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1. DESCRIZIONE GENERALE DELL’OPERA 

Oggetto della presente è l’ampliamento del cimitero comunale del 
Comune di Vanzago (MI).  
L’opera in progetto è strutturalmente indipendente.  
È prevista una fondazione a platea di spessore 40cm con piano di 
imposta pari a circa -0.60m rispetto al piano di campagna, realizzata su 
un magrone di 10cm si spessore. È disponibile una relazione geologica 
riferita all’intervento alla quale potrà essere fatto riferimento per le 
specifiche riferite. Al termine degli scavi e prima della realizzazione del 
magrone sarà possibile valutare l’idoneità del terreno ovvero la 
rispondenza del piano di imposta con quanto riportato nella relazione 
geologica. 
Le strutture verticali sono in pareti in cls sp. 25cm qualità faccia a vista.  
La struttura orizzontale del piano primo è un solaio in calcestruzzo pieno, 
sp. 25cm con armatura a maglia incrociata.. 
La copertura è in calcestruzzo, solaio pieno sp. 25cm con armatura a 
maglia incrociata. 
L’opera verrà completata con l’installazione di loculi prefabbricati che 
dovranno essere considerati come elementi non strutturali in conformità 
alle normative vigenti.  
A completamento delle opere sono previsti dei rivestimenti che verranno 
fissati ad una sottostruttura in acciaio fissata alle strutture in c.a.  
In relazione alle esigenze architettoniche di creare dei motivi decorativi 
sulle pareti in calcestruzzo sono state inserite delle armature c.d. di pelle 
per consentire di mantenere le sezioni resistenti previste nel progetto 
delle strutture e e di realizzare i motivi architettonici previsti.  

1.1 Protezione dal fuoco 

Non è prevista una protezione dal fuoco delle strutture. 

2. CARATTERISTICHE DELL’OPERA 

OGGETTO: Ampliamento Cimitero Comune di Vanzago 
 
COMUNE: Vanzago (MI) 
 
ZONA SISMICA: Zona 4 
 
ALTITUDINE: 161 m s.l.m.  
 
TIPOLOGIA STRUTTURALE: A pareti in c.a. e solai in getto pieno 
 
NORMATIVA: D.M.17/01/2018 
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CLASSE D’USO DELLA COSTRUZIONE; Classe III: Costruzioni il cui 
uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attività pericolose per 
l’ambiente.  
COEFFICIENTE D’USO CU ; 1,5 
 
VITA NOMINALE DELL’OPERA VN;  VN = 50 anni  
 
DESTINAZIONE D’USO: Cimitero 
 
TIPO DI COSTRUZIONE  Tipo 2 - “Opere ordinarie, ponti, opere 
infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di importanza normale” 
 
PERIODO DI RIFERIMENTO PER L’AZIONE SISMICA: Vr = 75 anni 
 
CATEGORIA DI SOTTOSUOLO: C 
 
 

3. INQUADRAMENTO NORMATIVO 

3.1 Inquadramento normativo nazionale 

- Legge 5 novembre 1971 N° 1086: Norme per la disciplina delle opere 
in conglomerato cementizio 
armato, normale, precompresso e per le strutture metalliche; 
- Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia 
edilizia, D.P.R. 6 giugno 2001, n. 380, e s.m.i. 
- Nuove norme tecniche per le costruzioni, decreto ministeriale 17 
gennaio 2018, NTC2018; 
- Circolare esplicativa 2019, C.S.LL.PP. 
- UNI 11104/2004 e UNI EN 206-1/2006 – “Calcestruzzo, prestazione 
produzione e conformità”. 
- CNR-DT 207/2008 – Istruzioni per la valutazione delle azioni e degli 
effetti del vento sulle costruzioni 
 

3.2 Inquadramento normativo europeo 

Elenco delle norme europee riferite e dove applicabili come oggetto e 
come competenza con riferimento alle indicazioni contenute nella 
normativa nazionale. 
- UNI EN 1990:2004 Eurocodice 0 – “Criteri generali di progettazione 
strutturale” 
- UNI EN 1991-1-1:2004 Eurocodice 1 – “Azioni sulle strutture – Parte 1-
1: Azioni in generale – Pesi per unità di volume, pesi propri e 
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sovraccarichi per gli edifici”. 
- UNI EN 1992-1-1:2005 Eurocodice 2 – “Progettazione delle strutture in 
calcestruzzo – Parte 1-1 – Regole generali e regole per gli edifici”. 
- UNI EN 1992-1-2:2005 Eurocodice 2 – “Progettazione delle strutture in 
calcestruzzo – Parte 1-2 – Regole generali – Progettazione strutturale 
contro l’incendio”. 
- UNI EN 1993-1-1:2004 Eurocodice 3 – “Progettazione delle strutture in 
acciaio – Parte 1-1 – Regole generali e regole per gli edifici”. 
- UNI EN 1994-1-1:2005 Eurocodice 4 – “Progettazione delle strutture 
composte acciaio-calcestruzzo – Parte 1-1 – Regole generali e regole 
per gli edifici”. 
- UNI EN 1994-1-2:2001 Eurocodice 4 – “Progettazione delle strutture 
composte acciaio-calcestruzzo – Parte 1-2 – Regole generali - 
Progettazione della resistenza all’incendio”. 
- UNI EN 1995-1-1:2005 Eurocodice 5 – “Progettazione delle strutture in 
legno – Parte 1-1 – Regole comuni e regole per gli edifici”. 
- UNI EN 1998-1:2005 Eurocodice 8 – “Regole generali, azioni sismiche 
e regole per gli edifici”. 
- D.M. 31 Luglio 2012 (G.U. 27 Marzo 2013) “Approvazione delle 
appendici nazionali recanti i parametri tecnici per l’applicazione degli 
Eurocodici”. 
 

4. QUALITÀ E DOSATURA DEI MATERIALI 

4.1 Calcestruzzo 

Il calcestruzzo fornito dovrà essere di tipo a prestazione garantita. 
 
Riferimenti: NTC2018, cap. 11 e Circolare CSLLPP; 
Linee Guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale: UNI EN 
206-1/2006; 
 
Calcestruzzo C12/15 – Magrone 
Resistenza caratteristica cubica a 28 giorni Rck ≥ 15N/mm2 
Resistenza caratteristica cilindrica a 28 giorni fck ≥ 12 N/mm2 
Resistenza di calcolo allo S.L.U. n.d. 
Classe di esposizione n.d. 
 
Calcestruzzo C30/37 - Fondazioni 
Resistenza caratteristica cubica a 28 giorni Rck ≥ 37N/mm2 
Resistenza caratteristica cilindrica a 28 giorni fck ≥ 30 N/mm2 
Resistenza di calcolo allo S.L.U. (gc=1,5;acc=0,85) fcd = 17 N/mm2 
Classe di esposizione XC2  (UNI 11104) 
Diametro massimo degli aggregati: 32mm 
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Calcestruzzo C32/40 – Strutture Fuoriterra qualità a Vista 
Resistenza caratteristica cubica a 28 giorni Rck ≥ 40N/mm2 
Resistenza caratteristica cilindrica a 28 giorni fck ≥ 32 N/mm2 
Resistenza di calcolo allo S.L.U. (gc=1,5;acc=0,85) fcd = 18,13 N/mm2 
Classe di esposizione XC4  (UNI 11104) 
Diametro massimo degli aggregati: 16mm 
 

4.1.1 Qualità dei componenti 

La sabbia deve essere viva, con grani assortiti in grossezza da 0 a 3 mm, 
non proveniente da rocce in decomposizione, scricchiolante alla mano, 
pulita, priva di materie organiche, melmose, terrose e di salsedine. 
La ghiaia deve contenere elementi assortiti, di dimensioni fino ai diametri 
massimi indicati, resistenti e non gelivi, non friabili, scevri di sostanze 
estranee, terra e salsedine. Le ghiaie sporche vanno accuratamente 
lavate. Anche il  pietrisco proveniente da rocce compatte, non gessose 
né gelive, dovrà essere privo di impurità od elementi in decomposizione. 
In definitiva gli inerti dovranno essere lavati ed esenti da corpi terrosi ed 
organici. Non sarà consentito assolutamente il misto di fiume. L’acqua  
da utilizzare per gli impasti dovrà essere potabile, priva di sali (cloruri e 
solfuri). Potranno essere impiegati additivi fluidificanti o superfluidificanti 
per contenere il rapporto acqua/cemento mantenendo la lavorabilità 
necessaria, da sottoporre ad approvazione della Direzione Lavori 
Strutture. 

4.1.2 Prescrizioni per il disarmo 

Per ogni porzione di struttura, il disarmo non può essere eseguito se non 
previa maturazione completa dei getti e autorizzazione della Direzione 
Lavori Strutture. 

4.1.3 Controlli di accettazione  
Dovranno essere eseguiti tutti i controlli di accettazione dei materiali 
previsti dalle vigenti normative 
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4.1.4 Classi di esposizione 

 
 

4.2 Acciaio per c.a. 

Tipo B450C 
Tensione caratteristica di snervamento fyk ³ 450 N/mm2 
Tensione caratteristica di rottura ftk ³ 540 N/mm2 

4.2.1 Controlli di accettazione  
Dovranno essere eseguiti tutti i controlli di accettazione dei materiali 
previsti dalle vigenti normative 

4.3 Acciaio per carpenteria Metallica 

Bulloni – Classe 8.8 (con dati classe 8) 
Tensione caratteristica di snervamento fyb ³ 640 N/mm2 
Tensione caratteristica di rottura ftb ³ 800 N/mm2 
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Profili strutturali – S 275 JR – Classe di esecuzione EXC2 
Tensione caratteristica di snervamento fyk ³ 275 N/mm2 
Tensione caratteristica di rottura fyt ³ 430 N/mm2 
Resistenza di calcolo a trazione allo S.L.U. (gs=1,05) fyd = 261 N/mm2 
 
Dadi A.R. cl. 8-10 
 
Rosette A.R. C50-HRC 32:40 
 
Saldature di I classe con spessore di gola minimo 0,7 volte lo spessore 
del materiale da saldare (salvo diversa indicazione) 
 
Classe di esecuzione (1090-2) EXC2 
 
Trattamento superficiale:  
 Pitturazione: 
  Strutture a contatto con cantine:  C3-M 
 Zincatura: 
  Strutture esterne esposte: zincatura a caldo con spessore 
previsto dalla UNI EN ISO 1461:2009 (e s.m.i.) – i prodotti trattati 
dovranno essere forniti con dichiarazione di conformità. 

4.4 Inghisaggi Strutturali – classe C2 

Tutti i prodotti utilizzati per gli ancoraggi strutturali dovranno essere di 
classe C2 con le marcature previste dalla normativa vigente. Negli 
elaborati gli ancoraggi alle strutture in calcestruzzo sono indicate con 
resina tipo tipo HILTI HIT HY200A o equivalente. 
 

5. DEFINIZIONE DELLE AZIONI 

5.1 Carichi permanenti strutturali e non strutturali 

5.1.1 Peso strutturale 

- Peso proprio del calcestruzzo    25.0  kN/m3 
- Peso proprio dell’acciaio    78.5  kN/m3 

 
5.1.1.1 Carichi considerati 

Nel calcolo della struttura si sono considerati i seguenti pesi propri 
strutturali 
 
Tipo 1a e 1b 



 
   

 
Ampliamento Cimitero Comunale 
Vanzago – via Paolo Ferrario 
Relazione Tecnico Illustrativa e dei Materiali 
Rev 01 – 15 maggio 2025 

Pag.
8/27 

 

Solaio a quota +3,15 m p.p.f., getto pieno sp. 0,25m 
Peso proprio (0,25m * 25KN/m³)=    6,25 KN/m² 
 
Scale 
Il solaio delle scale ha spessore 0,20m in getto pieno 
Peso proprio (0,20m * 25KN/m³)=    5,00 KN/m² 
 
Tipo 2a 
Solaio di copertura a quota +6,30m p.p.f. (coperture), getto pieno sp. 
0,25m 
Peso proprio (0,25m * 25KN/m³)=    6,25 KN/m² 
Tipo 2b 
Solaio di copertura lamiera di acciaio  
Peso proprio        0,50 KN/m² 
 

5.1.2 Carichi permanenti 

Si tratta di carichi non strutturali direttamente applicati agli elementi 
strutturali, sotto forma di carico uniformemente distribuito.  
 

5.1.2.1 Pacchetti di solaio  
Il programma di calcolo applica i carichi permanenti e quelli accidentali 
dei solai direttamente agli elementi interessati una volta definita la 
tipologia dei solai, la loro posizione ed orditura. 
Si riportano nei seguenti paragrafi i carichi permanenti non strutturali 
presenti nella struttura. 
 

5.1.2.2 Carichi considerati 
Nel calcolo della struttura si sono considerati i seguenti carichi 
permanenti 
 
Tipo 1a 
Solai a quota -0,10m e +3,15m p.p.f., aree accessibili 
Carichi permanenti, finiture    1,50  KN/m² 
 
Tipo 1b 
Solai a quota -0,10m e +3,15m p.p.f., aree loculi 
Per il calcolo del carico dovuto alla presenza dei loculi si è fatto 
riferimento al peso degli elementi prefabbricati ottenuto da una ricerca 
tra i cataloghi di diversi produttori. A favore di sicurezza si è considerata 
l’opzione di realizzare loculi in cemento armato: il mercato offre anche 
soluzioni più leggere e di rapida installazione ma nello sviluppo della 
presente si sono considerati gli elementi di maggiore peso. 
Il panorama delle forniture di loculi prefabbricate offre soluzioni modulari 
di più loculi affiancati: questo comporta una riduzione proporzionale del 
peso per singolo loculo ma nello sviluppo della presente si è considerato, 
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a favore di sicurezza, il peso di un elemento singolo. 
 
Il peso di un singolo loculo si attesta intorno ai 11,0 KN/ cad per elementi 
con ingombro, in pianta, pari a 0,85m x 2,40m (ingombro progetto 
architettonico). Il carico equivalente dei loculi è pari a  
 
11,0 KN / (0,85m x 2,40m) =   5,40 KN/m² 
 
Il progetto prevede la posa di 3 file di loculi sovrapposte per un carico 
complessivo pari a  
 
5,40 KN/m² * 3 file =    16,20 KN/m² 
 
Sopra ai loculi è prevista la posa di ossari. Con analoga procedura 
descritta per i loculi si riporta il peso corrispondente.  
 
Il peso del singolo ossario si attesta intorno ai 1,20KN/cad per elementi 
con ingombro, in pianta, pari a 0,36m x 0,74m; gli ossari sono previsti in 
singola linea e fila e quindi il loro carico equivalente nell’area dei loculi 
può essere calcolato  
 
1,20 KN / (0,36m x 2,40m) =  1,38 KN/m² 
 
Il totale dei carichi permanenti è pari a 16,28 + 1,38 = 17,58 KN/m². si 
considera, a favore di sicurezza un carico di  
 
Carichi permanenti loculi prefabbricati   18,00  KN/m² 
 
Scale 
Per le scale si considera un carico accidentale dovuto ai gradini pari a 
Carichi permanenti dovuti ai gradini   2,50 KN/m² 
 
Tipo 2a 
Solai a quota +6,30m p.p.f. (coperture) in calcestruzzo 
Carichi permanenti, pendenze e guaina  1,50  KN/m² 
 
Tipo 2b 
Solai in lamiera 
Carichi permanenti     0,50  KN/m² 

5.2 Carichi variabili 

5.2.1 Sovraccarichi 

Si tratta di carichi non strutturali direttamente applicati agli elementi 
strutturali, sotto forma di carico uniformemente distribuito. I carichi 
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variabili minimi sono prescritti dalla Normativa vigente e correlati alla 
destinazione d’uso dei locali. 
I valori dei carichi verticali e orizzontali uniformemente distribuiti sono 
indicati nella tabella 3.1.II del D.M. 17.01.2018. 
 
Gli ambienti considerati sono equiparati agli uffici aperti al pubblico in 
quanto nelle NTC manca un esplicito riferimento agli ambienti cimiteriali 
e i carichi da uffici aperti al pubblico; quale riferimento di riscontro si 
riporta che il Regolamento di attuazione di Polizia Mortuaria riporta un 
carico di 2,50 KN/mq: a favore di sicurezza nel progetto si considera un 
carico di equivalente a cat. B2  – ufficii aperti al pubblico 
 
Tipo 1a 
Solai a quota -0,10m e +3,15m p.p.f., aree accessibili 
Carichi accidentali aree accessibili:   3,00 KN/m² 
 

 
 
 
Tipo 1b 
Nelle aree dei loculi si considera un carico equivalente dovuto ai feretri 
per il quale si stima il peso di un singolo feretro pari a circa 2,00 KN che 
distribuito sull’area del loculo equivale ad un carico pari 
 
2,00 KN / (0,85m x 2,40m) = 0,98 KN/m² 
 
Considerando equivalente, a favore di sicurezza, anche il carico degli 
ossari si ottiene un valore dei carichi accidentali pari a  
 
0,98 KN/m² * 4 file = 3,92 KN/m² si considerano  4,00 KN/m² 
 
Scale 
Carichi accidentali scale:    4,00 KN/m² 
 
Copertura, tipo 2a e 2b 
Carichi accidentali copertura, manutenzione:  0,50 KN/m² 
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Carico neve (si veda paragrafo seguente)  1,20 KN/m² 
 

5.2.2 Azione del Vento 

Zona vento = 1 
Velocità base della zona, Vb.o = 25 m/s  (Tab. 3.3.I) 
Altitudine base della zona, Ao = 1000 m  (Tab. 3.3.I) 
Altitudine del sito, As = 161 m 
Velocità di riferimento, Vb = 25,00 m/s (Vb = Vb.o  per  As ≤ Ao) 
Periodo di ritorno, Tr =  50 anni 
Cr = 1 per Tr = 50 anni 
Velocità riferita al periodo di ritorno di progetto, Vr = Vb Cr = 25,00 m/s 
 
Classe di rugosità del terreno: D 
[Aree prive di ostacoli o con al di più rari ostacoli isolati (aperta 
campagna, aeroporti, aree agricole, zone paludose o sabbiose, superfici 
innevate o ghiacciate, mare, laghi,..)] 
 
Esposizione: Cat. II - Entroterra fino a 500 m di altitudine 
( Kr = 0,19;   Zo = 0,05 m;   Zmin = 4 m ) 
Pressione cinetica di riferimento, qb = 39 daN/mq 
 
Coefficiente di forma, Cp = 1,00 
Coefficiente dinamico, Cd = 1,00 
Coefficiente di esposizione, Ce = 2,07 
Coefficiente di esposizione topografica, Ct = 1,00 
Altezza dell'edificio, h = 6,30 m 
 
Pressione del vento, p = qb Ce Cp Cd  = 81 daN/mq 

5.2.3 Azione della neve 

Zona Neve = I Mediterranea 
Periodo di ritorno, Tr =  50 anni 
Ctr = 1 per Tr = 50 anni 
Ce (coeff. di esposizione al vento) = 1,00 
Valore caratteristico del carico al suolo = qsk Ce Ctr = 150 daN/mq 
 
Angolo di inclinazione della falda � = 0,0° 
- Copertura piana W = 2.0 m, L = 10.0 m => Lc = 3.6, Cef = 1.000 
�1 = 0,80   =>   Q1 = 120 daN/mq 
 
Schema di carico: 
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h = 0,3 m 
�1 = 0,80   =>   Q1 = 120 daN/mq 
�2 = 0,80   =>   Q2 = 120 daN/mq 
ls = 5,0 m 
 
Schema di carico 

 

5.2.4 Temperatura dell’aria esterna 

Zona: I 
T min = -15.64°  [NTC 3.5.1] 
T max = 41.03°  [NTC 3.5.2] 
 
Variazioni giornaliere e stagionali della temperatura esterna, 
irraggiamento solare e convezione comportano variazioni della 
distribuzione di temperatura nei singoli elementi strutturali. La severità 
delle azioni termiche è in generale influenzata da più fattori, quali le 
condizioni climatiche del sito, l’esposizione, la massa complessiva della 
struttura. 
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5.3 Azioni complessive 

5.3.1 Solaio tipo 1a - Solaio a quota +3,15 m p.p.f., aree accessibili 

Peso proprio       (G1,1):  6,25 KN/mq  
 
Carichi permanenti aree accessibili  (G2,1): 1,50 KN/mq 
 
Azioni accidentali  aree accessibili  (Q1,1): 3,00 KN/mq 

5.3.2 Solaio tipo 1b - Solaio a quota +3,15 m p.p.f., aree loculi 

Peso proprio       (G1,1):  6,25 KN/mq  
 
Carichi permanenti area loculi   (G2,1): 18,00 KN/mq 
 
Azioni accidentali aree feretri   (Q1,1): 4,00 KN/mq 
 

5.3.3 Scale  

Peso proprio       (G1,1):  5,00 KN/mq  
 
Carichi permanenti    (G2,1): 2,50 KN/mq 
 
Azioni accidentali     (Q1,1): 4,00 KN/mq 
 

5.3.4 Solaio tipo 2a – Copertura 

Peso proprio     (G1,1):  6,25 KN/mq 
 
Carichi permanenti     (G2,1): 1,50 KN/mq 
 
Carichi lineare da strutture metalliche  (G2,2): 2,00 KN/m 
 
Azioni accidentali, manutenzione cat. H (Q1,1): 0,50 KN/mq 
 
Azioni accidentali, neve (<1000 m.s.l.m.) (Q1,2): 1,20 KN/mq 

5.3.5 Solaio tipo 2b – Copertura 

Peso proprio     (G1,1):  1,50 KN/mq 
 
Carichi permanenti     (G2,1): 0,50 KN/mq 

 
Azioni accidentali, neve (<1000 m.s.l.m.) (Q1,2): 1,20 KN/mq 
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Figure 1 - Pianta carichi solaio +0.10 

 

 
Figure 2 - Pianta carichi solaio +3,15 
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Figure 3 - Pianta carichi solaio copertura 

5.4 Azioni eccezionali 

5.4.1 Azioni Sismiche  

5.4.1.1 Pericolosità sismica di base 
L’azione sismica sulla struttura in esame è caratterizzata da due 
componenti traslazionali X e Y nel piano orizzontale, tra loro ortogonali, 
considerate tra loro indipendenti. 
La pericolosità sismica è definita in termini di accelerazione orizzontale 
massima attesa ag in condizioni di campo libero su sito di riferimento 
rigido con superficie topografica orizzontale (suolo di categoria A come 
definita al §3.2.2 NTC), nonché di ordinate dello spettro di risposta 
elastico in accelerazione ad essa corrispondente Se(T), con riferimento 
a prefissate probabilità di eccedenza PVR nel periodo di riferimento VR 
(cfr capitolo sulle “caratteristiche dell’opera”). 
Le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilità di 
superamento nel periodo di riferimento PVR, a partire dai valori dei 
parametri su sito di riferimento rigido orizzontale. 
I parametri che identificano la pericolosità sismica di base sono: 
𝑎g  accelerazione orizzontale massima al sito; 
𝐹0  valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in 
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accelerazione orizzontale; 
𝑇*c  perriodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in 
accelerazione orizzontale. 
Tali parametri vengono forniti dalla norma (NTC 2018), per diversi periodi 
di ritorno Tr, su tutto il territorio nazionale in un numero di punti che 
definiscono un reticolo di riferimento. Pertanto, per ogni punto del 
territorio nazionale è possibile individuare quattro punti del reticolo in 
modo da definire una maglia. I parametri sismici di tale punto si 
ottengono da quelli della maglia attraverso la seguente relazione: 

 
Dove 

 
 
Nel caso specifico essendo note le coordinate e le caratteristiche del sito 
otteniamo: 
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Latitudine del sito: 45.5270 
Longitudine del sito: 8.9950 
Classe d’uso: III 
Vita nominale, VN: 50 anni 
Coefficiente d’uso (edificio rilevante), Cu: 1,5 
Periodo di riferimento, VR=VN x CU: 75 anni 
Categoria topografica: T1 (pendii con pendenza media < 15°) 
Smorzamento sovrastruttura: 5% 
 
Una volta valutati i parametri che definiscono la pericolosità sismica di 
base è possibile calcolare le ordinate spettrali degli spettri di risposta in 
accelerazione mediante le seguenti relazioni 
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5.4.1.2 Definizione degli spettri di risposta elastici 

Lo spettro di risposta elastico in accelerazione è espresso da una forma 
spettrale (spettro normalizzato) riferita ad uno smorzamento 
convenzionale del 5%, moltiplicata per il valore dell’accelerazione 
orizzontale massima ag su sito di riferimento rigido orizzontale. Sia la 
forma spettrale che il valore di ag variano al variare della probabilità di 
superamento nel periodo di riferimento PVR. 
Gli spettri così definiti possono essere utilizzati per strutture con periodo 
fondamentale minore o uguale a 4,0 s. 
Per strutture con periodi fondamentali superiori lo spettro deve essere 
definito da apposite analisi ovvero l’azione sismica deve essere descritta 
mediante storie temporali del moto del terreno.  
Per la definizione dello spettro elastico si è assunto: 
Categoria del suolo: C 
Pianeggiante: T1 
 

 
 
Nel seguito si riportano sotto forma di grafici i valori degli spettri elastici 
in termini di accelerazione, corrispondenti agli stati limite considerati. 
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5.4.1.3 Definizione dello spettro di progetto per SLO 
Per gli stati limite di operatività lo spettro di progetto Sd(T) da utilizzare, 
sia per le componenti orizzontali sia per la componente verticale, è lo 
spettro elastico corrispondente, riferito alla probabilità di superamento 
nel periodo di riferimento PVR considerata. 

5.4.1.4 Definizione dello spettro di progetto per SLD, SLV e SLC 
Qualora le verifiche agli stati limite di danno, di salvaguardia della vita e 
di prevenzione al collasso non vengano effettuate tramite l’uso di 
opportune storie temporali del moto del terreno ed analisi non lineari 
dinamiche al passo, ai fini del progetto o della verifica delle strutture le 
capacità dissipative delle strutture possono essere considerate 
attraverso una riduzione delle forze elastiche, che tenga conto in modo 
semplificato della capacità dissipativa anelastica della struttura, della sua 
sovraresistenza, dell’incremento del suo periodo proprio a seguito delle 
plasticizzazioni, In tal caso, lo spettro di risposta progetto Sd(T) da 
utilizzare, sia per le componenti orizzontali, sia per la componente 
verticale, è lo spettro elastico corrispondente riferito alla probabilità di 
superamento nel periodo di riferimento PVR considerata. Per valutare la 
domanda verrà utilizzato tale spettro, nel caso di analisi non lineare 
ponendo η = 1, nel caso di analisi lineare, statica o dinamica con le 
ordinate ridotte sostituendo η con 1/q, dove q è il fattore di 
comportamento definito nei paragrafi successivi. 
Si assumerà comunque Sd(T) >= 0,2 ag. 
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5.5 Combinazioni delle condizioni di carico elementari 

Per gli stati limite si adotteranno le combinazioni previste nel D.M. del 
17.01.2018, essendo: 

 
 

 
 
Nella tabella seguente si riportano i valori dei coefficienti parziali: 
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Le verifiche agli stati limite devono essere eseguite per tutte le più 
gravose condizioni di carico che possono agire sulla struttura, valutando 
gli effetti delle combinazioni precedentemente definite. 
Nelle verifiche agli stati limite ultimi si distinguono: 
- lo stato limite di equilibrio come corpo rigido: EQU; 
- lo stato limite di resistenza della struttura compresi gli elementi di 
fondazione: STR; 
- lo stato limite di resistenza del terreno: GEO. 
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La tabella soprastante fornisce i valori dei coefficienti parziali delle azioni 
da assumere per la determinazione degli effetti delle azioni nelle verifiche 
agli stati limite ultimi. 
Per le verifiche nei confronti dello stato limite ultimo di equilibrio come 
corpo rigido (EQU) si utilizzano i coefficienti parziali gF riportati nella 
colonna EQU. 
Per la progettazione di componenti strutturali che non coinvolgano azioni 
di tipo geotecnico, le verifiche nei confronti degli stati limite ultimi 
strutturali (STR) si eseguono adottando i coefficienti gF riportati nella 
colonna A1. 
Le combinazioni delle condizioni elementari di carico utilizzate per la 
definizione degli scenari possibili allo SLU sono riportate nelle tabelle 
seguenti. 
 

5.6 Schematizzazione dei casi di carico 

 
E' possibile definire i casi di carico scegliendo fra le dodici tipologie elencate nella tabella 
seguente: 
 
 Tipo CDC Descrizione 

1 Ggk caso di carico comprensivo del peso proprio struttura 
2 Gk caso di carico con azioni permanenti 
3 Qk caso di carico con azioni variabili 
4 Gsk caso di carico comprensivo dei carichi permanenti sui solai e sulle coperture 
5 Qsk caso di carico comprensivo dei carichi variabili sui solai 
6 Qnk caso di carico comprensivo dei carichi di neve sulle coperture 

10 Edk caso di carico sismico con analisi dinamica  
 
I casi di carico utilizzati nella modellazione oggetto della presente relazione sono i seguenti: 
 
 

TABELLA_CASI_DI_CARICO 
CDC Tipo CDC Sigla Id Note 

1 Gk CDC=G1k (permanente generico) .........  
2 Qk CDC=Qk (variabile generico) .........  
3 Edk CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. +)  
4 Edk CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. -)  
5 Edk CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. +)  
6 Edk CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. -)  
7 Edk CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. +)  
8 Edk CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. -)  
9 Edk CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. +)  

10 Edk CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. -)  
11 Qk CDC=Qk (variabile generico) - feretri  
12 Qk CDC=Qk (neve) .........  
13 Ggk CDC=Ggk (peso proprio della struttura)  
14 Gsk CDC=G1sk (permanente  solai-coperture)  
15 Gsk CDC=G2sk (permanente  solai-coperture n.c.d.)  



 
   

 
Ampliamento Cimitero Comunale 
Vanzago – via Paolo Ferrario 
Relazione Tecnico Illustrativa e dei Materiali 
Rev 01 – 15 maggio 2025 

Pag.
23/
27 

 

TABELLA_CASI_DI_CARICO 
CDC Tipo CDC Sigla Id Note 
16 Qsk CDC=Qsk (variabile solai)  
17 Qnk CDC=Qnk (carico da neve)  

 
Legenda 

Tipo CDC Indica il tipo di caso di carico 
 

 

5.7 Definizione delle combinazioni 

 
Le combinazioni previste per  i diversi casi di carico (CDC) seguono le regole previste dalla 
Normativa vigente e sono destinate al controllo di sicurezza della struttura e alla verifica degli 
spostamenti e delle sollecitazioni. 
 
Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni: 
Combinazione fondamentale SLU  
G1G1 + G2G2 + PP + Q1Qk1 + Q202Qk2 + Q303Qk3 + …  
Combinazione caratteristica  (rara) SLE 
G1 + G2 + P + Qk1 + 02Qk2 + 03Qk3 + …  
Combinazione frequente SLE 
G1 + G2 + P + 11Qk1 + 22Qk2 + 23Qk3 + …  
Combinazione quasi permanente SLE 
G1 + G2 + P + 21Qk1 + 22Qk2 + 23Qk3 + …  
Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione 
sismica E 
E+G1 + G2 + P + 21Qk1 + 22Qk2 + 23Qk3 + …  
Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite connessi alle azioni eccezionali 
Ad+G1 + G2 + P + 21Qk1 + 22Qk2 + 23Qk3 + …  

 
Dove:  
 
NTC 2018 Tabella 2.5.I 
 

Destinazione d’uso/azione 0 1 2 
Categoria B uffici 0,70 0,50 0,30 
Categoria H Coperture 0,00 0,00 0,00 
Neve a quota <= 1000 m 0,50 0,20 0,00 

 
Nelle verifiche possono essere adottati in alternativa due diversi approcci progettuali:  
- per l’approccio 1 si considerano due diverse combinazioni di gruppi di coefficienti di 

sicurezza parziali per le azioni, per i materiali e per la resistenza globale (combinazione 1 
con coefficienti A1 e combinazione 2 con coefficienti A2),  



 
   

 
Ampliamento Cimitero Comunale 
Vanzago – via Paolo Ferrario 
Relazione Tecnico Illustrativa e dei Materiali 
Rev 01 – 15 maggio 2025 

Pag.
24/
27 

 

- per l’approccio 2 si definisce un’unica combinazione per le azioni, per la resistenza dei 
materiali e per la resistenza globale (con coefficienti A1).  

 
NTC 2018 Tabella 2.6.I 
 

  Coefficiente F EQU A1 A2 

Carichi permanenti Favorevoli 
Sfavorevoli G1 0,9 

1,1 
1,0 
1,3 

1,0 
1,0 

Carichi permanenti non 
strutturali 

(Non compiutamente 
definiti) 

Favorevoli 
Sfavorevoli G2 0,8 

1,5 
0,8 
1,5 

0,8 
1,3 

Carichi variabili Favorevoli 
Sfavorevoli Qi 0,0 

1,5 
0,0 
1,5 

0,0 
1,3 

 

5.7.1 Tipo di analisi effettuate 

 

Tipo di analisi strutturale 
Analisi per carichi non sismici SI 
Sismica dinamica lineare SI 

 
 

5.7.2 Combinazioni e/o percorsi di carico 

 

Combinazioni dei casi di carico 
APPROCCIO PROGETTUALE  Approccio 2 
SLU  SI 
SLV (SLU con sisma)   SI 
SLD    SI 
Combinazione caratteristica (rara)    SI 
Combinazione frequente  SI 

 
TABELLA_COMBINAZIONI 

Tipo CMB Da Da A A 
- Id Nome Id Nome 

SLU 1 Comb. SLU A1 1 120 Comb. SLU A1 120 
SLE rara 121 Comb. SLE(rara)  121 180 Comb. SLE(rara)  180 

SLE frequente 181 Comb. SLE(freq.) 181 208 Comb. SLE(freq.) 208 
SLV 209 Comb. SLU A1 (SLV sism.) 209 272 Comb. SLU A1 (SLV sism.) 272 
SLD 273 Comb. SLE (SLD Danno sism.) 273 336 Comb. SLE (SLD Danno sism.) 336 

 
Legenda 

Tipo CMB Indica la categoria di combinazione 
 

Si riportano di seguito, per completezza, le videate delle opzioni così 
come impostate nel programma: 
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