
A2 – Azioni sulle costruzioni

Le seguenti ‘slides’ costituiscono solo una base per lo sviluppo delle lezioni e, pertanto, non sostituiscono i testi consigliati
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Si definisce azione ogni causa, o insieme di cause, capace di indurre stati limite in una 
struttura.
Si definisce sollecitazione ogni effetto interno (sforzo normale, momento flettente, taglio, 
torsione) che, a causa di un’azione, si manifesta nella struttura. Più in generale, tra gli effetti 
interni ricadono anche spostamenti, deformazioni e lesioni.

Le azioni si possono classificare secondo:

Il loro modo di esplicarsi
- Dirette:    forze concentrate o distribuite, fisse o mobili
- Indirette localizzate: spostamenti impressi, cedimenti vincolari
- Indirette distribuite: variazioni di temperatura, ritiro, viscosità
- Degrado endogeno: alterazione naturale del materiale
- Degrado esogeno:  alterazione del materiale a seguito di agenti esterni

La risposta strutturale
- Statiche:  non provocano accelerazioni della struttura o di sue parti
- Dinamiche:  provocano accelerazioni della struttura o di sue parti
- Quasi statiche: azioni dinamiche rappresentabili mediante azioni statiche maggiorate

    per tener conto del loro effetto dinamico
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Tutte le azioni classificate in precedenza si possono ulteriormente suddividere in funzione della 
loro variazione di intensità nel tempo. Esse possono essere:

- Permanenti (G): pesi propri degli elementi strutturali (G1) e non strutturali (G2),  
   pressione dell’acqua, azioni indirette causate da ritiro e cedimenti differenziali imposti,   

  pretensione e precompressione (P).
Agiscono durante tutta la vita della costruzione e la loro variazione di intensità nel tempo 
è così piccola e lenta da poterle considerare costanti.

- Variabili (Q): carichi dipendenti dall’uso della costruzione, vento, neve, temperatura
Agiscono sulla struttura o sull’elemento strutturale con valori istantanei che possono 
risultare molto diversi fra loro nel corso della vita della costruzione.

- Eccezionali (A): incendi, esplosioni, urti, impatti
Si verificano molto raramente nel corso della vita della costruzione, in occasione di quegli 
eventi che si definiscono incidenti o calamità.

- Sismiche (E):  azioni derivanti dai terremoti
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Le azioni permanenti principali sono 
dovute alla gravità e riguardano sia gli 
elementi strutturali (G1), sia quelli non 
strutturali (G2). 
Queste azioni sono determinate sulla base 
dei valori medi dei pesi per unità di 
volume dei materiali e delle dimensioni 
geometriche nominali degli elementi 
costruttivi.

I valori medi (nominali) dei pesi per unità 
di volume dei più comuni materiali da 
costruzione possono essere ricavati dalla 
tabella 3.1.I delle NTC18, qui riportata.
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I carichi permanenti non strutturali (G2) sono costituiti dai pesi di quegli elementi che, pur 
non svolgendo una funzione strutturale, non sono rimovibili durante la vita di una costruzione, 
come per esempio quelli relativi a tamponature esterne, divisori interni, massetti, isolamenti, 
pavimenti, rivestimenti, intonaci, controsoffitti, …
Anche queste azioni sono determinate sulla base dei valori medi dei pesi per unità di volume 
dei materiali e delle dimensioni geometriche nominali.

In particolare, per gli elementi divisori interni le NTC18 specificano (§ 3.1.3):



Azioni variabili

I carichi variabili o sovraccarichi sono 
quelli legati alla destinazione d’uso della 
costruzione. Possono essere costituiti da:
- carichi verticali distribuiti      qk [kN/m2]
- carichi verticali concentrati   Qk [kN] 
- carichi orizzontali distribuiti Hk [kN/m]

I loro valori caratteristici sono riportati 
nella tabella 3.1.II delle NTC18, qui 
riportata.

Si ricorda che il valore caratteristico Qk di 
un’azione variabile è definito come il 
frattile inferiore al 95% della sua 
distribuzione statistica, che corrisponde al 
valore che ha una probabilità del 95% di 
non essere superato.
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Il vento, la cui direzione si considera generalmente orizzontale, esercita sulle costruzioni azioni 
che variano nel tempo e nello spazio, provocando effetti dinamici. Per le costruzioni usuali tali 
azioni sono assunte di tipo pseudo-statiche equivalenti.
La definizione delle azioni dovute al vento è basata sulla valutazione della sua velocità nel sito 
della costruzione. Per altitudini inferiori a 1500 m s.l.m. la velocità di riferimento è data dalla 
relazione

  

vb = vb,0                              per    as ≤ a0

vb = vb,0 + ka as − a0( )         per    a0 < as ≤1500 m

dove as è l’altitudine in metri sul livello del 
mare del sito dove sorge la costruzione, 
mentre i valori degli altri parametri sono 
forniti dalla Norma:
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La pressione del vento è data dalla relazione:

 p = qb ⋅ce ⋅cp ⋅cd

dove qb è la pressione cinetica di riferimento

  
qb =

1
2
ρvb

2

in cui è densità dell’aria pari a 1,25 kg/m3 e vb la velocità di riferimento, mentre ce, cp e cd 
sono rispettivamente i coefficienti di esposizione, di forma e dinamico. 
Il coefficiente di forma cp, funzione della geometria della costruzione e del suo coefficiente di 
resistenza aerodinamica cx, può essere ricavato da prove sperimentali o da opportuna 
documentazione.
Il coefficiente dinamico cd  tiene in conto degli effetti riduttivi associati alla non 
contemporaneità delle massime pressioni locali e degli effetti amplificativi dovuti alla risposta 
dinamica della struttura. Può essere assunto pari a uno nelle costruzioni di tipologia ricorrente, 
quali gli edifici di forma regolare non eccedenti 80 m di altezza e i capannoni industriali, 
oppure può essere determinato mediante analisi specifiche o facendo riferimento a dati di 
comprovata affidabilità.

ρ
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Il coefficiente di esposizione ce dipende dall’altezza rispetto al suolo del punto considerato, 
dalla topografia del terreno e dalla categoria di esposizione del sito ove sorge la costruzione. 
Infatti, come si nota dalle figure seguenti, la velocità del vento è influenzata in maniera 
complessa dalla scabrezza non uniforme del terreno.

Per il procedimento del calcolo del coefficiente di esposizione si rimanda al paragrafo 3.3.7 
delle NTC18.
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Quando un edificio viene colpito dal vento, 
i valori della pressione variano da zona a 
zona. 
Le pressioni saranno positive nelle parti 
sopravento, negative in quelle sottovento. 
Anche la copertura presenterà pressioni 
diverse in funzione dell’angolo di 
inclinazione. 
La pressione del vento dipende anche dalla 
rugosità delle superfici.
Per strutture alte si può avere il distacco di 
vortici alternati nelle parti sottovento. 
Questo fenomeno, che può essere attenuato 
scegliendo opportunamente la forma della 
sezione trasversale,  può provocare 
l’insorgere di azioni trasversali alla 
direzione del vento.

In edifici alti, le oscillazioni causate dal vento possono essere mitigate attraverso l’impiego di 
dispositivi per la dissipazione di energia.
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Il carico da neve si considera agente 
verticalmente e si riferisce alla proiezione 
orizzontale della superficie della copertura.
Il suo valore dipende dalla zona geografica, 
dall’altitudine del sito e dalle condizioni 
locali di clima e di esposizione. 
Per la sua valutazione le Norme forniscono 
la relazione:

 qs = qsk ⋅µi ⋅CE ⋅Ct

dove:
qs = carico della neve sulla copertura [kN/m2]
qsk = valore di riferimento al suolo [kN/m2]
μi = coefficiente di forma della copertura 
CE = coefficiente di esposizione
Ct = coefficiente termico

Valori di qsk per altitudini inferiori a 200 m.
Per altitudini superiori le NTC18 forniscono 
formule correttive.
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Il coefficiente di forma dipende dall’angolo formato dalla falda con l’orizzontale, così come 
indicato nella tabella 3.4.II delle NTC08:

Il coefficiente di esposizione dipende dalle caratteristiche del sito. Valori consigliati sono 
riportati nella tabella 3.4.I delle NTC08:

Il coefficiente termico tiene conto della riduzione del carico da neve per il suo scioglimento 
dovuto alla perdita di calore della costruzione. In assenza di documenti e studi specifici deve 
essere assunto Ct = 1.



Azione sismica



Altre azioni

Per la valutazioni delle azioni dovute al sisma, a variazioni di temperatura, a incendi, a 
esplosioni e a urti, si rimanda al capitolo 3 delle NTC18.
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In generale, su una costruzione possono agire simultaneamente carichi variabili di diversa 
natura, ciascuno con una diversa probabilità. 
Pertanto i loro valori caratteristici Qkj devono essere combinati insieme in maniera opportuna. 
Le Norme indicano con Qk1 l’azione variabile considerata dominante e con Qk2, Qk3, … quelle 
che possono agire contemporaneamente. 
Le azioni variabili vengono combinate con i coefficienti ψ0j, ψ1j e ψ2j, i cui valori sono riportati 
nella tabella 2.5.I delle NTC18 per gli edifici civili e industriali.
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Con riferimento alla durata percentuale relativa ai livelli di intensità dell’azione variabile, si 
definiscono:
- valore quasi permanente ψ2j Qkj: la media della distribuzione dell’intensità che ha la 

probabilità del 50% di essere superata nel periodo di riferimento
- valore frequente ψ1j Qkj: il valore del frattile inferiore al 95% della distribuzione 

dell’intensità, che, così combinato, ha la probabilità del 10% di essere superato nel periodo di 
riferimento

- valore raro (o di combinazione) ψ0j Qkj: il valore di durata breve, ma ancora significativa nei 
riguardi della probabilità di concomitanza con altre azioni variabili che, così combinato, ha la 
probabilità del 5% di essere superato nel periodo di riferimento
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Il valore di calcolo per una generica azione, permanente o variabile, è dato dalla relazione 

 Fd = γ F ⋅ψ ⋅Fkdove
- Fk è il valore caratteristico (o nominale) dell’azione
- ψ è il coefficiente di combinazione, pari a 1,00 oppure a ψ0j, ψ1j o ψ2j

- γF  è il coefficiente parziale di sicurezza, che tiene conto di possibili variazioni dell’entità 
dell’azione dal suo valore rappresentativo

Per la verifica agli stati limite ultimi (SLU) si considera la combinazione fondamentale: 

  Fd = γ G1G1 + γ G 2G2 + γ P P + γ Q1Qk1 + γ Q2ψ 02Qk 2 + γ Q3ψ 03Qk 3 + ...

con l’ovvio significato dei simboli. I valori dei coefficienti parziali di sicurezza, così come 
indicati nelle NTC18, sono riportati nella seguente tabella.
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Fd = γ G G1 +G2( ) + P + γ Q Qk1 + ψ 0 jQkj

j=2

n

∑⎛

⎝⎜
⎞

⎠⎟

Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano
compiutamente definiti, si potranno adottare per essi gli stessi coefficienti validi per le azioni
permanenti strutturali (γG2 = γG1). Si pone inoltre sempre γP = 1.
La combinazione fondamentale si può quindi scrivere nella forma semplificata:

0,9
1,1

0,8
1,5
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Per le verifiche agli stati limite di esercizio (SLE) si considerano le seguenti combinazioni:

  
Fd = G1 +G2 + P +Qk1 + ψ 0 jQkj

j=2

n

∑

- Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio
 irreversibili, da utilizzarsi nelle verifiche alle tensioni ammissibili, quando consentite

  
Fd = G1 +G2 + P +ψ 11Qk1 + ψ 2 jQkj

j=2

n

∑
- Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio reversibili

  
Fd = G1 +G2 + P + ψ 2 jQkj

j=1

n

∑
- Combinazione quasi permanente, generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine

Per le verifiche agli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E si considera 
la seguente combinazione:

  
Fd = E +G1 +G2 + P + ψ 2 jQkj

j=1

n

∑
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1.1 4.18

qd

g2d

g1d



4.18 8.98

28.90
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qd

g2d

g1d

4.18 8.98d q2d = 0.9 x 3.8 = 3.42 kN/m2

23.63
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1.1 4.18
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4.18 9.58 30.83
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1.1 7.55
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7.55 247.8

6.921.1

6.92 245.3
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