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C3.4 AZIONI DELLA NEVE

C3.4.1 CARICO DELLA NEVE SULLE COPERTURE

Nelle NTC 2018 il valore del carico della neve sulle coperture e fornito da una espressione [3.4.1] contenente gli stessi elementi
presenti in quella utilizzata nelle NTC 2008 [3.3.7] ma disposti in ordine differente; cio porta a variare 1'ordine dei successivi
paragrafi: il coefficiente di forma e percio descritto al § 3.4.3; il coefficiente di esposizione al § 3.4.4; il coefficiente termico al §
3.4.5.

C3.4.2 VALORE DI RIFERIMENTO DEL CARICO DELLA NEVE AL SUOLO

Nel passaggio dalle precedenti alle attuali NTC si conserva la suddivisione del territorio nazionale in tre zone (viene anche
confermata la suddivisione della zona I in due sottozone: alpina e mediterranea) che conservano immutato sia i valori al suolo,
sia l'incremento degli stessi con l'altitudine. Vengono perd spostate 5 provincie dalla zona III alla zona II ed introdotte 3
provincie di nuova creazione (1 in zona I e 2 in zona II). Rispetto alle precedenti NTC nelle attuali vengono anche introdotti i
periodi di ritorno da adottare per le fasi transitorie di durata compresa fra 1 e 3 mesi ovvero fra 3 mesi ed 1 anno.

Si puo stimare un diverso valore di riferimento g, corrispondente a Tn anni di periodo di ritorno impiegando I'espressione C.3.4.1.

In esse il coefficiente v di variazione della serie dei massimi annuali del carico della neve potra essere assunto, salvo specifici
studi adeguati e documentati, pari a v=0,6.

1- v? [In(=In(1 — B,)) + 0.57722]

s =si (1—2.5923v) [C3.4.1]

dove
qs,¢ il valore caratteristico del carico della neve al suolo (con un periodo di ritorno di 50 anni);
gs,¢ il carico della neve al suolo riferito ad un periodo di ritorno di n anni;

Pn & la probabilita annuale di superamento (approssimativamente equivalente a 1/ n, dove n e il corrispondente periodo di
ritorno espresso in anni;

veé il coefficiente di variazione della serie dei massimi annuali del carico della neve, stimato per la regione considerata.

In riferimento alla figura C3.4.1n ¢ il periodo di ritorno in anni, ax e il rapporto % .
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Figura C3.4.1 — Adattamento del carico della neve al suolo al variare del periodo di ritorno (coefficiente di variazione v=0.6)

C3.4.3 COEFFICIENTE DI FORMA DELLE COPERTURE

Nel § 3.4.3 delle NTC sono indicati i coefficienti di forma per le coperture ad una e a due falde (§§ 3.4.3.2 e 3.4.3.3); qui di seguito
sono riportati i coefficienti di forma per le seguenti tipologie di copertura, sia per il carico da neve depositata in assenza di vento
che in presenza di vento:

- coperture a piu falde;
- coperture cilindriche;

- coperture adiacenti e vicine a costruzioni piu alte.
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Vengono, poi, fornite indicazioni riguardo agli effetti locali, che si generano in presenza di:

- sporgenze;

- neve aggettante rispetto al bordo della copertura;

- Dbarriere paraneve.
Per numerose tipologie di coperture (a 2 falde, a piu falde, cilindriche, ecc.) sono riportate pitt condizioni di carico alternative per
I'azione della neve, che debbono essere tutte considerate, assumendo ovviamente la condizione pili severa per la struttura
considerata. L’esistenza di piu condizioni di carico deriva dalle modalita dell’effetto combinato neve-vento durante la
precipitazione nevosa, che pu6 determinare accumuli di neve o riduzione di neve, a seconda della zona di copertura considerata
e della direzione del vento. Questo specifico fenomeno e appunto quello che determina le condizioni di carico alternative previste
dalle NTC, che debbono essere tutte considerate nelle verifiche, indipendentemente dalla concomitanza nelle combinazioni con
I'azione del vento.

C3.4.3.1 GENERALITA

La figura C3.4.2 illustra i valori dei coefficienti di forma per le tipologie di copertura ad una, a due o a piu falde, al variare
dell’angolo o di inclinazione della falda sull’orizzontale, espresso in gradi sessagesimali. Gli stessi valori sono riportati nella

Tabella C3.4.1.
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Figura C3.4.2 - Coefficienti di forma per il carico neve

Tabella C3.4.1 - Coefficienti di forma per il carico neve

Angolo di
inclinazione della 0°<ax 30° 30°<a< 60° o2 60°
falda a
L 08 0,8(60 - @)/30 0,0
2 0,8+0,8 /30 1,6 -
C3.4.3.2 COPERTURA AD UNA FALDA

Nel caso di edifici con copertura piana la riduzione del manto sulla copertura, operata dal vento, risulta via via meno efficace al
crescere delle dimensioni in pianta dell’edificio.

Si raccomanda di tenere conto di questi effetti per coperture estese, attraverso un opportuno incremento del coefficiente i, di cui
alla tabella 3.4.II, secondo formulazioni contenute in documenti di comprovata validita.
In assenza di indicazioni pil specifiche, definita la dimensione equivalente in pianta Lc
Le=2w -2 [C3.4.2]
in cui:
- Winm, e la minore delle dimensioni in pianta della copertura;

- Linm, e la maggiore delle dimensioni in pianta della copertura,

si considerano “estese” le coperture aventi Le> 50 m ed il coefficiente p1 potra essere assunto pari a:

u; =08C,r [C3.4.3]
in cui:
c _{ 1,0 perL, < 50m
eF — 1,25 - 0,25 e~ (Lc—50m)/200m

[C3.44]
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C3.4.3.3 COPERTURA A DUE FALDE (O PIU)

Si devono considerare, in alternativa, le due condizioni Caso (i) ed Caso (ii) riportate nella Figura C3.4.3.
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Figura C3.4.3 - Coefficiente di forma per il carico neve — Coperture a piu falde

Qualora una o entrambe le falde convergenti in un compluvio abbiano una inclinazione superiore a 60° si dovra prestare
particolare attenzione alla scelta dei coefficienti di forma da utilizzare. In particolare si dovra tenere presente che I'intensita degli
accumuli che si vengono a formare nelle zone di compluvio e funzione dell’azione di redistribuzione della neve operata dal vento
e della altezza del compluvio.

L’effetto degli accumuli in presenza di irregolarita del piano di copertura, quali ad esempio coperture con elementi prefabbricati,
dovra essere considerato solo per compluvi nei quali la larghezza delle campate (tratto sotteso dalle due falde adiacenti di
inclinazione ¢, e @) sia superiore a 3,5 m e per angoli di inclinazione delle falde superiori o uguali a 30°. Per campate di
dimensione e/o di inclinazione inferiore si puo assumere, in via semplificativa, che la corrugazione della copertura sia ininfluente
per la formazione di accumuli nelle zone di compluvio.

C3.4.3.3.1 Copertura cilindrica
Si assume che la neve non sia impedita di scivolare.

Si devono considerare in alternativa le due condizioni denominate Caso (i) e Caso (ii), riportate in Figura C.3.4.4.
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Figura C3.4.4 - Coefficiente di forma per il carico neve — Coperture cilindriche

I valori dei coefficienti di forma sono dati dalle espressioni seguenti:

- per f>60°, ;=0
- per f<60° 15=0,2+10 h/b, con 1< 2,0.
C3.4.3.3.2 Copertura adiacente o vicina a costruzioni piu alte

Si dovra considerare la condizione denominata Caso (i) nella Figura C.3.4.5 e si dovranno considerare gli effetti dei possibili
accumuli causati dai due fenomeni seguenti:

- scivolamento della neve dalla copertura posta a quota superiore;

- deposito della neve nella zona di “ombra aerodinamica” .
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La condizione di carico conseguente ai fenomeni di cui sopra e denominata Caso (ii) nella Figura C.3.4.5.
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Figura C.3.4.5 - Coefficiente di forma per il carico neve — Coperture adiacenti a costruzioni piu alte

I valori dei coefficienti di forma sono dati dalle espressioni seguenti:
14 = 0,8 (assumendo che la copertura inferiore sia piana)
o= Hg+ Hy
in cui:
M ¢&il coefficiente di forma per il carico neve dovuto allo scivolamento della neve dalla copertura superiore, che vale:
per o< 15°, 1=0
per o> 15°, M € calcolato in ragione del 50% del carico totale massimo insistente sulla falda della copertura
superiore, valutato con riferimento al valore del coefficiente di forma appropriato per detta falda.

M, € il coefficiente di forma per il carico neve dovuto alla redistribuzione operata dal vento, che vale:

Mo = (b1 + by)2h< y h/qy [C3.4.5]

in cui y ¢ il peso dell’unita di volume della neve [kN/m?], che per i presenti calcoli puo essere assunto pari a 2 kN/m?3.
1l valore del coefficiente 14, dovra comunque essere compreso tra i limiti seguenti:

0,8 <pt,<4,0.

La lunghezza della zona in cui si forma I"accumulo e data da [, =2}, e comunque 5 </,<15 m.

Nel caso in cui b,< il valore del coefficiente di forma al livello della fine della copertura posta a quota inferiore dovra essere
valutato per interpolazione lineare tra i valori di £ e 1.

C3.4.3.3.3 Effetti locali

Le indicazioni che seguono sono da intendersi riferite a fenomeni locali, che debbono essere presi in considerazione per la verifica
delle membrature da questi direttamente interessate. Le condizioni di carico non dovranno pertanto fare oggetto di specifiche
combinazioni di carico che interessino l'intera struttura.

C3.43.3.4 Accumuli in corrispondenza di sporgenze

La presenza di sporgenze, quali ad esempio i parapetti di bordo presenti su coperture piane, causano la formazione di accumuli
nelle zone di “ombra aerodinamica” del vento.

Per coperture pseudo-orizzontali si dovra considerare la condizione di carico illustrata nella Figura C3.4.6, nella quale si
assumera:

1, =0,8 e 1, = yh/q, con la limitazione: 0,8 <z,< 2,0
dove:

7y eil peso dell'unita di volume della neve, che per il presente calcolo puo essere assunto pari a 2 kN/m3;
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Iy =2h, con la limitazione: 5 <[ <15 m.

!_/‘ ’\\Tm I H
el [ —

I n

Figura C3.4.6 - Coefficienti di forma per il carico neve in corrispondenza di sporgenze ed ostruzioni

C3.4.3.3.5 Neve aggettante dal bordo di una copertura

In localita poste a quota superiore a 800 m sul livello del mare, nella verifica delle parti di copertura a sbalzo sulle murature di
facciata si dovra considerare I'azione della neve sospesa oltre il bordo della copertura, sommato al carico agente su quella parte
di tetto, secondo lo schema illustrato nella Figura C3.4.7.

I carichi dovuti alla neve sospesa in aggetto saranno considerati agenti in corrispondenza del bordo della copertura e si possono
calcolare mediante I’espressione:

Gee =kqily [C3.4.6]

qds. € il carico della neve per unita di lunghezza dovuto alla sospensione (vedasi la Figura C3.4.7);
gs eil carico corrispondente alla distribuzione del manto piut sfavorevole per la copertura in esame;

¢ il peso dell’unita di volume della neve, che per il presente calcolo puo essere assunto pari a 3,0 kN/m?;

k e un coefficiente funzione della irregolarita della forma della neve, pari a k=3/d, con k< dy, essendo dla profondita del
manto nevoso sulla copertura in m (vedasi la Figura C.3.4.7).

Figura C3.4.7 - Neve aggettante dal bordo di una copertura

C3.4.3.3.6 Carichi della neve su barriere paraneve ed altri ostacoli

In talune condizioni la neve puo scivolare via da un tetto a falde o curvo. In questo caso si assume pari a zero il coefficiente di
attrito tra la massa di neve e la superficie della copertura.

L’azione statica F, impressa da una massa di neve che scivola su barriere paraneve o altri ostacoli, nella direzione dello
scivolamento, per unita di lunghezza dell’edificio puo essere assunta uguale a:

F=q,bsina [C3.4.7]

dove:

g ¢ il carico della neve sulla copertura, relativo alla distribuzione uniforme piu sfavorevole tra quelle proprie della zona

dalla quale la neve potrebbe scivolare;
b ela distanza in pianta (misurata in orizzontale) tra il paraneve o I'ostacolo ed il successivo paraneve o il colmo del tetto;

a angolo di inclinazione del tetto, misurato a partire dall’orizzontale.
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C3.4.5 COEFFICIENTE TERMICO
L’adozione di valori inferiori all'unita del coefficiente termico & da sconsigliarsi in linea generale.

Laddove adeguatamente motivato puo applicarsi solamente per coperture ricadenti in localita nelle quali il carico della neve al
suolo e superiore a 1,5 kN/m?, e caratterizzate da trasmittanza superiore a 1 W/m2K®

Per edifici nei quali la temperatura interna ¢ mantenuta intenzionalmente sotto 0°C (edifici frigoriferi, impianti per il pattinaggio
su ghiaccio ecc.) si raccomanda di assumere il valore del coefficiente termico pari a 1,2, indipendentemente dal valore del carico
neve al suolo.

C3.5 AZIONI DELLA TEMPERATURA

Larga parte di questo Capitolo resta invariato al passaggio dalle precedenti NTC alle attuali. In particolare non vengono
modificati né il § 3.5.1 relativo alle generalita, né il § 3.5.3 in cui si definisce la temperatura dell’aria interna, né il § 3.5.4 relativo
alla distribuzione della temperatura negli elementi strutturali, né il § 3.5.5 che definisce le azioni termiche sugli edifici, né il §
3.5.6 che fornisce indicazioni relativamente alle precauzioni da adottare per le strutture soggette ad azioni termiche speciali, né
infine il § 3.5.7 relativo alle valutazioni degli effetti delle azioni termiche sui materiali strutturali.

C3.5.2 TEMPERATURA DELL’ARIA ESTERNA

Modifiche significative sono state apportate solo in questo paragrafo relativo alle temperature massime e minime da adottarsi per
l’aria esterna; tali temperature, che nelle precedenti NTC venivano assunte uguali per l'intero territorio nazionale, nelle attuali
vengono differenziate suddividendo il territorio nazionale in quattro zone ed in ciascuna di esse tenendo anche conto della quota
del sito della costruzione sul livello del mare. In questo paragrafo vengono anche indicati i valori dei periodi di ritorno delle
temperature dell’aria da assumere per fasi transitorie di durata compresa fra uno e tre mesi, ovvero fra tre mesi ed un anno.

C3.6 AZIONI ECCEZIONALI

Il presente paragrafo fornisce indicazioni per la quantificazione degli effetti delle azioni eccezionali che intervengono in scenari di
rischio ben identificati quali incendi, esplosioni ed urti. Attraverso la combinazione eccezionale delle azioni, di cui al § 2.5.3, &
possibile dimensionare le membrature interessate da tali azioni.

Gli scenari di rischio da prendere in considerazione nella progettazione sono riportati in specifici decreti e regolamenti o, in
assenza, in documenti di comprovata validita. Fermi restando gli scenari sopra descritti il committente puo individuare ulteriori
specifici scenari sulla base di una valutazione del rischio.

La norma UNI EN 1991-1-2 fornisce regole di carattere generale per la salvaguardia degli edifici e delle opere di ingegneria civile
nei confronti dell’incendio.

Per le costruzioni progettate per limitare il rischio d’incendio, ai fini della salvaguardia dell’individuo e della collettivita, nonché
delle proprieta limitrofe e dei beni direttamente esposti al fuoco, occorre anche tenere conto delle disposizioni contenute nel D.M.
9 marzo 2007 o, in alternativa, nel D.M. 3 agosto 2015.

La norma UNI EN 1991-1-7 fornisce regole di carattere generale per la salvaguardia degli edifici e delle opere di ingegneria civile
nei confronti di azioni derivanti da esplosioni e urti.

Per le costruzioni progettate per limitare il rischio di esplosioni, ai fini della salvaguardia dellindividuo e della collettivita,
nonché delle proprieta limitrofe e dei beni direttamente esposti, occorre anche tenere conto delle disposizioni contenute nel D.M.

3 agosto 2015
C3.6.1 INCENDIO
C3.6.1.1 DEFINIZIONI

Si chiariscono di seguito le seguenti definizioni:

\

- la capacita di compartimentazione & riferibile ai requisiti REI nonché ad ulteriori requisiti aggiuntivi attribuibili agli
elementi delimitanti un compartimento antincendio ai fini della mitigazione del rischio di incendio. Utili indicazioni in
merito sono riportate nel D.M. 16 febbraio 2007, nel D.M. 3 agosto 2015 e nella UNI EN 13501-2;

- il carico d’incendio ¢ il potenziale termico netto della totalita dei materiali combustibili contenuti in uno spazio, corretto in
base ai parametri indicativi della partecipazione alla combustione dei singoli materiali. Come conseguenza si rende piu
sintetica la definizione di carico d’incendio specifico, con la precisazione che é riferito all’'unita di superficie lorda e che le
indicazioni per il calcolo del carico di incendio specifico di progetto (gtd) sono fornite nel decreto del Ministro dell’Interno
9 marzo 2007 e nel D.M. 3 agosto 2015; la definizione del carico di incendio specifico di progetto puo essere altresi
effettuata attraverso la norma UNI EN 1991-1-2 integrata dalla corrispondente Appendice Nazionale che richiama i due
decreti citati.




