)
Ja T

Convenzionalmente, si passa dal valore caratteristico al valore
di calcolo applicando un opportuno coefficiente di sicurezza



Terza possibilita: applicare coefficienti
di sicurezza sia alla resistenza che ai carichi

provino f, [MPa]
1 ro—<— f Si usa come valore di
2 197.8 calcolo un frattile piu
3 209.4 basso (0.5% o meno)
4 215.1
5 228.7
; 536 8 235 MPa fyk
49 261.2 Si passa dal valore

caratteristico al valore di

99 2906 calcolo applicando un opportuno
100 308.5 coefficiente di sicurezza




Terza possibilita: applicare coefficienti
di sicurezza sia alla resistenza che ai carichi

Azioni

Al posto del valore

caratteristico F,
(fr'Cl'H'ile 950/0)

si usa come valore
di calcolo F,
un frattile piu alto

\

. (99.5% o pitl)
Fk Fdazlonl F

Convenzionalmente, si passa dal valore caratteristico al valore
di calcolo applicando un opportuno coefficiente di sicurezza



Terza possibilita: applicare coefficienti
di sicurezza sia alla resistenza che ai carichi

solaio q [kN/m7) Si passa dal valore
1 044 caratteristico al valore di
2 0-29 calcolo applicando un opportuno
coefficiente di sicurezza
49 1.12 \v
94 1.92
95 1.97
” 508 2.0 kN/m? 9k
97 > 29 frattile 95%
98 2.45
99 > 71 Si usa come valore di\
100 306 4 . calcolo un frattile pid

alto (99.5%)



Terza possibilita: applicare coefficienti
di sicurezza sia alla resistenza che ai carichi

Verifica allo stato limite ultimo

La verifica consiste nel calcolare le caratteristiche di
sollecitazione, prodotta da azioni maggiorate
(rispetto a quelle caratteristiche)
M,

| M
l)7< Fa= v Fi

e controllare che siano inferiore a quelle resistenti,
determinate con una resistenza ridotta (rispetto a quella ultima)

Mg, < M (f, = f /)



Terza possibilita: applicare coefficienti
di sicurezza sia alla resistenza che ai carichi

Vel

La verifica ¢
sollecit

Rispetto alle tensioni ammissibili:

T carichi verticali

sono incrementati
dCll 300/0 Cll 500/0

Le resistenze
sono incrementate

dal 30% al 50%
Non si puo dire a priori
cosa sia pit gravoso

e controllare cne stano mMrertore a querne resisTentT,
determinate con una resistenza ridotta (rispetto a quella ultima)

MEd < MRd(fd = fk/YF)



Terza possibilita: applicare coefficienti
di sicurezza sia alla resistenza che ai carichi

Verifica allo stato limite ultimo

Le caratteristiche di sollecitazione che la sezione puo

sopportare devono essere valutate tenendo conto M,
della non linearita del legame costitutivo
Jut-———= < - fuk-———————/?—\
Fyn
Ofeq| Jya
Calcestruzzo Acciaio

\4 Jeik © -

Le caratteristiche di sollecitazione prodotte dai carichi
possono essere valutate con analisi non lineare, M,
ma pil comunemente si usa un'analisi lineare



Riepilogo e confronto:
tensioni ammissibili

1 - Analisi dei carichi
si utilizzano i valori caratteristici

Fy
2 - Risoluzione (analisi strutturale) l

si utilizza sempre un‘analisi lineare;

si ottengono le caratteristiche di sollecitazione (es. M)

3 - Verifica della sezione
si determinano le tensioni massime
e le si confronta con quelle ammissibili

in alternativa, si determina la massima caratteristica di
sollecitazione sopportabile (es M,,,,) - che corrisponde al
raggiungimento della tensione ammissibile - e la si
confronta con quella sollecitante

Opux SO



Riepilogo e confronto:
stato limite ultimo

1 - Analisi dei carichi k
si utilizzano i valori di calcolo

1.3+1.5 x quelli caratteristici
Fa= Y Fi

2 - Risoluzione (analisi strutturale)
si utilizza normalmente un'analisi lineare; a volte, analisi non lineare
si ottengono le caratteristiche di sollecitazione (es. Mgy)

3 - Verifica della sezione
si determina la massima caratteristica di sollecitazione
sopportabile (es. Mpy) - che corrisponde al raggiungimento
della deformazione limite - e la si confronta con quella

sollecitante
MEd = MRd(fd - ﬁ/YF)



Riepilogo e confronto:
tensioni ammissibili - stato limite ultimo

T.A.

Carichi valori
caratteristici

Risoluzione solo analisi
lineare

Verifica controllo delle
tensioni

valutazione di
car.soll. massime

S.L.U.

valori di calcolo
(1.3+1.5 maggiori)

di solito analisi lineare
(car.soll. 1.3+1.5 maggiori)

valutazione di
car.soll. resistenti
(maggiori - di quanto?)



... Tornando agli obiettivi

Metodo degli stati limite
Sopportare tutte le azioni . . .

cioe evitare il collasso . . .

Verifica allo stato limite ultimo (SLU)

Rimanere adatta all'uso . ..

ovvero limitare:
- deformazioni
- fessurazione (per c.a.) ecc.

Verifica allo stato limite di esercizio (SLE)



Stato Limite Ultimo

2.2.1 STATI LIMITE ULTIMI (SLU)

[ principali Stati Limite Ultimi, di cui al § 2.1, sono elencati nel seguito:

a) perdita di equilibrio della struttura o di una sua parte; EQU

h) spostamenti o deformazioni eccessive:

¢) raggiungimento della massima capacita di resistenza di parti di strutture, collegamenti,
fondazioni;

d) raggiungimento della massima capacita di resistenza della struttura nel suo insieme: STR

¢) raggiungimento di meccanismi di collasso nel terreni: GEO

) rottura di membrature ¢ collegamenti per fatica:

@) rottura di membrature e collegamenti per altr1 effetti dipendenti dal tempo;

i) instabilita di parti della struttura o del suo insieme:

Altri stati limite ultimi sono considerati in relazione alle specificita delle singole opere: in presenza

di azioni sismiche, gli Stati Limite Ultimi sono quelli precisati nel § 3.2.1.



Stato Limite di Esercizio

2.2.2  STATI LIMITE DI ESERCIZIO (SLE)

[ principali Stati Limite di Esercizio, di cui al § 2.1, sono elencati nel seguito:

a) danneggiamenti locali (ad es. eccessiva fessurazione del calcestruzzo) che possano ridurre la
durabilita della struttura, la sua efficienza o 1l suo aspetto;

h) spostamenti ¢ deformazion che possano limitare 'uso della costruzione, la sua efficienza ¢ 1l
sU0 aspetto:

¢) spostamenti ¢ deformazioni che possano compromettere ["efficienza e 1"aspetto di elementi non
strutturali, impianti, macchinari;

d) vibrazioni che possano compromettere ["uso della costruzione;

¢) danni per fatica che possano compromettere la durabilita:

) corrosione e/o eccessivo degrado der materiali in funzione dell”’ambiente di esposizione;

Altrt stati limite sono considerati in relazione alle specificita delle singole opere: in presenza di
azioni sismiche, gl Statt Limite di Esercizio sono quelli precisati nel § 3.2.1.



La “formula” della progettazione R;D,:
tre Re due D

R Resistenza: capacita di sopportare i
carichi previsti

D  Duttilita: capacita di andare in campo
plastico senza collasso immediato

R  Rigidezza: bassa deformazione sotto i
carichi

D  Durabilita: capacita di mantenere le
caratteristiche nel tempo

R  Robustezza: bassa sensibilita a modeste
variazioni di carico o schema



La "formula” della progettazione
una quarta R?

Resistenza: capacita di sopportare i

carichi previsti

Duttilita: capacita di andare in campo
plastico senza collasso immediato

Rigidezza: bassa deformazione sotto i
carichi

Durabilita: capacita di mantenere le
caratteristiche nel tempo

Robustezza: bassa sensibilita a modeste
variazioni di carico o schema

Risparmio: limitazione dei costi, nel
rispetto degli obiettivi



Le azioni sulle costruzioni



Classificazione delle azioni
» In base al modo di esplicarsi
Secondo la risposta strutturale

Secondo la variazione della loro intensita nel tempo

NTCOS8, punto 2.5.1



Classificazione delle azioni

» In base al modo di esplicarsi
- Secondo la risposta strutturale

» Secondo la variazione della loro intensita nel tempo

- Permanenti: G
variazione nel fempo ¢é cosi piccola e lenta da poterle
considerare con sufficiente approssimazione costanti

- Variabili: Q
azioni con valori istantanei che possono risultare
sensibilmente diversi fra loro nel tempo

- Eccezionali: A
azioni che si verificano solo eccezionalmente nel corso
della vita nominale della struttura

- Sismiche: E
azioni derivanti dai terremoti NTCO8, punto 2.5.1.3



Classificazione delle azioni

» In base al modo di esplicarsi
- Secondo la risposta strutturale

» Secondo la variazione della loro intensita nel tempo

- Permanenti: G
G1 - Peso proprio degli elementi strutturali

G2 - Peso proprio degli elementi non strutturali
(distinzione tra “compiutamente definiti" e non)

- Variabili: Q
- Eccezionali: A
- Sismiche: E

NTCO8, punto 2.5.1.3



Azioni
valore di calcolo

Tabella 2.6.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per leffetto delle azioni nelle verifiche SLU

Coefhiciente EQU Al A2
Vi ' STR GEO
L . tavorevoli 0.9 1.0 1.0
Carichi permanenti ] . YG1
sfavorevoli 1,1 1.3 1.0
L . (1 favorevoli 0.0 0.0 0.0
Carichi permanenti non strutturali' ] . Yoz i i
sfavorevoli 1,3 1.5 1,3
T tavorevoli 0,0 0.0 0,0
Carichi variabili ] . Yoi i i .
sfavorevoli 1,5 1.5 1.3
i : - o : : - : .
“Nel caso in cui 1 carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano
compiutamente definiti  s1 potranno adottare per essi gh stessi coefficienti validi per le azioni
permanenti.

NTCO8, punto 2.6.1



Azioni
valore di calcolo

Tabella 2.6.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per leffetto delle azioni nelle verifiche SLU

Coefhiciente ) Al A2
EQU . .

Vi STR GEO
I . favorevoli 0.9 1.0 1.0

Carichi permanenti ] . VGl
sfavorevoli 1.1 1.3 1.0

L . . favorevoli

Carichi permanenti non strutturali'’ ] Vr . Y2 O’8F O’? 0,8
sfavorevoli 1.5 1.5 1.3
TP favorevoli . 0,0 0,0 0,0
Carichi variabili ] . (0 ) ) .
sfavorevoli 1.5 1.5 |.3

Nel caso in cui I'intensita dei carichi permanenti non strutturali o di una parte di essi (ad es. carichi
permanenti portati) sia ben definita in fase di progetto, per detti carichi o per la parte di essi nota si
potranno adottare gli stessi coefficienti parziali validi per le azioni permanenti

NTCO8, punto 2.6.1 Bozza NTC, punto 2.6.1



Nota:
incidenza tramezzi

3.1.3.1 Elementi divisori interni

Per gli orizzontamenti degh edifici per abitazioni e uftici, il peso proprio di elementi divisori interni
potra essere ragguaghato ad un carico permanente portato uniformemente distribuito gy, purche
vengano adottate le misure costruttive atte ad assicurare una adeguata ripartizione del carico. Il
carico uniformemente distribuito gy, ora definito dipende dal peso proprio per unita di lunghezza
. delle partizioni nel modo s e

Gy delle partizioni nel modo seguent

, =040 kN/m?:

- perelementi divisori con 1,00 < G, 2,00 kN/m: o, =0,80 kN/m?;

- per elementi divisori con Gy, < 1,00 kN/m L

3

&

- perelementi divisori con 2,00 < G, <3,00 kN/m : g, =120 kN/m?;
- perelementi divisori con 3,00 < G, =400 kN/m : gy =160 kN/m?*:
- per elementi divisori con 4,00 < G, 5,00 kN/m gy =2.00 kN/m?.

Elementi divisori interni con peso proprio maggiore devono essere considerati in fase di
progettazione, tenendo conto del loro effettivo posizionamento sul solaio.

NTCO8, punto 3.1.3.1



Nota:

carichi variabili (1)

3 — Ak ()" Hy
Cat. Ambienti ||~'~7'*'-""12| kN [KN/m]
Ambienti ad uso residenziale.
A SON0 compresi in questa categoria 1 locali di abitazione e 200 200 | 00
' relativi servizi, gl alberghi. (ad esclusione delle aree ' ) '
suscettibili di attollamento)
Uttici.
B Cat. Bl Uthci non aperti al pubblico 2,00 2,00 |00
Cat. B2 Uthci aperti al pubblico 3.00 2,00 |00
Ambienti suscettibili di affollamento
Cat. C1 Ospedali, ristoranti, caffé, banche, scuole 3,00 2,00 1,00
Cat. C2 Balconi, ballatoi e scale comuni, sale convegni, 4,00 4,00 2,00
cinema. teatri, chiese, tribune con posti fissi
C Cat. C3 Ambienti privi  di  ostacoli  per il libero 5,00 5,00 5.00
movimento delle persone, quali musel, sale per
esposiZzionl, stazioni ferroviarie, sale  da ballo,
palestre, tribune  libere,  edifici per  event
pubblici, sale da concerto, palazzetti per lo sport
e relative tribune
Ambienti ad uso commerciale.
D Cat. D1 Negozi 4,00 4.00 2.00
Cat. D2 Centri commerciall, mercati. grandi magazzini. 5,00 5,00 2,00

librerie. ..




Nota:

carichi variabili (2)

Biblioteche, archivi. magazzini ¢ ambienti ad uso
industriale.
. Cat. E1 Biblioteche,  archivi,  magazzini,  depositl, = 6,00 3,10 |00
: laboratort manifatturier
Cat. E2 Ambienti ad wso industriale, da valutarsi caso — — —
per caso
Rimesse ¢ parchegei.
Cat. F ]timcﬁac_ ¢ |ﬁ.;1|'u|1c_::-_-__-i per iI" transito i 250 3 % 10.00 | 00%*
e automezzl di peso a pieno carico fino a 30 kN
Cat. & Rimesse e parcheggi per transito di automezzi
di peso a pieno carico superiore a 30 kN: da o o o
valutarsi caso per caso
Coperture e sottotetti
Cat. HI Coperture ¢ soltotetti  accessibili - per  sola (.50 |20 |00
T manutenzione

Cat. H2 Coperture praticabili
Cat. H3 Coperture speciali (impianti, eliporti, altriy da

valutarsi caso per caso

secondo ¢

iegoria di ap

partenensa

non comprende le azioni orzzontali eventualmente esercitate dar materiali immagazzinati
per 1 osoli parapettt o partizioni nelle zone pedonali. Le azioni sulle barriere esercitate dagh

automezzi dovranno essere valutate caso per caso

NTCOS8, punto 3.1.4




Nota:

carichi variabili

Cat. Ambienti b s i
[kN/m?] [kIN] [kN/m]

Ambienti ad uso residenziale
Aree per attivita domestiche e residenziali; sono
compresi in questa categoria i locali di abitazione e

A relativi servizi, gli alberghi (ad esclusione delle aree 200 200 1,00
soggette ad affollamento), camere di degenza di
ospedali
Scale comuni, balcond, ballatoi 400 400 2.00
Utfici

B Cat. Bl Utfici non aperti al pubblico 200 200 1,00
Cat. B2 Utfici aperti al pubblico 3,00 2,00 1,00
Scale comuni, balcond e ballatoi 400 400 2.00

Bozza NTC, tab. 3.1.IT



Nota:
carichi variabili

H
Cat. Ambienti B i -
[kIN/m?] [kN] [kN/m]
Ambienti suscettibili di atfollamento
Cat. C1 Aree con tavoli, quali scuole, caffe, ristoran- 3,00 3,00 100

ti, sale per banchetti, lettura e ricevimento

Cat. C2 Aree con posti a sedere fissi, quali chiese,
teatri, cinema, sale per conferenze e attesa, aule 4 00 4 00 2.00
universitarie e aule magne

Cat. C3 Ambienti privi di ostacoli al movimento
delle persone, quali musei, sale per esposizioni,

aree d accesso a uffici, ad alberghi e ospedali, ad >00 >00 3,00
c atri di stazioni ferroviarie

{_?a.t. C4 -"-'E.IE'-E con possibile svolgimento di at'tlji:l.ta 5,00 5,00 100

fisiche, quali sale da ballo, palestre, palcoscenici.

Cat. C5. Aree suscettibili di grandi affollamenti,

quali edific per eventi pubblici, sale da concerto, 5 00 5 00 100

palazzetti per lo sport e relative tribune, gradinate e
piattaforme ferroviarie.

Secondo categoria d'uso servita, con le
Scale comuni, balconi e ballatoi seguenti limitaziond
=400 =400 =2,00

Bozza NTC, tab. 3.1.IT



Nota:

carichi variabili

Cat. Ambienti e Qu i
[kN/m’] [kN] [kN/m]

Ambienti ad uso commerciale
Cat. D1 Negozi 400 400 2,00

D Cat D2 Centri commerciali, mercati, grandi magaz- 5,00 5,00 200
zini
Scale comuni, balcond e ballatoi Secondo categoria d'uso servita
Aree per immagazzinamento e uso commerciale
ed uso industriale
Cat. E1 Aree per accumulo di merc e relative aree

E d’accesso, quali biblioteche, archivi, magazzini, = 6,00 7.00 1,007

depositi, laboratori manifatiurieri

Cat. E2 Ambienti ad uso industriale

da valutarsi caso per caso

Bozza NTC, tab

.3.1II



Nota:

carichi variabili

H
Cat. Ambienti B i -
[kN/m?] [kIN] [kN/m]

Rimesse e aree per traffico di veicoli (esclusi i

ponti)

C.at. P RJ.FL'I.E'SSE', L.u'ee DeT t@fﬁm, p.ard'ljﬂ_ggm e snﬂ_’m 250 2 x 10,00 1,00
e di veicoli leggeri (peso a pieno carico fino a 30 kN)

Cat. G Aree per traffico e parcheggio di veicoli me- _

: : . _ da valutarsi caso per caso e comungue
di (peso a pieno carico compreso fra 30 kIN e 160 o
kIN), quali rampe d’accesso, zone di carico e scarico nom munor di
-1 ' 5,00 2 x 50,00 1,007

merci.

Coperture

Eﬂt HC Frperm.re accessibili per sola manutenzione 0,50 1.20 100

e riparazione

HI-K

Cat. [ Coperture praticabili di ambienti di categoria
d'uso compresafraAeD

secondo categorie di appartenenza

Cat. K Coperiure per usi specdiali, quali impianti,
eliport.

da valutarsi caso per caso

Bozza NTC, tab.

3.11I



Esempio
carichi unitari - solaio per abitazione

Peso proprio (valore caratteristico):

soletta 0.04x1x1 m® x 25 kN/m” ~  1.00 KN/m”
travetti 3x%(0.08x0.20)<1 m* x 25 kN/m’ = 1.20 kN/m~
laterizi 8x0.082 kN = 0.66 kKN/m°
TOTALE -~ 286kN/m” 6
Sovraccarichi permanenti (valore caratteristico):
massetto 0.03x1x1 m':‘ x 18 l{N..-"'l'n':‘ = 0.54 l{N..-"'mi 61 O)%
pavimento n granito  0.02x1x1 m': x 27 l{N_.-"'l'n': = 0.54 l{N_.-"'l'l'l: >
intonaco 0.02x1x1 m~ x 20 kN/m”~ = 0.40 kN/m~
incidenza tramezzi = 1,20 kKN/m" G,
TOTALE = 2.68 kN/m"

quindi: Gy, = 4.34 kN/m? G, =120 kN/m? G, = 5.54 kN/m?



Esempio
carichi unitari - solaio per abitazione

Valori caratteristici:
Gy = 4.34 kN/m?
G, = 1.20 kN/m?
G, =5.54 kN/m?

kK - 200 kN/m2

Notare: in questo caso

Valori di calcolo:

Gy =4.34x13 =5.64 kN/m?
G,y = 1.20x15 = 1.80 kN/m?
Gy =5.64+180 =7.44 kKN/m?

4 =200x15 =3.00KkN/m?

Gd / Gk - 134
(64+Qq) / (6,+Qy) = 1.38



Esempio
carichi unitari - solaio per abitazione

Valori caratteristici: Valori di calcolo:

le - 434 kN/m2 Gld = 434 X 13 = 564 kN/m2

G, = 1.20 kN/m? G,y = 1.20x15 = 1.80 kN/m?

G, =5.54 kN/m? Gy =5.64+180 =7.44 kKN/m?
« = 2.00 kN/m? 4 =2.00x15 =3.00kN/m?

Forse e piu comodo accorpare i carichi in questo modo:
sempre presenti Gy = 5.64 kKN/m?
possonoesserciono  G,4 + Q4 = 4.80 kN/m?



Tornando alle azioni . . .
azioni variabili

Valore caratteristico F,
Fmax

Eil frattile 95% dei valori
massimi che si hanno in un

WWMMWWMW periodo di riferimento

5% 3

¥ Cioé e superato durante il
F . : AR
-------------------------------------------------------------- periodo di riferimento solo
95% F MWWW nel 5% degli edifici
1-




Tornando alle azioni . . .
azioni variabili

Valore frequente v, F,

Fmax

e

viF E il frattile 95% della
distribuzione temporale in
un periodo di riferimento

Cioe e superato solo nel 5%
del periodo di riferimento

/, dipende dal tipo di carico

Y, = 0.5 carico variabile per
abitazione

0.2 per vento



Tornando alle azioni . . .
azioni variabili

Valore quasi permanente v, F,

Fmax

E la media della
distribuzione temporale in
un periodo di riferimento

\J/, dipende dal tipo di carico

Y, = 0.3 c.var. per abitazione
O pervento



Tornando alle azioni . . .
azioni variabili

Valore di combinazione (o raro) wy, F,

Valore di durata breve ma Lo stesso coefficiente yj si
ancora significativo nei usa per i valori di calcolo

riguardi della possibile
concomitanza con altre

azioni variabili Vo Fd Valore di combinazione

(o raro) per SLU

Y, = 0.7 c.var. per abitazione

0.6 per vento

Y, Fk Valore di combinazione
(o raro) per SLE



Valori dei coefficienti
Yo V1 Y

Categoria/ Azione variabile Woi | Wi | Waj
Categoria A Ambienti ad uso residenziale 0.7 | 0.5 | 0.3
Categoria B Ui 0.7 | 0.5 | 0.3
Categoria C Ambienti suscettibili di atfollamento 07 | 0.7 | 0.6
Categoria D Ambienti ad uso commerciale 07 | 0.7 | 0.6
Categoria B Bibhoteche, archivi, magazzini ¢ ambienti ad uso industriale |0 | 0.9 | 0.8
Categoria F Rimesse e parcheggt {per autoveicoli di peso = 30 kKN 0.7 | 0.7 | 0.6
Categoria O Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso = 30 kN 0,7 | 0.5 | 0.3
Categoria H Coperture  accessibili per sola manutenzione 0,0 | 0.0 | 0.0
Vento (1.6 .2 0.0
Neve (a quota < 1000 m s.Lm.) 0.5 | 0.2 | 0.0
MNeve (a quota = 1000 m s.Lamn.) 0,7 | 0.5 | 0.2
Variazioni termiche 0.6 | 0.5 | 0.0

NTCOS8, punto 2.5.3

Bozza NTC, tab. 2.5.1



Combinazioni di carico

Stato limite ultimo
Yo1 G + Vo2 G + Yar Qi + Zr::z Vo Yo Qi

I carichi permanenti strutturali e quelli non strutturali
ma compiutamente definiti (6;) sono sempre presenti;
in genere si usa un unico coefficiente y; per tutte le
parti della struttura

I carichi permanenti non compiutamente definiti e
quelli variabili possono essere presenti o ho



Combinazioni di carico

Stato limite ultimo
Yo1 G + Yoo Goy + Yoo Qi + Zr::z Vo Yo Qi

Esempio (per schema di trave continua):

Gog+ Qq mmmmmm AR
G » e e P
— — — =

(T (T
R ERRRRRRRRR
a a a a

(T T T,

LRt TEZEETTERRNI
a a a a

([T

AR RRRRRRRRRRRRR AR
a a a a




Combinazioni di carico

Stato limite ultimo
Yo1 G + Vo2 G + Yar Qi + Zr::z Vo Yo Qi

Stato limite di esercizio:
combinazione rara

Gy + 6y +Qy + Z?:z Vo Qi

combinazione frequente

n
Gy + Gy + vy Qe + Zizz Vo Qi

combinazione quasi permanente

Gy + 6y + Z?:l Wy Qi



Combinazioni di carico

Stato limite ultimo
Yo1 G + Vo2 G + Yar Qi + Zr::z Vo Yo Qi

Stato limite di esercizio:
combinazione rara
combinazione frequente
combinazione quasi permanente

Combinazione sismica:
al sisma si aggiungono i carichi verticali quasi permanenti

E+6, +v, Q



