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 1 INTRODUZIONE

Il  sottoscritto  Arch.  Antonio  Marino nella  qualità  di  progettista  delle  strutture  ed  il  Geom.

Massimo Baldoni nella qualità di legale rappresentate del committente, la società  Arezzo Multiservizi

s.r.l.,  al  fine  di  adempiere  agli  obblighi  previsti  dal  D.M.  14.01.2008  e  successive  modifiche  ed

integrazioni, dichiarano, ognuno limitatamente alle proprie responsabilità, quanto riportato nella presente

relazione generale relativa al progetto per la realizzazione di un nuovo edifico con struttura a pareti in

calcestruzzo armato ad uso colombari all'interno del sito cimiteriale in Località Bagnoro nel Comune di

Arezzo (AR).
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 2 DESCIZIONE GENERALE DELL'OPERA

 2.1 Descrizione dell'intervento e tipo di analisi svolta

L'intervento in oggetto prevede la realizzazione di un nuovo edificio a pareti in calcestruzzo armato

ad uso colombari.

 2.1.1 Descrizione dell'intervento

L'edificio risulta composto da platea, pareti ed elementi prefabbricati, le opere da eseguire per la

realizzazione dell'opera risultano:

• realizzazione di scavo fino alla quota di imposta della platea;

• riempimento degli attuali ossari interrati con terreno opportunamente costipato al fine di rendere

una superficie fondale avente caratteristiche omogenee su tutta la fondazione;

• realizzazione di platea in calcestruzzo armato con predisposizione di armatura di ripresa per le

pareti verticali;

• realizzazione di piano di livellamento mediante il getto di calcestruzzo;

• posizionamento degli scatolari  prefabbricati  per la realizzazione dei loculi  ad uso di cassero a

perdere;

• realizzazione della struttura portante verticale con pareti in calcestruzzo armato;

• realizzazione della soletta piena di copertura;

• sagomatura della copertura mediante l'utilizzo di materiali non strutturali.
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 3 CARATTERISTICHE GEOLOGICHE DEL SITO

L’opera oggetto di progettazione strutturale ricade nel territorio comunale di Arezzo che secondo la

classificazione sismica del territorio nazionale, rientra in zona sismica II.

Le indagini effettuate permettono di classificare il profilo stratigrafico di CATEGORIA E (Terreni

dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di riferimento (con Vs >

800 m/s).).

Il sito può essere classificato di CATEGORIA T1 (Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati

con inclinazione media i ≤ 15°).

Per ulteriori dettagli si rimanda alle relazioni geologica e geotecnica.

Ai dati forniti dalle relazioni geologica-geotecnica allegata, in fase di calcolo strutturale sono stati

affiancati i calcoli ottenuti dal programma CDGsWin versione 2016; tutti i risultati e le verifiche ricavate

sono allegate nei fascicoli A15.
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 4 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Il calcolo delle opere è stato svolto nel rispetto della seguente normativa:

• D.M 14 gennaio 2008 - Nuove Norme tecniche per le costruzioni;

• Circ. Ministero Infrastrutture e Trasporti 2 febbraio 2009, n.617 Istruzioni per l’applicazione delle

“Nuove norme tecniche per le costruzioni” di cui al  D.M. 14 gennaio 2008;

• D.P.R. n.803 del 21 ottobre 1975 e di quelle del D.P.R. n.285 del 10 settembre 1990.

 4.1 Referenze tecniche (Cap. 12 D.M. 14.01.2008)

• UNI ENV 1992-1-1 Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici.

• UNI EN 206-1/2001- Calcestruzzo. Specificazioni, prestazioni, produzione e conformità.

• UNI 1993-1-1 – Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici.

• UNI EN 1998-1 – Azioni sismiche e regole sulle costruzioni.

• UNI EN 1998-5 – Fondazioni ed opere di sostegno
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 5 MISURA DELLA SICUREZZA

Il metodo di verifica della sicurezza adottato è quello degli Stati Limite che prevede due insiemi di

verifiche rispettivamente per gli stati limite ultimi S.L.U. e gli stati limite di esercizio S.L.E.. La sicurezza

viene quindi garantita progettando i vari elementi resistenti in modo da assicurare che la loro resistenza di

calcolo sia sempre maggiore delle corrispondente domanda in termini di azioni  di calcolo.  Le norme

precisano che la sicurezza e le prestazioni di una struttura o di una parte di essa devono essere valutate in

relazione all’insieme degli stati limite che verosimilmente si possono verificare durante la vita normale.

Prescrivono inoltre che debba essere assicurata una robustezza nei confronti  di azioni eccezionali.  Le

prestazioni della struttura e la vita nominale sono riportati nei successivi capitoli.

La  sicurezza  e  le  prestazioni  saranno  garantite  verificando  gli  opportuni  stati  limite  definiti  di

concerto al  Committente  in funzione dell’utilizzo  della  struttura,  della  sua vita  nominale e  di  quanto

stabilito dalle norme di cui al D.M. 14.01.2008  e successive modifiche ed integrazioni.

In particolare, nel caso in esame, si è verificata:

• la  sicurezza  nei  riguardi  degli  stati  limite  ultimi  (SLU)   che  possono  provocare  eccessive

deformazioni  permanenti,  crolli  parziali  o  globali,  dissesti,   che  possono  compromettere

l’incolumità delle persone e/o la perdita di beni, provocare danni ambientali  e sociali,  mettere

fuori servizio l’opera.  Per le verifiche sono stati utilizzati i coefficienti parziali relativi alle azioni

ed alle resistenze dei materiali in accordo a quando previsto dal D.M. 14.01.2008 per i vari tipi di

materiale. I valori utilizzati sono riportati nel fascicolo delle elaborazioni numeriche allegate.

• la sicurezza nei riguardi degli stati limite di esercizio (SLE) che possono limitare nell’uso e nella

durata  l’utilizzo  della  struttura  per  le  azioni  di  esercizio.  In  particolare  di  concerto  con  il

committente e coerentemente alle norme tecniche si sono definiti  i limiti riportati  nell’allegato

fascicolo dei calcoli.

Per quando riguarda le fasi costruttive intermedie la struttura non risulta cimentata in maniera più

gravosa della  fase finale.  La sicurezza viene quindi garantita  progettando i vari elementi  resistenti  in

modo da assicurare che la loro resistenza di calcolo sia sempre maggiore delle corrispondente domanda in

termini di azioni di calcolo.
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 6 AZIONI SULLA COSTRUZIONE

 6.1 Destinazione d’uso e carichi variabili dovuti alle azioni antropiche

Per  la  determinazione  dell’entità  e  della  distribuzione  spaziale  e  temporale  dei  sovraccarichi

variabili si farà riferimento al D.M. 14 gennaio 2008 in funzione della destinazione d’uso.

I carichi variabili comprendono i carichi legati alla destinazione d’uso dell’opera:

Cat. E2 Ambienti da valutarsi caso per caso (loculi) 2,50 kN/m² (*)

Cat. H1 Coperture e sottotetti accessibili per sola manutenzione 0,50 kN/m²

(*) Per la determinazione del carico si è fatto riferimento alle normative dettate dal D.P.R. n.803

del 21 ottobre 1975 e di quelle del D.P.R. n.285 del 10 settembre 1990.
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 6.2 Combinazioni delle azioni sulla costruzione

Le combinazioni di calcolo considerate sono quelle previste dal D.M.14 gennaio 2008 per i vari

stati limite e per le varie azioni e tipologie costruttive.

In particolare,  ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle

azioni per cui si rimanda al § 2.5.3 NTC 2008; queste sono:

- Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU)

gG1×G1 + gG2×G2 + gP×P + gQ1×Qk1 + gQ2×y02×Qk2 + gQ3×y03×Qk3 + … [2.5.1]

- Combinazione caratteristica (rara), impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:

G1 + G2 + P + Qk1 + y02×Qk2 + y03×Qk3 + … [2.5.2]

- Combinazione  frequente,  generalmente  impiegata  per  gli  stati  limite  di  esercizio  (SLE) reversibili

G1 + G2 + P + y11×Qk1 + y22×Qk2 + y23×Qk3 + … [2.5.3]

- Combinazione  quasi  permanente,  generalmente  impiegata  per  gli  effetti  a  lungo termine (SLE)

G1 + G2 + P + y21×Qk1 + y22×Qk2 + y23×Qk3 + … [2.5.4]

- Combinazione  sismica, impiegata  per  gli  stati limite ultimi e di esercizio connessi all'azione sismica E (v.§ 3.2)

E + G1 + G2 + P + y21×Qk1 + y22×Qk2 + y23×Qk3 + … [2.5.5]

- Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni eccezionali Ad  (v. § 3.6)

G1 + G2 + P + Ad + y21×Qk1 + y22×Qk2 + y23×Qk3 + … [2.5.6]

Nelle combinazioni per SLE, si intende che vengono omessi i carichi Qkj che danno un contributo

favorevole ai fini delle verifiche e, se del caso, i carichi G2.

Altre combinazioni sono da considerare in funzione di specifici aspetti (p. es. fatica, ecc.).  Nelle

formule sopra riportate il simbolo + vuol dire “combinato con”.

La struttura deve essere progettata così che il degrado nel corso della sua vita nominale, purché si

adotti  la  normale  manutenzione  ordinaria,  non pregiudichi  le  sue prestazioni  in  termini  di  resistenza,

stabilità e funzionalità, portandole al di sotto del livello richiesto dalle presenti norme.

Le misure di  protezione contro l’eccessivo degrado devono essere stabilite  con riferimento  alle

previste condizioni ambientali.

La protezione contro l’eccessivo degrado deve essere ottenuta attraverso un’opportuna scelta dei

dettagli,  dei  materiali  e  delle  dimensioni  strutturali,  con  l’eventuale  applicazione  di  sostanze  o

ricoprimenti protettivi, nonché con l’adozione di altre misure di protezione attiva o passiva.

La  definizione  quantitativa  delle  prestazioni  e  le  verifiche  sono  riportati  nel  fascicolo  delle

elaborazioni numeriche allegate.
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Si applicano i coefficienti di combinazione  come di seguito definiti:

Tabella 2.5.I – Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile ψ0j ψ1j ψ2j

Categoria A Ambienti ad uso residenziale 0,7 0,5 0,3
Categoria B Uffici 0,7 0,5 0,3
Categoria C Ambienti suscettibili di affollamento 0,7 0,7 0,6
Categoria D Ambienti ad uso commerciale 0,7 0,7 0,6
Categoria E Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale 1,0 0,9 0,8
Categoria F Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso ≤ 30 kN) 0,7 0,7 0,6
Categoria G Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso > 30 kN) 0,7 0,5 0,3
Categoria H Coperture 0,0 0,0 0,0
Vento 0,6 0,2 0,0
Neve  (a quota ≤ 1000 m s.l.m.) 0,5 0,2 0,0
Neve  (a quota > 1000 m s.l.m.) 0,7 0,5 0,2
Variazioni termiche 0,6 0,5 0,0

 (in grigio i coefficienti assunti nel calcolo specifico eseguito)

I valori dei coefficienti parziali di sicurezza γGi e γQj utilizzati nelle calcoli sono dati nelle NTC 2008

in § 2.6.1:

Tabella 2.6.I – Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni nelle verifiche SLU

coefficiente γf EQU A1 STR A2 GEO

Carichi permanenti
favorevoli

sfavorevoli
γG1

0,9

1,1

1,0

1,3

1,0

1,0

Carichi permanenti non strutturali
(1)

favorevoli

sfavorevoli

γG2 0,0

1,5

0,0

1,5

0,0

1,3

Carichi permanenti
favorevoli

sfavorevoli

γQi 0,0

1,5

0,0

1,5

0,0

1,3

(in grigio i coefficienti assunti nel calcolo specifico eseguito)

(1) i carichi permanenti portati non strutturali non sono compiutamente definiti

       γG1 coefficiente parziale del peso proprio della struttura, nonché del terreno e dell'acqua se presenti

       γG2 coefficiente parziale dei pesi propri degli elementi non strutturali

       γQi coefficiente parziale delle azioni variabili

La struttura deve essere progettata così che il degrado nel corso della sua vita nominale, purché si

adotti  la  normale  manutenzione  ordinaria,  non pregiudichi  le  sue prestazioni  in  termini  di  resistenza,

stabilità e funzionalità, portandole al di sotto del livello richiesto dalle presenti norme.

Le misure di  protezione contro l’eccessivo degrado devono essere stabilite  con riferimento  alle

previste condizioni ambientali.

La protezione contro l’eccessivo degrado deve essere ottenuta attraverso un’opportuna scelta dei

dettagli,  dei  materiali  e  delle  dimensioni  strutturali,  con  l’eventuale  applicazione  di  sostanze  o

ricoprimenti protettivi, nonché con l’adozione di altre misure di protezione attiva o passiva.

La  definizione  quantitativa  delle  prestazioni  e  le  verifiche  sono  riportati  nel  fascicolo  delle

elaborazioni numeriche allegate.

A03 – Relazione Tecnica Generale Pag. 9 di 18



ANTONIOMARINOARCHITETTO

VIAVITTORIOVENETO90/1AREZZO-I-

 6.3 Azione sismica

Ai  fini  delle  N.T.C.  2008  l'azione  sismica  è  caratterizzata  da  3  componenti  traslazionali,  due

orizzontali  contrassegnate da X ed Y ed una verticale contrassegnata da Z, da considerare tra di loro

indipendenti. Le componenti possono essere descritte, in funzione del tipo di analisi adottata, mediante

una delle seguenti rappresentazioni:

• accelerazione massima attesa in superficie;

• accelerazione massima e relativo spettro di risposta attesi in superficie;

• accelerogramma.

L’azione in superficie è stata assunta come agente su tali piani.

Le due componenti ortogonali indipendenti che descrivono il moto orizzontale sono caratterizzate

dallo   stesso  spettro di  risposta.  L’accelerazione  massima e lo spettro di  risposta  della  componente

verticale attesa in superficie sono  determinati  sulla  base  dell’accelerazione  massima  e  dello  spettro

di risposta  delle  due  componenti  orizzontali.  

In allegato alle N.T.C. 2008, per tutti i siti considerati, sono forniti i valori dei precedenti parametri

di pericolosità sismica necessari per la determinazione delle azioni sismiche.

Si è concordato con il committente che le prestazioni attese nei confronti delle azioni sismiche siano

verificate  agli  stati  limite,  sia  di  esercizio  che  ultimi  individuati  riferendosi  alle  prestazioni  della

costruzione nel suo complesso, includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali e gli impianti.

Gli stati limite di esercizio ed ultimi verificati sono:

• Stato Limite di Danno (SLD)

• Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV)

Le probabilità di superamento nel periodo di riferimento PVR, cui riferirsi per individuare l’azione

sismica agente in ciascuno degli stati limite considerati, sono riportate nella successiva tabella:

Stati Limite PVR : Probabilità di superamento nel periodo di riferimento VR

Stati limite di esercizio
SLO 81%
SLD 63%

Stati limite ultimi
SLV 10%
SLC 5%
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Per la definizione delle forme spettrali (spettri elastici e spettri di progetto), in conformità ai dettami

del D.M. 14 gennaio 2008 § 3.2.3. sono stati definiti i seguenti termini:

Vita Nominale 50 anni

Classe d’Uso II

Categoria del suolo E

Categoria Topografica (coefficiente topografico) T1 (1,00)

Latitudine del sito di riferimento 43,4306°

Longitudine del sito di riferimento 11,8883°

Tali valori sono stati utilizzati da apposita procedura informatizzata sviluppata dalla STS s.r.l., che,

a partire dalle coordinate del sito oggetto di intervento, fornisce i parametri di pericolosità sismica da

considerare ai fini del calcolo strutturale, riportati nei tabulati di calcolo.

Si è inoltre concordato che le verifiche delle prestazioni saranno effettuate per le azioni derivanti

dalla  neve, dal vento e dalla temperatura secondo quanto previsto al cap. 3 del DM 14.01.08 e della

Circolare del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti del 2 febbraio 2009 n. 617 per un periodo di

ritorno coerente alla classe della struttura ed alla sua vita utile. 
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 6.4 Verifiche di regolarità

Sia per la scelta del metodo di calcolo, sia per la valutazione del fattore di struttura adottato, deve

essere effettuato il controllo della regolarità della struttura.

La tabella seguente riepiloga le condizioni di regolarità in pianta ed in altezza.

REGOLARITÀ DELLA STRUTTURA IN PIANTA
La configurazione in pianta è compatta e approssimativamente simmetrica rispetto a due direzioni

ortogonali, in relazione alla distribuzione di masse e rigidezze
SI

Il rapporto tra i lati di un rettangolo in cui la costruzione risulta inscritta è inferiore a 4 SI

Nessuna dimensione di eventuali rientri o sporgenze supera il 25 % della dimensione totale della

costruzione nella corrispondente direzione
SI

Gli  orizzontamenti  possono essere  considerati  infinitamente  rigidi  nel  loro piano rispetto  agli

elementi verticali e sufficientemente resistenti
SI

REGOLARITÀ DELLA STRUTTURA IN ALTEZZA
Tutti  i  sistemi  resistenti  verticali  (quali  telai  e  pareti)  si  estendono  per  tutta  l’altezza  della

costruzione
SI

Massa e rigidezza rimangono costanti o variano gradualmente, senza bruschi cambiamenti, dalla

base alla sommità della costruzione (le variazioni di massa da un orizzontamento all’altro non

superano il 25%, la rigidezza non si riduce da un orizzontamento a quello sovrastante più del 30%

e non aumenta più del 10%); ai  fini  della rigidezza si possono considerare regolari  in altezza

strutture  dotate  di  pareti  o  nuclei  in  c.a.  o  pareti  e  nuclei  in  muratura  di  sezione  costante

sull’altezza o di  telai  controventati  in  acciaio,  ai  quali  sia  affidato  almeno il  50% dell’azione

sismica alla base

SI

Nelle  strutture  intelaiate  progettate  in  CD “B” il  rapporto tra  resistenza  effettiva  e  resistenza

richiesta dal calcolo non è significativamente diverso per orizzontamenti diversi (il rapporto fra la

resistenza effettiva e quella richiesta, calcolata ad un generico orizzontamento, non deve differire

più del 20% dall’analogo rapporto determinato per un altro orizzontamento); può fare eccezione

l’ultimo orizzontamento di strutture intelaiate di almeno tre orizzontamenti

SI

Eventuali restringimenti della sezione orizzontale della costruzione avvengono in modo graduale

da un orizzontamento al successivo, rispettando i seguenti limiti: ad ogni orizzontamento il rientro

non supera il  30% della  dimensione corrispondente  al  primo orizzontamento,  né il  20% della

dimensione corrispondente all’orizzontamento immediatamente sottostante. Fa eccezione l’ultimo

orizzontamento di costruzioni di almeno quattro piani per il quale non sono previste limitazioni di

restringimento

SI

L'edificio è regolare sia in pianta che in altezza.
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 6.5 Classe di duttilità

La classe di duttilità  è rappresentativa della capacità dell’edificio di dissipare energia in campo

anelastico per azioni cicliche ripetute. Le deformazioni anelastiche devono essere distribuite nel maggior

numero  di  elementi  duttili,  in  particolare  le  travi,  salvaguardando  in  tal  modo  i  pilastri  ed  evitando

meccanismi globali di piano o altri meccanismi intrinsecamente fragili.

Il D.M. 14 gennaio 2008 definisce due tipi di comportamento strutturale:

• comportamento strutturale non-dissipativo;

• comportamento strutturale dissipativo.

Per  strutture  con  comportamento  strutturale  dissipativo  si  distinguono  due  livelli  di  Capacità

Dissipativa o Classi di Duttilità (CD).

• CD”A” (Alta);

• CD”B” (Bassa).

La differenza tra le due classi risiede nella entità delle plasticizzazioni cui ci si riconduce in fase di

progettazione; per ambedue le classi, onde assicurare alla struttura un comportamento dissipativo e duttile

evitando rotture fragili e la formazione di meccanismi instabili imprevisti, si fa ricorso ai procedimenti

tipici della gerarchia delle resistenze.

La scelta è di utilizzare un comportamento strutturale non dissipativo (comportamento elastico).
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 7 MODELLI DI CALCOLO

Si sono utilizzati come modelli di calcolo quelli esplicitamente richiamati nel D.M. 14.01.2008 ed

in particolare:

• analisi  dinamica  modale  con  spettri  di  progetto  per  il  calcolo  delle  sollecitazioni  di  progetto

dovute all’azione sismica

• verifiche sezionali agli s.l.u. per le sezioni in c.a. utilizzando il legame parabola rettangolo per il

calcestruzzo ed il legame elastoplastico incrudente a duttilità limitata per l’acciaio

Per quanto riguarda le azioni sismiche ed in particolare per la determinazione del fattore di struttura,

dei dettagli costruttivi e le prestazioni sia agli SLU che allo SLD si fa riferimento al D.M. 14.01.08 e alla

circolare del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti del 2 febbraio 2009, n. 617 la quale è stata

utilizzata come norma di dettaglio.

La  definizione  quantitativa  delle  prestazioni  e  le  verifiche  sono  riportate  nel  fascicolo  delle

elaborazioni numeriche allegate.
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 8 COPRIFERRO E TOLLERANZE (nuova costruzione)

Per gli elementi strutturali di nuova progettazione nei calcoli si è fatto riferimento ai valori nominali

delle  grandezze  geometriche  ipotizzando  che  le  tolleranze  ammesse  in  fase  di  realizzazione  siano

conformi alla Circ. Ministero Infrastrutture e Trasporti  2 febbraio 2009, n.617:

• COPRIFERRO FONDAZIONI: 35mm (compresa TOLLERANZA 5mm)

• COPRIFERRO ELEVAZIONI: 30mm (compresa TOLLERANZA 5mm)
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 9 DURABILITÀ

Per garantire la durabilità della struttura sono stati presi in considerazioni opportuni stati limite di

esercizio (SLE) in funzione dell’uso e dell’ambiente in cui la struttura dovrà vivere limitando sia gli stati

tensionali  che  nel  caso  delle  opere  in  calcestruzzo  anche  l’ampiezza  delle  fessure.  La  definizione

quantitativa delle  prestazioni,  la classe di esposizione e le  verifiche sono riportati  nel  fascicolo delle

elaborazioni numeriche allegate.

Inoltre per garantire la durabilità, cosi come tutte le prestazioni attese, è necessario che si ponga

adeguata cura sia nell’esecuzione che nella manutenzione e gestione della struttura e si utilizzino  tutti gli

accorgimenti  utili  alla  conservazione  delle  caratteristiche  fisiche  e  dinamiche  dei  materiali  e  delle

strutture. La qualità dei materiali e le dimensioni degli elementi sono coerenti con tali obiettivi.

Durante le fasi di costruzione il direttore dei lavori implementerà severe procedure di controllo sulla

qualità dei materiali, sulle metodologie di lavorazione e sulla conformità delle opere eseguite al progetto

esecutivo nonché alle prescrizioni contenute nelle “Norme Tecniche per le Costruzioni” DM 14.01.2008.

e relative Istruzioni.
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 10 MANUTENZIONE

Per garantire  la corretta  manutenzione  dei  principali  elementi  strutturali  occorrerà,  con cadenza

opportuna, ispezionare i manufatti e controllare come indicato nell'allegato A13. 
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 11 PRESTAZIONI AL COLLAUDO

La struttura a collaudo dovrà essere conforme alle tolleranze dimensionali prescritte nella presente

relazione, inoltre relativamente alle prestazioni attese esse dovranno essere quelle di cui al § 9 del D.M.

14.01.2008.

Ai  fini  della  verifica  delle  prestazioni  il  collaudatore  farà  riferimento  ai  valori  di  tensioni,

deformazioni e spostamenti desumibili dall’allegato fascicolo dei calcoli statici per il valore delle  azioni

pari a quelle di esercizio.
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