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1. CARATTERISTICHE GENERALI DELL’OPERA E CRITERI DI PROGETTAZIONE 

Oggetto della presente relazione è l’analisi preliminare della struttura del NUOVO COMPLES-

SO SCOLASTICO PER SCUOLA DELL’INFANZIA E PRIMARIA A CAMIGLIANO con struttu-

ra portante in C.A. nella Frazione di Camigliano  nel Comune di Capannori (LU).  

 

La scelta del tipo di costruzione e di struttura è stata dettata da vari aspetti tra cui l’esigenza di 

integrare la nuova realizzazione con il contesto ambientale e paesaggistico circostante e le neces-

sità della committenza. 

In rispetto dei succitati vincoli il nuovo edificio in progetto avrà forma irregolare e sarà costitui-

to da 2 corpi strutturalmente indipendenti. 

 

La scuola di infanzia (lotto A) che si sviluppa su un piano fuori terra e la scuola primaria (lotto 

B)  che si sviluppa su due piani fuori terra, entrambe da  realizzarsi in C.A. 

Planimetricamente le forme di entrambe le scuole sono inscrivibile in un rettangolo, lotto A  

(65mt x 25mt),  lotto B (28mt x34mt)  

 

Per scelta strutturale la nuova scuola è stata progettata come due corpi comportando pertanto la 

realizzazione di un giunto sismico. Tale scelta permette di avere un comportamento il più possi-

bile globale dell’edificio e di eliminare possibili rischi di martellamento fra gli edifici giuntati. 

 

La struttura portante presenta caratteristiche analoghe per entrambe le scuole.  

Si prevede di realizzare fondazioni superficiali in cemento armato costituite da una platea di fon-

dazione, di altezza complessiva pari a 40 cm. 

 

Le fondazioni superficiali saranno costituite da una platea di fondazione di altezza pari a 40 cm e 

saranno realizzate in calcestruzzo armato di classe C28/35 e classe di esposizione XC1. 

Le fondazioni verranno trattate nella relazione geotecnica e sulle fondazioni. 

Le barre in acciaio che verranno utilizzate per i getti in opera saranno di tipo B 450 C. 

La struttura sarà  ipotizzata non dissipativa e pertanto a favore di sicurezza è stato adottato un 

fattore di comportamento unitario. 

Per comportamento strutturale non dissipativo, nella valutazione della domanda tutte le mem-

brature e i collegamenti rimangono in campo elastico o sostanzialmente elastico; la domanda 

derivante dall’azione sismica e dalle altre azioni è calcolata, in funzione dello stato limite cui ci si 

riferisce, ma indipendentemente dalla tipologia strutturale e senza tener conto delle non lineari-

tà di materiale, attraverso un modello elastico. 
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Le azioni agenti sulla struttura considerate ai fini progettuali sono: 

- peso proprio della struttura e degli impalcati 

- carichi permanenti sugli impalcati 

- carichi variabili sugli impalcati 

- carico della neve sulla copertura 

- azione sismica 

I carichi variabili sugli impalcati vengono determinati secondo le indicazioni del §3.1.4 del DM 

14-01-08. 

La costruzione, come detto, ospiterà due scuole una di infanzia e una  primaria e, si ipotizza che 

rientri nella categoria delle “grandi opere” o delle “opere strategiche”, come definite al punto 

2.4.1 delle NTC, e per la stessa è quindi prevista una Vita Nominale VN ≥ 50 (anni). 

La costruzione in oggetto ricadrà nella classe d’uso VI, come specificato al par. 2.4.2 delle NTC, 

ovvero costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. 

La valutazione della sicurezza della costruzione sarà eseguita in relazione alle azioni derivan-

ti dai pesi propri strutturali e non strutturali (permanenti non strutturali), dalla neve, dal ven-

to e dal sisma. 
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2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

Il presente progetto è stato redatto in conformità alla vigente normativa nazionale riportata sin-

teticamente nel seguito: 

- L. 5/11/1971 n. 1086 – Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato, 

normale e precompresso e da struttura metallica. 

- L. 2/2/1974 n. 64 – Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone 

sismiche. 

- D.M 14/01/2008 -“Nuove Norme Tecniche per le costruzioni”. 

-  D.P.R 380/01 -“Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia di Edili-

zia” 

- Circolare 2.2.2009, n.617: "Istruzioni per l'applicazione delle "Nuove norme tecniche per le co-

struzioni" di cui al D.M. 14.1.2008. 

- D.M. 17/01/2018 – Norme tecniche per le costruzioni. 

- D.M. 17.1.2018 - "Aggiornamento norme tecniche per le costruzioni”, Supplemento ordinario 

alla “Gazzetta Ufficiale”, n.42 del 20 febbraio 2018.    
Documenti integrativi delle NTC: 
 

UNI EN 1992-1-1 (2005) Eurocodice 2 

Progettazione delle strutture di calcestruzzo Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici 

 

UNI EN 1998-1 (2005) Eurocodice 8 

Progettazione delle strutture per la resistenza sismica - Parte 1: Regole generali, azioni sismiche 

e regole per gli edifici 
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3. MATERIALI IMPIEGATI E CARATTERISTICHE MECCANICHE 

Nel seguito sono riportate le caratteristiche meccaniche, da rispettare per i materiali utilizzati 

nella realizzazione delle opere in c.a.. 

Calcestruzzo per strutture di fondazione, pilastri e solette in c.a. (Classe C28/35) 

Si utilizza una classe di calcestruzzo C28/35 (NTC 2008)  

Barre ad aderenza migliorata B450C 

Si utilizza acciaio B450C (NTC 2008) 

 

4. ANALISI DEI CARICHI 

Per l’analisi della struttura si sono considerati agenti i seguenti carichi, secondo quanto previsto 

dalle NTC. 

La struttura sarà verificata nei confronti degli stati limite ultimi e di esercizio di tipo strutturale 

e, solo per gli elementi di fondazione, nei confronti dello stato limite ultimo geotecnico. 

4.1. Pesi propri, carichi permanenti e sovraccarichi 

Solaio tipo 1 (INTERPIANO  LOTTO B) 

Pesi propri, carichi permanenti 

 Solaio in c.a e laterizi a travetti prefabbricati   

• Peso proprio (g1) = 3.75 kN/m2; 

• Peso permanente non strutturale (g2) = 2.8  kN/m2; 

Sovraccarichi 

• Carichi variabili = 3.00 kN/m2; 

Cat. C1 – Ambienti suscettibili ad affollamento (scuole D.M. 18/12/1975); 
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Solaio tipo 2 (COPERTURA LATERO CEMENTO -  LOTTO A e LOTTO B) 

Pesi propri, carichi permanenti 

 Solaio in c.a e laterizi a travetti prefabbricati   

• Peso proprio (g1) = 3.75 kN/m2; 

• Peso permanente non strutturale (g2) = 2.8  kN/m2; 

Sovraccarichi 

• Carichi variabili = 1.20 kN/m2; 

Carico neve (da moltiplicare per opportuni coefficienti Ψij) 

 

Solaio tipo 3 (SOLAI COPERTURA LEGNO -  LOTTO A e LOTTO B) 

Pesi propri, carichi permanenti 

 Solaio in c.a e laterizi a travetti prefabbricati   

• Peso proprio (g1) = 0.8 kN/m2; 

• Peso permanente non strutturale (g2) = 1.5  kN/m2; 

Sovraccarichi 

• Carichi variabili = 1.20 kN/m2; 

Carico neve (da moltiplicare per opportuni coefficienti Ψij) 
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4.2. Carico da neve 

Il carico provocato dall’accumulo della neve sugli elementi dell’opera (copertura) verrà valutato 

utilizzando i seguenti parametri previsti dalla vigente normativa: 

Altitudine del sito: 15 m s.l.m.; 

Zona di appartenenza = Zona II; 

Carico della neve al suolo qsk = 1 kN/m2 (formula 3.3.8); 

Topografia = Normale; 

 

 

4.3. Azione del vento 

Le azioni dinamiche dovute al vento verranno convenzionalmente ricondotte ad azioni statiche 

equivalenti, utilizzando i seguenti parametri: 

L’opera oggetto della presente relazione si trova in un’area extraurbana.  

Altitudine del sito: 15 m s.l.m.; 

Velocità di riferimento vb = 27 m/s; 

Zona di appartenenza = 3; 

Classe di rugosità = D; 

L’azione del vento sul singolo elemento viene determinata considerando la combinazione più 

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

interna dell’elemento. 
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4.4. Azione sismica 

La zona sismica per il territorio di Capannori, indicata nell'Ordinanza del Presidente del Consi-

glio dei Ministri n. 3274/2003, aggiornata con la Deliberazione della Giunta Regionale Toscana 

n. 421 del 26 maggio 2014 è Zona sismica 3  

Zona con pericolosità sismica bassa, che può essere soggetta a scuotimenti modesti. 

Accelerazione con probabilità di superamento del 10% in 50 anni   0,05 < ag ≤ 0,15 g 

 

L’azione sismica è valutata con un’analisi dinamica  modale, con spettro di risposta. 

 

Per la valutazione degli spettri di risposta utilizzati per la determinazione delle sollecitazioni 

agenti sulla struttura si è utilizzato il programma predisposto dal Consiglio Superiore dei 

Lavori Pubblici nella versione ultima disponibile (vers. 1.0.3). 

 

Inoltre, per la determinazione dell’azione sismica agente sulla struttura si sono considerate 

le seguenti ipotesi di base per il calcolo: 

Vita nominale = 50 anni; 

Classe d’uso = VI; 

Coefficiente d’uso - Cu = 2; 

Periodo di riferimento - Vr = 100 anni; 

Categoria sottosuolo = B; 

Coefficiente di topografia = T1. 

 

Sono stati considerati gli effetti prodotti dalle azioni sismiche per la struttura sita a Camigliano  

nel comune di Capannori (LU) con coordinate longitudine 10,605852 e latitudine 43,870157 uti-

lizzando il file messo a disposizione dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici per il calcolo 

della pericolosità sismica del sito in esame. 
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E’ stato definita la vita nominale dell’opera strutturale VN (NTC2008 punto 2.4.1.), intesa come 

il numero di anni per i quali la struttura, purché soggetta alla manutenzione ordinaria, è usata 

per lo scopo al quale è destinata; in particolare, per la struttura oggetto di analisi, si è scelto la 

cui vita nominale è assunta pari a 50 anni.  

Per quanto riguarda la classe d’uso (NTC 2008 punto 2.4.2.), la struttura in esame, con riferimen-

to alle conseguenze di un’interruzione di operatività o di un eventuale collasso, è considerata 

come opera di classe IV, ovvero “Costruzioni con funzione pubbliche”. 
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In seguito sono riportati i valori del tempo di ritorno dell’azione sismica utilizzati per i calcoli 

nei diversi stati limite. 

 
 

Con riferimento al § 7.1 delle NTC 2008 si osserva che “sotto l’effetto delle azioni sismiche defi-

nite nel § 3.2, deve essere garantito il rispetto degli stati limite ultimi e di esercizio, quali definiti 

al § 3.2.1 ed individuati riferendosi alle prestazioni della costruzione nel suo complesso, inclu-

dendo il volume significativo di terreno, le strutture di fondazione, gli elementi strutturali, gli 

elementi non strutturali, gli impianti.  

In mancanza di espresse indicazioni in merito, il rispetto dei vari stati limite si considera conse-

guito: 

- nei confronti degli stati limite di esercizio, qualora siano rispettate le verifiche relative al 

solo SLD; 

-  nei confronti degli stati limite ultimi, qualora siano rispettate le indicazioni progettuali e 

costruttive riportate nel seguito e siano soddisfatte le verifiche relative al solo SLV.” 
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Nella figure seguenti sono riassunti i dati e le formule che hanno permesso di ricavare gli spettri 

elastici orizzontali che sono stato successivamente implementati durante le analisi del modello 

ad elementi finiti. 
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5. ELEMENTI DI PREDIMENSIONAMENTO  

Per valutare il comportamento della struttura sia per le azioni verticali che per quelle orizzontali 

e per tenere conto dell’effettivo comportamento dinamico della struttura si ipotizza la creazione 

di un modello ad elementi finiti della struttura. 

 

5.1. Modello di analisi 

Il modello rappresentativo del comportamento della struttura si ipotizza elaborato tramite pro-

gramma ad elementi finiti.  

Il terreno è stato schematizzato tramite molle a comportamento elastico alla “Winkler”.  

Per quanto riguarda il modello dei solai in latero-cemento si ipotizza come una piastra rigida nel 

proprio piano (orizzontamento infinitamente rigido nel piano) su cui agiscono i carichi verticali 

in quanto la presenza di una soletta in c.a. di spessore superiore o uguale a 5 cm 

Le strutture in elevazione si distinguono in LOTTO A (un piano fuori terra) e LOTTO B (due pi-

ano fuori terra) 

L’analisi sismica dovrà essere svolta considerando un numero di modi di vibrare, così come di 

seguito indicato arrivando a una buona precisione nella valutazione delle azioni sulla struttura. 

Si dovrà verificare che l’azione sismica di progetto non produca danni agli elementi costrutti-

vi senza funzione strutturale tali da rendere temporaneamente non operativa la costruzione.  

Questa condizione si può ritenere soddisfatta quando gli spostamenti interpiano ottenuti 

dall’analisi in presenza dell’azione sismica di progetto relativa allo SLO siano inferiori ai 2/3 dei 

limiti relativi alla verifica SLD e quindi vale: 

dr < 2/3 x 0,005 h = 0,0033 h 

dove dr è lo spostamento interpiano, ovvero la differenza tra gli spostamenti al solaio superiore 

ed inferiore, e h è l’altezza del piano.  

 

5.2. Criteri di verifica 

Le verifiche di tutte le opere strutturali contenute nel presente elaborato vengono condotte se-

condo il metodo semi-probabilistico agli stati limite, in accordo con le NTC. 

Il metodo semiprobabilistico agli stati limite si basa sull’impiego di coefficienti parziali di sicu-

rezza e la sicurezza strutturale deve essere verificata tramite il confronto tra la resistenza e 

l’effetto delle azioni. 

Per la sicurezza strutturale, la resistenza dei materiali e le azioni sono rappresentate dai valori 

caratteristici, Rki e Fkj definiti, rispettivamente, come il frattile inferiore delle resistenze e il frat-

tile (superiore o inferiore) delle azioni che minimizzano la sicurezza. In genere, i frattili sono a 

sunti pari al 5%. Per le grandezze con piccoli coefficienti di variazione, ovvero per grandezze 

che non riguardino univocamente resistenze o azioni, si possono considerare frattili al 50% (va-

lori mediani). 
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La verifica della sicurezza nei riguardi degli stati limite ultimi di resistenza si effettua con il 

“metodo dei coefficienti parziali” di sicurezza espresso dalla equazione formale: 

Rd ≥ Ed 

Dove: 

Rd è la resistenza di progetto, valutata in base ai valori di progetto della resistenza dei materiali 

e ai valori nominali delle grandezze geometriche interessate; 

Ed è il valore di progetto dell’effetto delle azioni, valutato in base ai valori di progetto 

Fdj=Fkj*γFj delle azioni come indicato di seguito, o direttamente Edj = Ekj*γEi. 

I coefficienti parziali di sicurezza, γMi e γFj , associati rispettivamente al materiale i-esimo e 

all’azione j-esima, tengono in conto la variabilità delle rispettive grandezze e le incertezze relati-

ve alle tolleranze geometriche e alla affidabilità del modello di calcolo. 

La verifica della sicurezza nei riguardi degli stati limite di esercizio si esprime controllando a-

spetti di funzionalità e stato tensionale. 

Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni. 

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

γG1×G1 + γG2×G2 + γP×P + γQ1×Qk1 + γQ2×ψ02×Qk2 + γQ3×ψ03×Qk3 + … 

 

- Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio 

(SLE) irreversibili: 

G1 + G2 + P + Qk1 + ψ02×Qk2 + ψ03×Qk3+ … 

 

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

reversibili: 

G1 + G2 +P+ ψ11×Qk1 + ψ22×Qk2 + ψ23×Qk3 + … 

 

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

termine: 

G1 + G2 + P + ψ21×Qk1 + ψ22×Qk2 + ψ23×Qk3 + … 

 

- Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione 

sismica E: 

E + G1 + G2 + P + ψ21×Qk1 + ψ22×Qk2 + … 

 

-Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni 

eccezionali di progetto Ad: 

G1 + G2 + P + Ad + ψ21 ×Qk1 + ψ22 ×Qk2 + ... 
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I valori dei coefficienti di combinazione e dei coefficienti parziali di sicurezza sono indicati 

rispettivamente nella Tab. 2.5.I e nella Tab. 2.6.1 delle norme tecniche e di seguito 

riportate. 

 

L 

 

 
Le verifiche di sicurezza da effettuare saranno definite in funzione della classe d’uso della co-

struzione, come definito dalla Tabella C7.1.I della Circolare esplicativa DM2008. 

Ciascuna verifica garantisce, per ogni Stato Limite, quindi per il corrispettivo livello di azione 

sismica, il raggiungimento di una data prestazione da parte della costruzione nel suo complesso. 

 

In accordo con il paragrafo 7.1 NTC08, per costruzioni in classe d’uso VI, il rispetto dei vari stati 

limite si ritiene conseguito: 

- nei confronti di tutti gli stati limite ultimi, qualora siano rispettate le indicazioni proget-

tuali riportate nella normativa e siano soddisfatte le verifiche relative al solo SLV; 

- nei confronti di tutti gli stati limite di esercizio, qualora siano rispettate le verifiche di 

sicurezza degli elementi strutturali relative al solo SLD e per gli elementi costruttivi non 

strutturali le verifiche relative allo SLO. 


