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3.11.6. NORMATIVA (D.M. 17/01/2018) 
 

II vento esercita sulle costruzioni azioni dirette che variano nel tempo e nello spazio provocando 
in generale effetti dinamici.  
 
Per configurazioni e tipologie strutturali usuali/ordinarie, semplici e di limitata estensione, 
ovvero poco sensibili all'azione dinamica del vento
vento mediante sistemi di forze o di pressioni i cui effetti siano equivalenti a quelli del vento 
turbolento, considerando di regola la direzione del vento orizzontale (formulazione quasi-statica 
equivalente). Specifica attenzione va rivolta alle fasi temporanee di costruzione della struttura. 
 
Per costruzioni di forma o tipologia non usuali / non ordinarie, oppure di grande altezza o 

dissipative fenomeni di natura dinamica e ad interazione fra la risposta 
strutturale e le azioni aerodinamiche stesse. Il Progettista deve tener conto anche di possibili 
effetti tras  
 
Per configurazioni strutturali speciali, la cui determinazione e giudizio critico sono di pertinenza 
e responsabili l'effettuazione di adeguate prove 
sperimentali (in galleria del vento) e/o indagini numeriche, in modo da definire con affidabile 

 aerodinamica e 
della risposta aeroelastica. 
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approccio normativo si basa nel determinare una base di riferimento vb  del vento, 

definita come il valore  in un intervallo di tempo di 10 minuti, 

misurata ad una altezza di 10 metri dal suolo su un terreno pianeggiante e omogeneo di categoria 

di esposizione II (vedi Tab. 3.3.II-NTC2018), riferito ad un periodo di ritorno TR di 50 anni. 

 
 

Per ottenere la , occorre introdurre un coefficiente di 

profilo z che dipende 

profilo logaritmico). 

vb 
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dove zg viene detta altezza del gradiente e vg 

gradiente,  

 

Accanto a questi fenomeni occorre considerare anche: 

mare, parametri geografici e parametri topografici. 

coefficiente di esposizione ce  

 Azioni sulle strutture 
 

 

Corso di Progetto di Strutture  -  a.a. 2018/19 - Pag. 3.80 - 

3.11.6.1. Procedura di calcolo 
 

Lo sviluppo di un modello di carico per il vento  viene effettuato generalmente attraverso la 

definizione di una serie di parametri:  

 parametri che caratterizzano il sito dell'opera (macro e microzonazione); 

 parametri che caratterizzano la tipologia strutturale; 

 parametri che caratterizzano l'opera specifica. 
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3.11.6.2. Azioni Statiche Equivalenti del vento 
 

L'azione d'insieme esercitata d dalla risultante delle azioni sui 
singoli elementi, considerando di regola, come direzione del vento, quella corrispondente ad uno 
degli assi principali della pianta della costruzione alla volta. In casi particolari, come ad esempio 
per le torri, si deve considerare anche l'ipotesi di vento spirante in direzione diagonale.  

 
 

pressione del vento normale alla superficie [kN/m2]    

 [kN/m2]     

azioni statiche globali [kN]         

dove:  
qr pressione cinetica di riferimento; 
ce(z)  
cp sono i coefficienti di pressione; 
cd  
cfr  
 

A  
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3.11.6.3. Pressione cinetica di riferimento qr 
 

La pressione cinetica di riferimento qr  vr:  

 

 

La pressione cinetica q(z) 

di esposizione ce(z): 

 

 
 
       Macrozonazione  Microzonazione  
 
dove: 

 assunta convenzionalmente pari a 1.25 kg/m3  
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3.11.6.4. r (Macrozonazione) 
 
La normativa calcola  vr 
(m/s), assunta pari al valore medio della 
misurata ad una altezza di 10 metri dal suolo su un terreno pianeggiante e omogeneo di categoria 
di esposizione II (Tab. 3.3.II-NTC2018), riferito ad un periodo di ritorno TR espresso in anni. 
 

 
dove: 

vb  di riferimento con TR=50 anni; 
cr coefficiente di ritorno, funzione del periodo di ritorno di progetto TR: 

 

Ove non specificato diversamente, si R = 50 anni, cui corrisponde cr = 1. 
 
Per  fase di costruzione o per le fasi transitorie relative ad 

 ridotto: 
- per fasi di costruzione o fasi transitorie con durata prevista in sede di progetto  

      < 3 mesi R 5 anni (cr =0.8551); 
- per fasi di costruzione o fasi transitorie con durata prevista in sede di progetto  
     3 mesi < durata < 1 anno  TR  (cr =0.9031). 
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3.11.6.5. La Ve b (Macrozonazione) 
 

 vr 
(m/s), assunta pari a ti, 
misurata ad una altezza di 10 metri dal suolo su un terreno pianeggiante e omogeneo di categoria 
di esposizione II (Tab. 3.3.II-NTC2018), riferito ad un periodo di ritorno TR  di 50 anni. 
 
In mancanza di specifiche ed adeguate indagini statistiche, per 

 
 

 
dove: 

vb,0  di riferimento con TR=50 anni valutata al livello del mare, 
in funzione ella zona geografica; 

ca il coefficiente di altitudine: 
 

 

 
as altitudine sul livello del mare (in m) del sito in oggetto; 
a0, ks sono parametri definiti in funzione della zona geografica 
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I , tra cui: 
 
  Trieste:    zona 8, vb,0 =30 m/s  
      (NTC 2008: 30 m/s) 
      (D.M.1996: 31 m/s) 
  
  Nord Italia:   zona 1, vb,0 =25 m/s 
 
  Centro Sud Italia:  zona 3, vb,0 =27 m/s 

 
 
Per altitudini superiori a 1500 m sul livello del mare di riferimento 
possono essere ricavati da opportuna documentazione o da indagini statistiche adeguatamente 
comprovate, riferite alle condizioni locali di clima e di esposizione.  
 

 crinali, i valori 
utilizzati non dovranno essere minori di quelli previsti per 1500 m di altitudine. 
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Prospetto tratto da D.M. 17.01.2018 - NTC2018  
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3.11.6.6. Coefficienti di esposizione ce  (Microzonazione) 
 

legato a considerazioni di macrozonazione ed al 

periodo di ritorno, va calibrato per tenere conto degli 

costruzione e dell'altezza dal suolo dei componenti della stessa (micro zonazione), attraverso 

l  coefficiente di esposizione per le pressioni ce che vale (espressione analoga a 

quella prevista dalle precedenti norme NTC2008 e D.M. 16/01/1996): 
 

 

 
dove: 

(z)  coefficiente di profilo che dipende da z e definisce la variazione di v con 
la quota (profilo logaritmico): 

 
 
 kr , z0, zmin sono parametri tabellati in funzione della categoria di esposizione 
 ct   coefficiente di topografia 
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Per ciascuna delle 9 zone, viene individuata la categoria di esposizione del sito in funzione della 

 

sito. 

I parametri kr , z0, zmin , definiti per ciascuna categoria secondo le eseguenti tabelle, permettono di 

definire il coefficiente di esposizione ce  
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I valori dei coefficienti di esposizione ce posso essere desunti anche graficamente: 
 
Osservando la figura, si nota che: 

- , aumenta e rimane costante; 
- in una zona priva di ostacoli, il ce maggiore di quello calcolato in una zona urbana. 

 

  
Scala logaritmica 

(grafici validi per ct =1) 
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3.11.6.7. Coefficienti di topografia ct  
 
Il coefficiente di topografia ct considera le modifiche locali del profilo 

delle caratteristiche topografiche ed orografiche locali del sito. 

 

regola pari a 1, sia per le zone pianeggianti sia per quelle ondulate, collinose e 

montane, ad eccezione del caso di costruzioni poste presso  

isolati (vedere Circolare 02.02.2009 n.617 oppure Eurocodice 1). 
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3.11.6.8. Coefficienti di pressione interna cpi e esterna cpe  
 

Le azioni statiche del vento si traducono in pressioni (positive) e depressioni (negative) agenti 

normalmente alle superfici, sia esterne che interne, degli elementi della costruzione.  

considerando la combinazio

gravosa della pressione agente sulla superficie esterna e della pressione agente sulla superficie 

interna dell'elemento, ovvero su entrambe le facce di ogni elemento. 

 

                             

 

I coefficienti di pressione cpe esterna ed interna cpi dipendono dalla tipologia, dalla geometria 

della costruzione e dal suo orientamento rispetto alla direzione del vento. 

 

I valori dei coefficienti devono essere ricavati da dati suffragati da opportuna documentazione o 

da prove sperimentali in galleria del vento. Per edifici di semplice geometria e limitata estensione 

si possono adottare indicativamente i valori riportati nelle figure seguenti. 
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Su un golare il vento genera azioni di pressioni 

con riferimento alla quota baricentrica della copertura per tutte le altre facce della costruzione. 

 
 

In generale i valori dei coefficienti cpe dipendono dalle dimensioni geometriche in pianta 

seguenti schemi. 
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 per elementi sopravvento con inclinazione 

zzontale  cpe = +0.8; 

 per elementi sopravvento con inclinazione 

 pe = 

+0.03   1 

 per elementi sopravvento con inclinazione 

  ed elementi 

sottovento: cpe = -0.4 

 

In generale si assumono i seguenti valori per il coefficiente cpi  
cpi = 0 per costruzioni stagne,  
cpi  
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3.11.6.9. Coefficienti di forma  
 
Nel caso di elementi a sezione circolare o di elementi sferici, le azioni da vento sono valutate in 

termini di forza globali di direzione parallela  

 
Per strutture cilindriche:    [kN/m]  
 
Per corpi compatti:     [kN]  (forza complessiva) 

dove:  

 q(z)   

 cf    

 cd    

 B    

 A     

 

Il coefficiente di forma cf deve essere ricavato da specifica documentazione (EC o report 

scientifici) o da prove sperimentali in galleria del vento. 
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3.11.6.10. Coefficienti di attrito  
 

 

calcolata: 

 [kN/m2] 

dove:  

 q(z)   

ctr 

dalla seguente tabella  
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3.11.6.11. Coefficiente dinamico 
 
II coefficiente dinamico cd tiene in conto sia della amplificazione dinamica della struttura sia 

degli  e gli 

effetti amplificativi dovuti alle vibrazioni strutturali.  

assunto cautelativamente pari ad 1 nelle costruzioni di tipologia ricorrente, quali 

essere determinato mediante analisi  
 

riferimento alle seguenti figure nel 

caso di edifici di forma regolare. 

 

per edifici in muratura o in c.a. 
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per edifici in acciaio 

 
 

 

 

per ciminiere 
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3.11.6.12. Verifiche locali 
 

verifiche locali iderare il fatto per cui la massima pressione 

locale, esercitata dal vento su una superficie di ridotte dimensioni, 

considerata per le verifiche globali. 

In particolare nei punti di di  della costruzione si possono generare fenomeni locali, 

quali il distacco di vortici, che portare a considerevoli aumenti della pressione localizzata. 

 

sione cpe pari a -

1.8. 

 

3.11.6.13. Fenomeni aeroelastici 

 

Nel caso di strutture particolarmente snelle e flessibili (quali antenne, ciminiere, ponti e strutture 

strallate o sospese), vanno considerati i -struttura e 

fenomeni di interferenza fra struttura adiacenti. 
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Avvertenze progettuali NTC2018-3.3.10) 
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3.11.7. Esempio 1 
 

Edificio industriale sito a Trieste in zona industriale 

 

Altezza alla gronda           h = 6.00 m 

Interasse telai trasversali   i = 5.00 m 

 

 

Pressione normale del vento     

Azione tangente del vento        

 

dove           
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r:    

   Zona Trieste    Zona 8  

         Vb,0 = 30 m/s  -   a0 = 1500m  -   ks = 0.50 

 

   as ~ 0 m s.l.m.m.   as < a0    ca = 1 

         vb  = vb,0 ca = 30 x 1 = 30 m/s 

 

   TR = 50 anni    vr  = vb cr(TR)   cr(TR=50) = 1 

vr  = vb cr = 30 x 1 = 

         vr = 30 m/s = 108 km/h 
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Pressione cinetica di riferimento qr:

 

Coefficiente di esposizione ce:      
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assumendo  ct = 1,   z (= 6.00m) < zmin (= 8.00m),   kr = 0.22,   z0 = 0.30 m 

si ha:       

ce = 1.634 
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Pressioni agenti:

edificio stagno   cpi = 0 

facciata sopravento   pe,1 = 0.8 

facciata sottovento    pe,2 = -0.4 

falde copertura          pe,2 = -0.4 

 

a favore sicurezza cd = 1  
 

Si ha:     
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Azione di attrito (vento radente):  

 [kN/m2] 

 

 
 

Si ha:     
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3.11.8. Esempio 2 
 

Edificio multipiano in c.a. sito a Trieste. 

 

Altezza alla gronda           h = 21.00 m > zmin 

 

 

Pressione normale del vento     

         facciata sopravento          

         facciata sottovento          

         facciate laterali                

 

Azione tangente del vento        
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assumendo  area urbana (classe d  

ct = 1,   zmin = 8.00 m,   kr = 0.22,   z0 = 0.30 m 

si ha:   z < zmin    

ce = 1.634 

    zmin < z < h   

Pressione cinetica di riferimento qr:    

 

Pressioni agenti: 

edifico stagno   cpi = 0   a favore sicurezza cd = 1 

facciata sopravento        cpe,1 = 0.8 

facciata sottovento        cpe,2 = -0.4 

falde copertura              cpe,2 = -0.4 
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3.12. Riferimenti bibliografici essenziali 
 

 D.M. 14/01/2008  

 Circolare 2 febbraio 2009 -  per 
 

  

 Circolare 21 gennaio 2019 - Istruzioni per 
 

 CNR-DT 206/2008    degli effetti del vento 
sulle costruzioni  

 D.M. 16/01/1996  Norme tecniche relative ai Criteri generali per la verifica di sicurezza 
delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi  

  

 vento  Introduzione alla progettazione strutturale alla luce della nuova 
 Augusti, L. Materazzi e V. Sepe.  Edizioni CISM Udine 

  a edizione)  AA.VV.  Zanichelli / Esac 


