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 Oggetto. 
 

 

La presente relazione riguarda la “Realizzazione del nuovo corpo di fabbrica per l’ampliamento della palestra 

dell’edificio scolastico A. B. Sabin”.  L’intervento di cui trattasi è aggiunto al programma Triennale dei Lavori 

Pubblici 2022/2024 approvato con Deliberazione di Giunta Comunale n.85 del 29.10.2021.  

Oggetto dell’intervento è l’ampliamento della palestra del complesso edilizio destinato a “Scuola media A. B. 

Sabin”. Il nuovo corpo di fabbrica sarà sito all’interno del nucleo urbano dell’abitato del comune di Capistrello 

(AQ), in posizione centrale, prossima alla sede del Municipio, in Piazza Lusi n.41.  

Il sito è individuato nella cartografia catastale del Comune di Capistrello al foglio n.48, particelle 296, 390, 391,392, 

402 e 409.  

L’edificio è costituito da due corpi di fabbrica, costituiti da due livelli fuori terra; ciascuna unità strutturale è 

separata da quella adiacente da un giunto tecnico di spessore opportuno. 

I corpi di fabbrica saranno realizzati con strutture portanti in calcestruzzo armato e più precisamente: 

- Fondazioni: saranno realizzate con travi rovesce in c.a. formanti “il reticolo di fondazione”, direttamente 

appoggiate sul terreno adatto ad essere fondato, tramite un magrone in cls dello spessore di 10 cm. 

- Elevazione: le strutture in elevazione saranno costituite da travi e pilastri in c.a., che costituiscono i telai in 

verticale sia portanti che di collegamento. 

- I solai saranno del tipo in latero-cemento con travetti prefabbricati e pignatte di alleggerimento in laterizio; gli 

stessi saranno opportunamente ancorati alle travi portanti in c.a.  

Le dimensioni delle varie membrature possono desumersi dai disegni esecutivi allegati. 

  

 

 Soggetti interessati. 
 

 

In riferimento ai relativi nominativi, si farà riferimento alla terminologia di seguito usata: 

 

- Committente - 
 

Nome e cognome  : COMUNE DI CAPISTRELLO 

 

- Progettista - 
 

Nome e cognome  : ING. PIERLUIGI DI FELICE 

 

- Progettista Strutturale - 
 

Nome e cognome  : ING. FEDERICO LAZZARO 

 

 

 



 Tipologia della costruzione. 
 

 

La costruzione oggetto della relazione rientra nella tipologia definita come: 

 

Tipologia Struttura : Edifici con struttura in cemento armato 

Tipologia Edificio : Strutture a telaio con più piani e più campate 

Tipologia Strutturale : Strutture a telaio, a pareti accoppiate o miste 

Modalità di Collasso : Strutture a telaio e miste equivalenti a telai 

 

 

 Caratteristiche geologiche. 
 

 

Dalla Relazione Geologica allegata si riporta il seguente andamento stratigrafico del terreno: 

 

 

 

Caratteristiche degli strati appartenenti alle colonne stratigrafiche: 

 

Colonna  : Nome della colonna stratigrafica; 

Strato  : Nome dello strato appartenente la colonna stratigrafica; 

Spess.  : Spessore dello strato; 

Peso  : Peso dell'unità di volume dello strato; 

Peso eff.  : Peso dell'unità di volume efficace dello strato; 

NSPT  : Numero di colpi medio misurato nello strato; 

Qc  : Resistenza alla punta media misurata nello strato; 

  : Angolo di attrito del terreno; 

C  : Coesione drenata del terreno; 

Cu  : Coesione non drenata del terreno; 

E  : Modulo elastico del terreno; 

G  : Modulo di taglio del terreno; 

t  : Coefficiente di Poisson; 

Eed  : Modulo Edometrico; 

OCR  : Grado di sovraconsolidazione del terreno. 

 
Colonna Strato Spess. 

[cm] 

Peso 

[daN/m

³] 

Peso 

eff. 

[daN/m

³] 

NSP

T 

Qc 

[daN/c

m²] 

 [°] C 

[daN/c

m²] 

Cu 

[daN/c

m²] 

E 

[daN/c

m²] 

G 

[daN/c

m²] 

t 

[°] 

Eed 

[daN/c

m²] 

OC

R 

Colonna 

1 

Limi 

argillosi 

400.00 1900.00 1800.00 6.00 - 24.0

0 

0.05 0.40 74.00 0.00 0.35 77.00 1.00 

 Limi 

sabbiosi 

500.00 1900.00 900.00 12.00 - 24.0

0 

0.05 0.80 128.00 0.00 0.35 132.00 1.00 

 

 

 



 
 

 Normative di Riferimento. 
 

 

Tutte le operazioni illustrate nel proseguo, relative all'analisi della   

struttura ed alle verifiche sugli elementi sono state effettuate in   

piena conformità alle seguenti norme:  

  

Norme Tecniche C.N.R. 10011:  

'Costruzioni di acciaio - Istruzione per il calcolo, l'esecuzione, il   

collaudo e la manutenzione.'  

  

Norme C.N.R. 10024:  

'Analisi delle strutture mediante calcolatore elettronico: impostazione   

e redazione delle relazioni di calcolo.'  

  

Ordinanza del Presidente del Consiglio 3274 - 08/05/2003:  

'Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione   

sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le   

costruzioni in zona sismica.'  

  

Ordinanza del Presidente del Consiglio 3431 - 03/05/2005:  

'Ulteriori modifiche ed integrazioni all'Ordinanza del Presidente del   

Consiglio 3274 - 08/05/2003.'  

  

Norma UNI ENV 1992-1-1: Eurocodice 2:  

'Progettazione delle strutture in calcestruzzo - Parte 1-1: Regole   

generali e regole per gli edifici'  

  

Norma UNI ENV 1993-1-1: Eurocodice 3:  

'Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-1: Regole generali   

e regole per gli edifici.'  



  

Norma UNI ENV 1998-1-1: Eurocodice 8:  

'Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture  -   

Parte 1-1: Regole generali.'  

  

D.M. 17/01/2018:  

'Norme tecniche per le costruzioni.'  

  

  

 

 

Descrizione modello strutturale. 
 

 

L'analisi numerica della struttura è stata condotta attraverso l'utilizzo del metodo degli elementi finiti ipotizzando un 

comportamento elastico-lineare. 

Il metodo degli elementi finiti consiste nel sostituire il modello continuo della struttura con un modello discreto 

equivalente e di approssimare la funzione di spostamento con polinomio algebrico, definito in regioni (dette appunto 

elementi finiti) che sono delle funzioni interpolanti il valore di spostamento definito in punti discreti (detti nodi). 

Gli elementi finiti utilizzabili ai fini della corretta modellazione della struttura verranno descritti di seguito. 

Il modello di calcolo può essere articolato sulla base dell'ipotesi di impalcato rigido, in funzione della reale presenza di 

solai continui atti ad irrigidire tutto l'impalcato. 

Tale ipotesi viene realizzata attraverso l'introduzione di adeguate relazioni cinematiche  

tra i gradi di libertà dei nodi costituenti l'impalcato stesso. 

Il metodo di calcolo adottato, le combinazioni di carico, e le procedure di verifica saranno descritte di seguito. 

 

Riferimento globale e locale. 

 

La struttura viene definita utilizzando una terna di assi cartesiani formanti un sistema di riferimento levogiro, unico per 

tutti gli elementi e chiamato "globale". Localmente esiste un'ulteriore sistema di riferimento, detto appunto "locale", 

utile alla definizione delle caratteristiche di rigidezza dei singoli elementi. 

I due sistemi di riferimento sono correlati da una matrice, detta di rotazione. 

 

Modellazione geometrica della struttura. 

 

Il modello geometrico (mesh) della struttura è basato sull'utilizzo dei seguenti elementi: 

 

- Nodi 

Si definiscono nodi, entità geometriche determinate tramite le tre coordinate nel riferimento globale. 

I nodi, nello spazio tridimensionale, posseggono tre gradi di libertà traslazionali e tre rotazionali. 

Essi sono posizionati in modo da definire gli estremi degli elementi finiti e, di regola, in ogni discontinuità strutturale, 

di carico, di caratteristiche meccaniche, di campo di spostamento. 

 

- Vincoli e Molle 

I gradi di libertà possono essere vincolati, bloccando il cinematismo nella direzione voluta o assegnando "molle" 

applicate ai nodi tramite valori di rigidezza finiti. 

Un vincolo assegna a priori un valore di spostamento nullo, e quindi la variabile corrispondente viene eliminata. 

 

- Vincoli interni 

Tali vincoli servono a definire le modalità di trasmissione degli sforzi dall'elemento finito ai nodi. Ciò viene associato al 

concetto di trasferimento della rigidezza. 

Generalmente l'elemento considerato è rigidamente connesso ai nodi che lo definiscono, in modo da bloccare tutti i 

gradi di libertà relativi. E' possibile, comunque "rilasciare" le caratteristiche delle sollecitazioni, in modo da svincolare i 

gradi di libertà corrispondenti. Nel caso particolare, il modello utilizzato consente di svincolare le tre rotazioni intorno 

agli assi locali dell'asta. 

 

- Aste 

Si tratta di elementi finiti monodimensionali ad asse rettilineo delimitate da due nodi (i nodi di estremità). 

Per questi elementi generalmente la funzione interpolante è quella del modello analitico per cui la mesh non influisce 

sensibilmente sulla convergenza. 



Le aste sono dotate di rigidezza assiale, flessionale, e a taglio, secondo il modello classico della trave inflessa di Eulero- 

Bernoulli. 

Alla singola asta è possibile associare una sezione costante per tutta la sua lunghezza. 

 

- Asta su suolo elastico 

Si tratta di elementi finiti monodimensionali ad asse rettilineo, di definizione simile alle aste. Sono utili a modellare 

travi di fondazione, considerate poggianti su suolo alla Winkler, e reagenti sia rispetto alle componenti traslazionali di 

cinematismo, sia rotazionali. 

 

- Lastra-Piastra 

Si tratta di elementi finiti bidimensionali, definiti da tre o quattro nodi, posti ai vertici rispettivamente di un triangolo o 

di un quadrilatero irregolare. La geometria reale dell'elemento viene ricondotta ad un triangolo rettangolo (elemento a 

tre nodi) o ad un quadrato definito nella trattazione isoparametrica. 

L'elemento lastra-piastra non ha rigidezza per la rotazione intorno all'asse perpendicolare al suo piano e viene trattato 

secondo la teoria di Mindlin-Reissner. Nel modello considerato si tiene conto dell'accoppiamento tra azioni flessionali e 

membranali. 

 

- Forze e coppie concentrate 

Per la risoluzione statica della struttura, tutti i carichi applicati agli elementi vengono trasferiti ai nodi. Ciò avviene in 

automatico per il peso delle aste,delle piastre, delle pareti, dei pannelli di carico presenti sulle aste e per la distribuzione 

di carico applicate  

agli elementi bidimensionali. 

Il modello di calcolo consente anche l'introduzione di forze e coppie ai nodi. 

Le forze sono dirette lungo le tre direzioni del sistema di riferimento globale ed in entrambi i versi per ogni direzione. 

Le coppie concentrate sono riferite ai tre assi del riferimento globale, in entrambi i versi di di rotazione di ciascun asse. 

 

- Carichi distribuiti 

Il modello di calcolo consente anche l'introduzione di carichi ripartiti sulle aste e di distribuzione di carico su piastre e 

pareti. 

I carichi ripartiti sulle aste possono essere riferite sia al riferimento globale, sia al riferimento locale, lungo le tre 

direzioni ed in entrambe i versi. E' possibile anche introdurre carichi distribuiti torcenti agenti intorno all'asse dell'asta 

ed in entrambe i versi di rotazione. 

Tutti i tipi di carico ripartito devono avere forma trapezia. 

Sugli elementi bidimensionali, che fanno parte della mesh di piastre e pareti, è possibile assegnere una distribuzione 

uniforme, avente le caratteristiche di una pressione diretta ortogonalmente all'elemento. 

 

- Pannelli di carico 

Il pannello di carico è un concetto legato alla reale distribuzione di carichi gravanti sulle aste. Ne fanno parte: solai, 

balconi, scale. 

Da tali pannelli, di forma irregolare come definiti dalla geometria dell'input, si passa alla quantificazione dei carichi 

trapezoidali ripartiti sulle aste. Per meglio simulare l'effetto dei pannelli, vengono generati in modo automatico anche 

dei carichi ripartiti torcenti, anch'essi di forma trapezia, relativi ai carichi distribuiti equivalenti al pannello. 

 

- Sezioni 

Le sezioni assegnabili alle aste sono definite attraverso le caratteristiche geometrico-elastiche, i moduli di resistenza 

plastici (sezioni in acciaio) ed il materiale. 

 

 

Materiali. 

 

I materiali, ai fini del calcolo delle sollecitazioni, sono considerati omogenei ed isotropi e sono definiti dalle seguenti 

caratteristiche: peso per unità di volume, modulo elastico, coefficiente di Poisson, coefficiente di dilatazione, e tutte le 

caratteristiche meccaniche, riepilogate in seguito, utili alle verifiche strutturali dettate dalla normativa. 

 

 

Matrici di calcolo della struttura. 

 

Dalla discretizzazione geometrica della struttura vengono definite le matrici utili a studiare il comportamento globale 

della struttura in esame. 

 

- Matrice di rigidezza 



Tale matrice viene costruita partendo dalla matrice di rigidezza espressa nel sistema di riferimento locale dell'elemento 

considerato. Attraverso un'operazione di trasformazione, mediante la matrice di rotazione, viene riferita al sistema di 

riferimento globale. L'ultima operazione consiste nell'"assemblaggio" delle singole matrici di ogni elemento, in modo 

da formare un'unica matrice relativa all'intera struttura. 

 

- Matrice delle masse 

La generazione della matrice globale è del tutto analoga a quella sopra descritta per la matrice di rigidezza. La matrice 

delle masse è di tipo "consistent" e considera l'effettiva distribuzione delle masse della struttura. Come definito dalla 

normativa, alle masse relative ai carichi permanenti, viene aggiunta un'aliquota delle masse equivalenti ai carichi 

d'esercizio. 

 

 Caratteristiche dei materiali. 
 

 

Nell'ambito del progetto, per sviluppare i calcoli strutturali, si è fatto riferimento ai parametri tecnici dei seguenti 

materiali divisi per categoria di appartenenza: 

 

     a - Calcestruzzo 

 
Nom

e 

Classe Rck 

[daN/c

m²] 

 ps 

[daN/

m³] 

t [1/°C] Ec 

[daN/c

m²] 

FC m,c Ect/

Ec 

fck 

[daN/c

m²] 

fcd 

SLV 

[daN/c

m²] 

fctd 

SLV 

[daN/c

m²] 

fcd 

SLD 

[daN/c

m²] 

fctd 

SLD 

[daN/c

m²] 

fctk,0.0

5 

[daN/c

m²] 

fctm 

[daN/c

m²] 

c2 [‰] cu2 

[‰] 

Cls1 C25/30 300 0.15 2500.0

0 

1.0E-005 314758.

06 

1.00 1.50 0.50 250.00 141.67 11.97 212.50 17.95 17.95 25.65 2.00 3.50 

 

 

     b - Acciaio per C.A. 
 

Nome Tipo m E FC Es 

[daN/cm

²] 

fyk 

[daN/cm

²] 

ftk 

[daN/cm

²] 

fd SLV 

[daN/cm

²] 

fd SLD 

[daN/cm

²] 

fd SLE 

[daN/cm

²] 

k ud [‰] 

Barre1 B450C 1.15 - 1.00 2100000

.00 

4500.00 5400.00 3913.04 4500.00 3913.04 1.00 10.00 

 

 

 

 

 

 
 

 

 Vita nominale. 
 

 

La vita nominale della costruzione è posta pari a 50 (Opere Ordinarie). La scelta è stata effettuata dal Committente e dal 

Progettista. 

 

 

 

 Classe d'uso e di duttilità. 
 

 

In base alla vita utile definita precedentemente, la costruzione viene classificata come III. 

Classe di duttilità : B 

 La scelta è stata effettuata dal Committente e dal Progettista. 

 

 

 

 Stati limite e prestazioni attese di esercizio. 
 

 



Le verifiche agli stati limite di salvaguardia della vita, scelte dal Committente e dal Progettista, da effettuare 

riguardano: 

 

In riferimento alle verifiche agli stati limite di esercizio effettuate, si riportano i valori limite delle relative grandezze. 

La scelta è stata effettuata dal Committente e dal Progettista. 

 

 Verifiche Geotecniche. 
 

 

La verifica del sistema di fondazione relativo alla struttura in oggetto, è stata effettuata sulla base dei dati geologici e 

dei parametri geotecnici forniti, seguendo l'approccio di progetto relativo alla normativa di riferimento: 

L'approccio progettuale scelto è APPROCCIO 2. 

 

- (punti 6.4.2.1 del DM 17/01/2018 e 6.4.3 per fondazioni su pali del DM 17/01/2018) 

 

A1 + M1 + R3 

 

Dove: 

 

- Coefficienti parziali per le azioni 

 
CARICHI COEFFICIENTE 

PARZIALE 

Comb. A1 

PERMANENTI G1ns 1.3 

PERMANENTI NON STRUTTURALI G2ns 1.5 

VARIABILI Qi 1.5 

 

- Coefficienti per i parametri geotecnici del terreno 

 
PARAMETRO GRANDEZZA ALLA QUALE 

APPL. IL COEFF. PARZIALE 

Comb. M1 

Tangente dell'angolo di attrito tan 1.0 

Coesione drenata del terreno C 1.0 

Coesione non drenata del terreno Cu 1.0 

Peso dell'unita di volume  1.0 

 

- Coefficienti parziali R per le verifiche agli stati ultimi di fondazioni superficiali 

 
VERIFICA COEFFICI

ENTE 

PARZIALE 

R3 

Capacità portante R = 2.3 

 

Le verifiche eseguite verranno riassunte nella relazione geotecnica e sulle fondazioni allegata. 

 

 

 Verifica a Stato Limite di Danno. 
 

La verifica a stato limite di danno viene effettuata utilizzando, su scelta del Committente e del Progettista, il valore 

limite per ogni impalcato pari al 5 per mille. 

La descrizione del tamponamento: Tamponamenti fragili. 

 

 

 Verifica a Stato Limite di Operatività. 
 

Per edifici con Tamponamenti fragili il controllo viene fatto tramite la seguente relazione: 

dr < (2/3) • 0.0050 h 

 

 

Tipo di calcolo. 
 



 

ANALISI ORIZZONTALE DINAMICA LINEARE 

 

Il calcolo risolutivo della struttura è stato effettuato utilizzando un sistema di equazioni lineari (di dimensioni pari ai 

gradi di libertà), secondo la relazione: 

 

u = [K]-1 F 

 

dove: F = vettore dei carichi risultanti applicate ai nodi; 

 u = vettore dei cinematismi nodali; 

 [K] = matrice di rigidezza globale. 

 

Tale analisi è stata ripetuta per tutte le condizioni presenti sulla struttura, identificati dai vettori dei carichi relativi a: 

 - carichi permanenti; 

 - carichi d'esercizio; 

 - delta termico; 

 - torsioni accidentali; 

 - carichi utente; 

 

L'analisi sismica nella componente orizzontale è basata sulla teoria ed i concetti propri dell'analisi modale. 

L'analisi modale consente di determinare le oscillazioni libere della struttura discretizzata. 

Tali modi di vibrare sono legati agli autovalori e autovettori del sistema dinamico generalizzato, che può essere 

riassunto in: 

 

[K] {a} = ² [M] {a} 

 

dove: [K] = matrice di rigidezza globale 

 [M] = matrice delle masse globale 

 {a} = autovettori (forme modali) 

 ² = autovalori del sistema generalizzato 

 

La frequenza (f) dei modi di vibrare è calcolata come: 

 

f =  / 2 

 

Il periodo (T) è calcolato come: 

 

T = 1 / f 

 

Utilizzando il vettore di trascinamento "d" (o di direzione di entrata del sisma) calcoliamo i "fattori di partecipazione 

modali"  

(i): 

 

i = i
T [M] d 

 

dove: i = autovettori normalizzati relativi al modo i-esimo 

 

Per ogni direzione del sisma vengono scelti i modi efficaci al raggiungimento del valore imposto dalla normativa 

(85%). 

Il parametro di riferimento è il "fattore di partecipazione delle masse", la cui formulazione è: 

 

xi = i² / Mtot 

 

I cinematismi modali vengono calcolati come: 

 

u = i Sd (Ti) / i² 

 

dove:  Sd (Ti) = ordinata spettro di risposta orizzontale o verticale. 

 ² = autovalore del modo i-esimo 

 

Gli effetti relativi ai modi di vibrare, vengono combinati utilizzando la combinazione quadratica completa (CQC): 



 

E =  (i j ij Ei Ej) 

 

dove: ij = (8² (1 + IJ) IJ
3/2) / ((1 - IJ²)² + 4² IJ (1 + IJ²) + 8² IJ²) coefficiente di correlazione tra il modo 

     i-esimo ed il modo j-esimo; 

  = coefficiente di smorzamento viscoso; 

 ij = rapporto tra le frequenze di ciascuna coppia di modi (fi / fj) 

 Ei Ej = effetti considerati in valore assoluto. 

 

La condizione "Torsione Accidentale" contiene il momento torcente generato dalla forza sismica di piano per il braccio 

pari al 5%  

della dimensione massima dell'ingombro in pianta nella direzione ortogonale a quella considerata. 

 

Combinazioni di carico adottate. 
 

 

Coefficienti di combinazione. 

 

Nella seguente tabella vengono riportati i coefficienti di combinazione, dettati dalle normative, relativi agli stati limite 

ultimi (2i) e di danno (0i): 

 
Impalcato Destinazione Altre azioni Delta termico 

  0i 1i 2i 0i 1i 2i 

FOND. C - Ambienti suscettibili di affollamento 0.7 0.7 0.6 0.6 0.5 0.0 

IMP.1 C - Ambienti suscettibili di affollamento 0.7 0.7 0.6 0.6 0.5 0.0 

IMP.2 H - Coperture 0.0 0.0 0.0 0.6 0.5 0.0 

 

Per balconi e scale verranno usati i coefficienti calcolati come i maggiori tra quelli relativi alla categoria di carico di 

piano ed i seguenti: 

 
Cat. Destinazione Altre azioni Delta termico 

  0i 1i 2i 0i 1i 2i 

C2 Balconi, ballatoi e scale 0.7 0.7 0.6 0.6 0.5 0.0 

 

 

 Informazioni codici di calcolo. 
 

 

Nome del software : FaTA e-version 

Versione del software : 35.1.10 

Numero di licenza : S/1397-D/1534 

Produttore del software : Stacec. s.r.l. 

Indirizzo del produttore : C.so Umberto I, 358 - 89034 Bovalino (R.C.) 

 

Descrizione  : Il software 'FaTAe' è prodotto e  distribuito da Stacec s.r.l. con  sede in Bovalino (RC), e 

concesso  in licenza al responsabile dei  calcoli stessi. 'FaTAe' è un programma sviluppato  specificatamente per la  

progettazione e la verifica di  edifici multipiano ed industriali  realizzati con elementi strutturali  in C.A., in Acciaio, 

in legno  lamellare e massiccio o in  muratura. 'FaTAe' articola le operazioni di  progetto secondo tre fasi distinte: 1) 

il preprocessore: fase di Input  dove viene definita e modellata  interamente la struttura; 2) il solutore: fase di  

elaborazione della struttura  tramite un solutore agli elementi  finiti; 3) il post-processore: fase di  verifica degli 

elementi, di  creazione degli elaborati grafici  esecutivi e di redazione della  relazione di calcolo.   
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