LABORATORIO di
INGEGNERIA e
ARCHITETTURA
BIOECOLOGICA

di Gino Puletti & Luigi Tomassini
Via G. Puccini 141, 06134 Ponte Felcino PG Tel. Fax 075 5913587 www.liab.eu info@liab.eu

PROGETTO PER LO SPOSTAMENTO ED IL RECUPERO DI STRUTTURA
PARROCCHIALE DA ADIBIRE A CENTRO SOCIALE POLIVALENTE
NELLA PARROCCHIA DI SANTA MARIA ASSUNTA IN VILLA
PITIGNANO”

Committente : PARROCCHIA DI S.M. ASSUNTA IN VILLA PITIGNANO

Cantiere : VILLA PITIGNANO, PG
Relazione: RELAZIONE DI CALCOLO
Revisione : 08/10/2018

NORMATIVE

Il calcolo delle strutture verra eseguito nel rispetto della seguente normativa :

Normativa generale di riferimento

e D.M. 17/1/2018 "Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni ", (abbreviata in
seguito NTC18).

DATI GENERALI DI PROGETTO

Dati generali per il calcolo delle azioni di progetto

Dati Villa Pitignano PG : N 43°,146053 E 12°,452510 WGS84 Quotasim:212m

geografici

Tipo Vita Classe Coefficiente | Periodo sisma | Categoria Categoria
costruzione : nominaleVy  d’uso d’uso C, Vr=VNC, stratigrafica | topografica
Ordinaria 50 anni 1 1 50 anni B T1

Dati generali sulla analisi strutturale

Metodo di calcolo Metodo semiprobabilistico agli stati limite.

Analisi sismica Analisi lineare dinamica modale.

Tipologia strutturale Struttura intelaiata in acciaio.

Comportamento strutturale | Non dissipativo

Classe di duttilita Struttura con scarsa capacita di dissipazione energetica.

Regolarita strutturale Regolare in pianta ed in altezza

Fattore di comportamento | q=1,5
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Verifiche strutturali

SLU, SLE, SLO, SLV

MATERIALI

Coefficienti di sicurezza parziali adottati secondi NTCO8 : Legno Tab. 4.4.1I , Acciaio Tab. 4.2.V - 4.2.XIl

Materiale ™ Materiale ™ Ymo YM1 T VM2
Calcestruzzo 1.5 | Strutture in acciaio 1.05  1.25
Giunzioni bullonate 1.25
Giunzioni saldate 1.25
Strutture in acciaio esistenti
Classi di resistenza adottate nel progetto secondo le norme UNI EN 10025 per acciai da carpenteria :
Classe di Resistenze caratteristiche [N/mmz]
Struttura resistenza t<40 mm t>40 mm
fyk ftk fyk fctk
Profilati commerciali e relative metallerie Fed430 275 430 255 410
Piastre costruite in officina per giunzioni legni Fe430 275 430 255 410
Strutture in cemento armato per fondazione esistente
Classi di resistenza adottate nel progetto:
Coefficiente parziale di sicurezza Yve=1,5
Coefficiente riduttivo resistenze di lunga durata o = 0,85
valori in daN/mm? cls magro di Strutture di
Struttura . .
sottofondazione| fondazione
Classe C16/20 C20/25
Resist. Carat. Cubica Rk 20 25
Resist. Carat. Cilindirca fo=0,83R 16,6 20,8
Resist. Media Flessione fem=f+8 24,6 28,75
Resist. Media trazione foum=0,3f > 2,0 2,3
Resist. Carat. trazione fet=0,7fetm 1,4 1,6
Resist. Carat. aderenza fok=2,25nf 3,1 3,6
Modulo elastico medio a fles. Eem=22(fon/10)*° 28821 30200
Resist. prog. a compressione fea=0tecferlve 9 12
Resist. prog. a trazione feta=Fetn/Ye 0,9 1,1
Limite precompressione iniz. 66=0,7 11,6 14,5
Limite esercizio rara O ese.rara=0,6fck 10,0 12,5
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Armature
Coefficiente parziale di sicurezza y5=1,15 valori in daN/mm?
Tipo Barre Reti elettrosaldate
Classe FeB44K FeB44K
Resistenza carat. di rottura fu 1 fou 550 550
Resistenza carat. di snerv. fu 1 Forx 440 440
Allungamento a rottura (Agk 27,5 >7.6
Tensione max. iniziale di tesatura Gpi=Min[0,9f, 4y : 0,8f,4] - ---
Resistenza di progetto fya=fylvs 383 383
Limite in esercizio Os,es=0,8f 352 352
Rapporti di duttilita (f/f, ) 21,15<1,35 21,15 <1,36
(fy/fy.nom) <1,25 <1,26
AZIONI E CARICHI DI PROGETTO
. Coefficienti di combinazione
. . . Classe di
Azione di progetto Tipo
durata V/o, i W/ V/z, i
Neve a quota < 1000 m s.l.m. Base Breve 0,5 0,2 0
Vento Base Istantanea 0,6 0,2 0
Sisma Eccezionale Istantanea
Pacchetto di copertura
Termocopertura sp. 10 cm 15|daN/m?
Eventuale futuro controsoffitto 20 =
Eventuale futuri pannelli fotovoltaici 25 =
60|daN/m?
Pacchetto di parete
Termoparete sp. 50 cm 10|daN/m?
Eventuale futura controparete in cartongesso 20 =
Eventuale futuro cappotto termico 10 =
40|daN/m”
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Azione della neve e del vento

Periodo di Quota Inclinazione |Coeff. periodo
ritorno altimetrica delle falde di ritorno
Tr as a o(Tr)
[Anni] [m] [°]
50 212 15 1,00
Azione della neve
Regione Carico neve | Coefficienti di forma della
geografica al suolo copertura
Qsk M1 M2
[daN/m?]
Zona ll 102 0,80 1,20

Coefficiente

Coefficiente
termico

Azione di progetto

esposizione su falda in accumulo
Ce Ci Q1. qQ2.k
[daN/m?] | [daN/m?]
1 1 81 122
Azione del vento
Regione Classe di Altezza
. s Zona i
geografica rugosita edificio
[m]
3 C ] 5
Velocita Paramenti di calcolo
Vref,O I(r ka Vb do Zy Zmin
[m/s] [1/s] [m/s] [m] [m] [m]
27 0,2 0,02 27,0 500 0,1 5
Pressione Coefficiente | Coefficiente |Coefficiente di Coefficienti di
o . . . . oefficienti di forma
cinetica topografia dinamico attrito
b Ci Cq Ct Cp, Soprav, Sottov.
[daN/m?] Parete 0,8 0,4
45,6 1 1 0,1 Copertura -0,40 -0,4
Pressione del vento Quota Ce Soprav. Sottov, Radente
[m] [daN/m?] | [daN/m?] | [daN/m?]
5 1,708 62 -31 8
Parete 5 1,708 62 -31 8
5 1,708 62 -31 8
Copertura 5 1,708 -31 -31 8
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Spettri sismici di progetto

Parrocchia di Santa Maria Assunta in Villa Pitignano

s . . Latitudine| 43°,147015|N [° de
Localita |Villa Pitignano, PG Longitudine| 12°.453456|E [[o deg}
Tipo di Vi.ta Classe d'uso | Coefficiente Periqdo rf. Catlegor.ia Categotia Coe.ﬁ.' di

costruzione nominale R d'uso a.Z|or1e stratigrafica | topografica ampllflcgz.
10,50,100 o sismica AB.CD,E |T1,T2,T3,T4 | topografica
Vn Cy Vr=CyxVn St
Opere
ordinarie [anni] [anni]
50 ] 1,50 75 B T1 1
Tipo di struttura portante . . | Coefficiente| Coeff. di Fattore di Inverso
Classe di | Fattoredi | . . .
. . L riduttivo per| smorz. smorzamen | fattore di
Struttura in acmay:)‘ con duttilita struttura regolarita ViSCOso to viscoso struttura
scarsa capacit T s a n | ea)
B 1,5 1 5% 1,00 0,67
Dati spettrali SLO SLD SLV SLC
Probabilita di superamento Py 81% 63% 10% 5%
Periodo di ritorno Tr [anni] 45 75 712 1462
Accelerazione ag/g 0,082 0,104 0,243 0,397
Fattore di amplificazione Fo 2,393 2,359 2,423 2,431
Periodo in. velocita costante Tc* [s] 0,273 0,280 0,313 0,323
Coefficiente di sottosuolo Cec 1,43 1,42 1,39 1,38
Periodi T [s] 0,389 0,397 0,434 0,445
Tg [s] 0,130 0,132 0,145 0,148
Tp [s] 1,634 1,643 1,699 1,762
Coeff. di amplif. stratigrafica Ss 1,20 1,20 1,20 1,20
Coefficiente S 1,20 1,20 1,20 1,20
Spettro di progetto per le componenti orizzontali
SLO SLD SLV SLC
T Sy(T) T Sq(T) T Sq(T) T Sy(T)
[s] [g] [s] 9] [s] ld] [s] [g]

0,00 0,10 0,00 0,13 0,00 0,29 0,00 0,48

0,03 0,13 0,03 0,16 0,03 0,33 0,03 0,53

0,05 0,15 0,05 0,19 0,06 0,36 0,06 0,59

0,08 0,18 0,08 0,23 0,09 0,40 0,09 0,65

0,10 0,21 0,11 0,26 0,12 0,44 0,12 0,71

0,13 0,24 0,13 0,30 0,14 0,47 0,15 0,77

0,39 0,24 0,40 0,30 0,43 0,47 0,45 0,77

0,70 0,13 0,71 0,17 0,75 0,27 0,77 0,44

1,01 0,09 1,02 0,12 1,07 0,19 1,10 0,31

1,32 0,07 1,33 0,09 1,38 0,15 1,43 0,24

1,63 0,06 1,64 0,07 1,70 0,12 1,76 0,19

2,42 0,03 2,43 0,03 2,47 0,06 2,51 0,10

3,21 0,01 3,21 0,02 3,23 0,05 3,25 0,08

4,00 0,01 4,00 0,01 4,00 0,05 4,00 0,08
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Spettri di progetto
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VERIFICA DELLE STRUTTURE ESISTENTI

Livelli di conoscenza e fattori di confidenza

Le strutture oggetto di verifica sono strutture esistenti e di recupero. Si utilizzano un _livello di conoscenza 1 e
fattore di confidenza FC=1,35 in quanto risulta che :

- Nel progetto strutturale allegato alla pratica originaria relativa al primo impiego della struttura, sono
contenute le indicazioni per 'uso di acciaio Fe430 (S275) ma nella relazione a strutture ultimate
nonsono allegati i certificati di origine del materiale

- Il collaudo statico conferma comunque la validita del progetto e delle procedure adottate

- Tutte le bullonerie ed i sistemi di giunzione saranno sostituiti da altri nuovi di classe di resistenza non
inferiore

- Tutti i materiali sono in buone condizioni e prima del montaggio saranno eliminati eventuali principi di
corrosione che si fossero eventualmente innescati durante lo stoccaggio, mediante trattamento con
idoneo prodotto

Modellazione strutturale agli elementi finiti

e Viene eseguito, mediante modellazione ad elementi finiti, uno studio della struttura completa di elementi in
c.a. ed acciaio con iterazione suolo-struttura, in modo da avere una visione completa del comportamento
strutturale,. Il Software di progettazione utilizzato € “SISMICAD” ver. 12.13 prodotto dalla ditta “Concrete
SRL”, con sede in via della Pieve 19, Padova. La licenza d’uso € la n°22639 ed ¢ intestata a Studio Tecnico
Ing Luigi Tomassini, Via Gela 11, ponte Felcino, PG.

e |l programma di calcolo strutturale, si avvale di interfaccia grafica per costruire un modello ad elementi finiti
che contenga tutti gli elementi strutturali, ciascuno con le proprie sezioni ed i propri parametri di resistenza.

Le caratteristiche principali del modello di calcolo FEM sono i seguenti :

- vincoli rigidi nei punti di appoggio sulle strutture in c.a.,

- elementi finiti monodimensionali (Beam) di rigidezza pari alla trave che rappresentano,

- vincoli di cerniera nei punti di connessione tra travi in legno,

- carichi di superficie per applicare per zona di influenza, il pesi proprio, i carichi permanenti, il carico
neve e quello del vento in depressione (se significativo),

- carichi lineari per rappresentare il peso delle gronde o carichi localizzati,

- comportamento della copertura deformabile,
- analisi dinamica lineare,
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Il programma esegue il calcolo delle sollecitazioni, in tutte le strutture nelle varie combinazioni di carico, ed
esegue la verifica secondo le indicazioni di NTCO08, integrando con la norma EC5 per le strutture in legno,
EC3 per le strutture in acciaio e EC2 per le strutture in cemento armato. Nei tabulati di calcolo elaborati in
output dal programma, sono riepilogate in modo dettagliato, tutti i dati di input ed i risultati piu significativi.

Con riferimento a quanto richiesto da NTCO08 cap. 10.2, Il controllo di attendibilita dei risultati, viene
eseguito in due modi :

Controllo una tantum al rilascio di ogni nuova versione : Mediante confronto con i risultati ottenuti dalla
modellazione di una struttura di prova con versioni precedenti del programma o con altri programmi di
calcolo.

Controllo su ogni progettazione : Mediante confronto dei risultati con metodi di calcolo manuali, o
semplici programmi e/o fogli elettronici, che particolarmente si adattano a strutture semplici come quelle
in legno, che essendo quasi completamente incernierate agli estremi, si schematizzano con schemi
statici isostatici o a bassa iperstaticita e quindi particolarmente comode e semplici da progettare
manualmente. In pratica il primo dimensionamento delle strutture & realizzato manualmente e poi
verificato con modelli di calcoli piu evoluti che richiedono I'utilizzo di un software in grado di eseguire
elaborazioni pit complesse non eseguibili manualmente, (analisi dinamiche modali, calcoli non lineari
ecc.).

Si riportano di seguito gli schemi statici ottenuti dal modello di calcolo, ed in Allegato, i tabulati di calcolo.

IL PROGETTISTA DELLE STRUTTURE
E DIRETTORE DEI LAVORI
Dott. Ing. Luigi Tomassini
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