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OGGETTO

Su incarico della Provincia di Ravenna, si procede alla redazione della progettazione strutturale
dell”’intervento locale” della sede del Liceo Artistico “Nervi Severini” situata a Ravenna in Via Tombesi
dall’Ova n° 14. L’intervento strutturale rientra in un complesso piu ampio di lavori edili inquadrato come
“Lavori di recupero edilizio ed adeguamento normativo di locali della sede del liceo artistico “Nervi —

Severini”, Via Tombesi dall’Ova 14 Ravenna.

L’EDIFICIO

L’edificio, di importanza storico—architettonica, €& pervenuto alle competenze edilizie della Provincia di
Ravenna a seguito della emanazione della legge n. 23/96 che ha trasferito alle Province la titolarita di
tutte le scuole medie superiori.

L’immobile & composto da un corpo di fabbrica principale che circonda il chiostro, da Santa Maria delle
Croci chiesa ad esso collegata, e da corpi secondari situati verso ovest.

La chiesa di santa Maria delle Croci non & di competenza della Provincia di Ravenna, essa viene
inclusa nella modellazione di calcolo solo perché facente parte dell’aggregato edilizio.

L’'organismo  risulta essere in ottimo stato di coservazione, la sua manutenzione é& stata
sufficientemente curata nel tempo ed &€ anche adatto a svolgere la sua attuale funzione di plesso
scolastico.

Per quanto riguarda la distribuzione, l'edificio si articola principalmente su due livelli fuori terra, destinati
ad attivita scolastica (aule, uffici, servizi, depositi, corridoi, ecc.).

La porzione su Via Tombesi dal’Ova ha anche un terzo livello, con solai ricostruiti negli anni ottanta,

attualmente completo “al grezzo”.

L’'INTERVENTO

Per poter utilizzare gli spazi del solaio del piano secondo, creati negli anni ottanta mediante la
ricostruzione del solaio stesso, si procede ora alla progettazione delle opere necessarie a creare gli
accessi al piano stesso.

Lo spazio interessato riguarda esclusivamente 'ala su via Tombesi dall'Ova, per una lunghezza di circa
52 ml e larghezza di circa 7 ml.

Il piano secondo € attualmente finito al grezzo, per poter utilizzare gli spazi per la didattica occorre
creare, per motivi di sicurezza, due accessi al piano. Si & quindi prevista, sul lato est del corpo, la
realizzazione di una nuova scala che parte dal piano terra e raggiunge il piano secondo e, sul lato

ovest, il proseguimento della scala esistente dal piano primo al secondo.
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LA SCALA EST
La scala est parte da un nuovo accesso su strada, in Via Dente, si collega al piano terra dell’edificio,

prosegue con un piano ammezzato, raggiunge il piano primo e infine arriva al piano secondo. Al centro
del vano scale sara realizzato un ascensore con struttura metallica di sostegno.

Per la creazione della scala dovranno essere demolite alcune porzioni di solai del piano primo e
secondo, dovra essere demolita una porzione di setto murario dal piano terra al piano primo e per la
realizzazione della fondazione dovra essere demolita una fossa biologica di grandi dimensioni.

La nuova fondazione sara costituita da una soletta in c.a. da cui spiccheranno una parete in muratura
(in c.a. nella prima elevazione) e la struttura dell’ascensore. Al piano terra si realizzera la soletta in c.a
della scala e ripristino del solaio con nuovo orizzontamento in laterocemento. Un piccolo nuovo piano
ammezzato sempre con scala in c.a. € nuovo solaio in laterocemento e in parte anche in lamiera
grecata e getto, permettera la creazione di un nuovo piccolo locale tecnico ed anche I'accesso al solaio
esistente sopra alla centrale termica.

Al piano primo e secondo si realizzeranno la soletta in c.a della scala e il ripristino del solaio con
nuova porzione in laterocemento. Al piano soffitto del piano secondo si eseguira una piccola
demolizione per il passaggio dell’extracorsa dell’ascensore.

La scala ha una larghezza netta di almeno 1.20 ml essendo anche uscita di sicurezza

LA SCALA OVEST
La scala ovest ¢ il proseguimento della scala adiacente all’ingresso principale dell’istituto. Tale scala

parte dal piano terra dell’edificio e raggiunge il piano primo. La nuova scala dovra proseguire dal piano
primo al secondo. Si dovra eseguire una demolizione parziale del solaio del piano secondo per ricavare
lo spazio di apppsaggio tra i due piani. Per il sostegno della nuova scala, realizzata in metallo e pietra,
sono previsti degli inserti a muro e delle sospensioni collegate a due nuove travate metalliche da

posizionare a livello del soffitto del piano secondo.

ALTRE OPERE PREVISTE
Per garantire il necessario rapporto di illuminazione risulta necessario rifilare gli sguinci delle aperture

esistenti (circa 8 cm) e abbassare la banchina. L'intervento di per se € singolarmente modesto ma
esteso a tutte le aperture diviene sistematico per cui si prevede per ogni apertura la sostituzione delle
architravi ligne con nuove in metallo o laterocemento, di ulnghezza adeguata.

Per compensare I'indebolimento dei muri del piano si prevede di compensare ingrossando la parete
interna del grande vano sul lato ovest. Attualmente questa porzione ha la parete interna con spessore
due teste. Si prevede di portare anche guesta porzione a tre teste, come tutto il resto del piano.
L’intervento si sviluppa su una lunghezza di circa 23 ml.

Per garantire sufficiente illuminazione si prevede anche la realizzazione di lucernari in copertura.
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CLASSIFICAZIONE DELL’INTERVENTO

Le opere previste non modificano il comportamento complessivo del fabbricato ma interessano solo
porzioni ridotte e sono tutte migliorative. L'intervento ricade quindi nell’ambito dell”’intervento locale”
come si verifichera anche numericamente nelle pagine successive.

IL FABBRICATO ESISTENTE
Il fabbricato é stato oggetto preventivamente oggetto di verifica di vulnerabilita da parte del sottoscritto.

Tutto il materiale prodotto per la verifica & parte integrante del presente progetto.
Alcune parti di questa relazione sono tratte da questa documentazione e qui inserite per un piu semplice

riscontro.

Il complesso, nel tempo, ha subito interventi, anche pesanti, di rifacimento di tutti i solai. Gli interventi

non hanno modificato I'originaria tipologia edilizia ma hanno consentito 'uso del complesso per le

attivita didattiche.

CARATTERISTICHE COSTRUTTIVE
Come accennato in precedenza I'edificio oggetto di intervento & costituito da un unico corpo di fabbrica

in parte maodificato nel corso del tempo, ma che si presenta compatto nelle caratteristiche costruttive.
| solai di copertura sono realizzati con strutture portanti in metallo e falde in laterocemento, tutti in ottimo
stato di conservazione, i piani sottostanti hanno solai di varia natura, indagati nel 2012 con indagine

termografica e valutati anche nel corso degli accertamenti tecnici del 1999.
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LEGENDA RUE 2008
- Edifici di valore
architettonico
e monumentale
- Edifici di valore storico
artistico e/o

architettonico

Estratto planimetrico del RUE 2008, il complesso € individuato tra i complessi di pregio architettonico,
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INDIVIDUAZIONE DELLA TIPOLOGIA STRUTTURALE E DELL’UNITA’ STRUTTURALE

Il complesso risulta formato da un unico aggregato, si sviluppa in un piano terra, un piano primo, un
piano sottotetto solo su via T. dallOva, e coperture.

Individuare I'unita strutturale risulta difficile e non significativo: si sono fatte numerose modellazioni sia
dell’intero complesso, sia di una ragionevole partizione in sottounita.

Nella modellazione complessiva, considerando l'intero complesso come un’unica unita strutturale, la
geometria chiusa, a chiostro, risulta particolarmente efficiente nei riguardi delle azioni orizzontali.
L’analisi fornisce, di conseguenza, dei risultati che si ritengono sovrastimati. Limitarsi a questa
modellazione, del tutto simile ad una “sezione sottile chiusa” viene considerato non esaustivo per la
conoscenza del comportamento della scuola. Oltre alla modellazione globale, sono state sviluppate e
sei modellazioni ulteriori: i quattro lati del chiostro, il corpo “ex Giardino di infanzia e la chiesa. | risultati
dei singoli corpi sono sempre inferiori in termini di tempo di ritorno in capacita. A favore di sicurezza

vengono ritenuti piu attendibili.
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Pianta piano terra
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CORTE IMTERNE

Pianta piano primo
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Pianta sottotetto
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INDIVIDUAZIONE DELLA TIPOLOGIA STRUTTURALE E DELL’UNITA’ STRUTTURALE

I complesso risulta formato da un unico aggregato in cui le unita strutturali sono di difficile

individuazione; esso si sviluppa in un piano terra, un piano primo, un piano e coperture.
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Nelle calcolazioni si e realizzato il modello complessivo differenziando il corpo principale costituito dal

chiostro, il corpo della chiesa, il corpo di collegamento verso la palestra e il corpo sudovest.

T G

Muri piano terra con solai piano primo
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muri piano primo solai sottotetto/secondo
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HE
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muri piano sottotetto/secondo solai coperto basso
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Pianta coperture
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO
MODELLAZIONE E ANALISI NUMERICHE

MODELLAZIONE

La modellazione della struttura € finalizzata alle calcolazioni da svolgere e ai programmi di calcolo
utilizzati.

Si e partiti dal modello generale per la verifica di vulnerabilita del fabbricato. Il modello € completo e
permette di creare il modello di calolo a telaio equivalente. Dal modello generale sono poi stati creati

dei sottomodelli per analizzare con piu precisione e le varie porzioni del complesso.

Modello completo
Una volta creato il modello geometrico tridimensionale, questo viene trasformato in un modello di

calcolo.
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

Modello geometrico e modello di calcolo sovrapposti
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

Modello di calcolo a “telaio equivalente”

PAGINA 18 DI 145




LAVORI DI RECUPERO EDILIZIO ED ADEGUAMENTO NORMATIVO DI LOCALI DELLA SEDE
DEL LICEO ARTISTICO “PIER LUIGI NERVI” DI RAVENNA, VIA TOMBESI DALL'OVA N. 14

Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO
ANALISI NUMERICHE

Come accennato precedentemente, sono state effettuate diverse modellazioni:

Modello completo

Modello lato Via Guaccimanni
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

Modello lato Via Dente

Modello Via Tombesi dall’'Ova
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

Modello porzione Ex Giardino d’'infanzia

Modello porzione con chiesa Santa Maria delle Croci
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

Le analisi sono quelle previste dalla normativa vigente:
Analisi statica non sismica;

Analisi Modale;

;‘if,;'dy '

VI B L - et § b Al 12
g < ol T
: quf D
; 7 - )

primo modo di vibrare in direzione y-y
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

-«
"_g’ e
. q:pgn;'

=t 1
o

primo modo di vibrare in direzione x-x

Analisi Lineare Dinamica;
Analisi non Lineare Statica di Push Over;

Meccanismi di collasso.
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO
I modello Via Tombesi dall’Ova, nello specifico, diventa il modello base per il confronto tra stato di fatto

e stato di progetto

Stato di fatto

Stato di progetto

Il confronto tra stato di fatto e progetto viene fatto sui risultati delle analisi di push over dei due
modelli.

Per il dimensionamento delle scale e dell’ascensore il modello a “telaio equivalente” non fornisce le
informazioni sufficienti per cui occorre creare altri modelli specifici e utilizzare un altro programma di

calcolo, ad elementi finiti.
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO
Per la scala ovest si & creato uno specifico modello con elementi beam, truss, bielle ed elementi shell

e tre o quattro nodi.
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO
Per la scala — ascensore est si € creato uno specifico modello con elementi beam, truss, bielle per la

modellazione dell’ascensore ed elementi shell e tre o quattro nodi per la soletta della scala, e per la

fondazione.

Modello scala est completo elementi solidi
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

Modello scala est completo unifilare
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

Solette e fondazione scala est
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

Solette e fondazione scala est
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

Unifilare dell’ascensore

PAGINA 30 DI 145




LAVORI DI RECUPERO EDILIZIO ED ADEGUAMENTO NORMATIVO DI LOCALI DELLA SEDE
DEL LICEO ARTISTICO “PIER LUIGI NERVI” DI RAVENNA, VIA TOMBESI DALL'OVA N. 14

Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO
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Sezioni solide ascensore

Per arrivare al calcolo delle sollecitazioni e la verifica degli elementi si sono fatte le seguenti
considerazioni.
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO
Il blocco scala ascensore € inserito all'interno del fabbricato, esso ha una massa e una rigidezza

irrilevante rispetto a quello della struttura complessiva.
In caso di evento sismico il corpo scala, e soprattutto I'ascensore, subiranno delle deformazioni imposte

dalla deformazione complessiva del complesso edilizio.
Partendo allora dall’analisi dinamica del modello a telaio equivalente della porzione su via Tombesi

dall'ova, si sono ricavati gli spostamenti in direzione x e y del primo modo di vibrare.
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Corpo su via Tombesi dall’'Ova
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

Primo modo in x (massa eccitata 92.1%)

Primo modo in y (massa eccitata 79%)

Gli spostamenti sono 33.5 mm in direzione y e 17 mm in direzione X.
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO
Questi spostamenti sono quelli che anche il corpo scala ascensore avra in caso di sisma.

Nel sottomodello scala-ascensore si € allora calcolato, a ritroso, un set di forze sismiche equivalenti

che induca gli stessi spostamenti del modello generale.

Set di forze sismiche equivalenti direzione y
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO
(100 KN p. secondo, 75 KN p primo, 50 KN p ammezzato 25 KN p rialzato).
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Set di forze sismiche equivalenti direzione x

(100 KN p. secondo, 75 KN p primo, 50 KN p ammezzato 25 KN p rialzato).
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO
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Deformazione indotta nel sottomodello 33.6 mm direzione x
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

XS
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO
Deformazione indotta nel sottomodello 18 mm direzione y

Come si puo vedere il set di forze equivalenti induce gli spostamenti voluti.

Si é cercata una distribuzione di forze crescente al crescere dell’altezza, questo per applicare un set di
forze alla struttura del tutto simile a quello che il programma di calcolo applicherebbe in caso di analisi
dinamica via “statica equivalente”.

Naturalmente il set di forze e stato applicato considerando le combinazioni:

100% sisma x + 30% sisma y;

100% sisma x - 30% sisma y;

-100% sisma x + 30% sisma y;

-100% sisma x - 30% sisma y;

100% sismay + 30% sisma X;

100% sisma y - 30% sisma X;

-100% sisma y + 30% sisma x;

-100% sismay - 30% sisma X;

Oltre ai carichi sismici sono stati applicati i carichi verticali dei pesi propri e portati, i carichi variabili
della folla su solai e scale.

All'ascensore sono stati applicati i carichi della frenata, i carichi di funzionamento nella fossa e i carichi

di montaggio ai ganci di sonnita, il tutto nelle combinazioni di carico opportune
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO
PARAMETRI DI CALCOLO

=l Yita nominale, Classe d'uso, Periodo di riferimento [%2.4]

Wita nominale (annil: Wy, = a0

Classe d'usor | Classe O (affollarnenti sigrificatea) -

Coefficiente d'uso Cy = 1.5

Periodo di nferimenta per I'azione sismica (anni): Wp =%, *C\, =73
i(secondo 52.4.3 dewve essere: W 2 353 anni, e quindi Wy 2337 C))

per edifici monumentali & tuttavia possibile Wy 2 50 annic Dir, 9.2.2011, 52.4)

Longitudine: 12.20260 Latitudine: 44416114
Tipo di interpolazione: Media ponderata ([3] in §All. A) @ Superficie rigata [§CA]

Tab. 2, All. B: | Sito non in Tab. 2 v

“l Reticolo intorno al sito

| Pericolosita sismica di base

T.R (anni) aala) Fo T.C" (sec)
30 0.048 2453 0.260
50 0.059 2.486 0.280
72 0.070 2469 0.280
101 0.082 2472 0.282
140 0.097 2485 0.281
201 0.113 2540 0.281
475 0.162 2553 0.280
975 0.213 2500 0.285
2475 0.300 2437 0.301
I Risposta sismica locale
Approccio semplificato secondo Normativa Approccio rigoroso con Analisi RSL
Categoria di sottosuolo C -
Categoria topografica T v
Quota sito/Altezza rilievo 0.000 [0<(h/H)<1]
Amplificazione topografica 5; 1.000 (§3.23.2.1: 5; = 1.000)

A questi parametri generali, si affiancano i risultati dell’analisi geologico-geotecnica eseguita, per la
presente verifica, da parte del Geologo Dott. Gianpaolo Guarnieri.

In essa si desumono i parametri che risultano dallo studio della risposta sismica locale.
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

0.5 =

0.4 -

rione [q]
[=]

o

1

Accelera

i T T T T T T T
a 1 2 3 %
Periode [5]

F ig. 5.8 — - spettro di risposta normalizzato

Parametri spettro normalizzato

Ag FO Tc* TB TC D Se(0) Se(TB) S
[=] [s] [s] [s] [=] [=]
0.233 2.519 -- 0.140 0.290 2.360 0.233 0.588 0.980

Che inseriti all'interno del programma di calcolo di verifica delle murature

i Orizzontale Verticale
T.R (anni)
amax (g) Fo T.C (sec) amax(g) Fv T.C (sec)
N2 0.233 2919 0.290 0.187 1472 0.150
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO
Forniscono il diagramma dello spettro di normativa (tratteggiato) e lo spettro da risposta sismica

locale (continuo)
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

[2] Vita nominale, Classe d'uso, Stati limite

Probabilita di superamento Py nel periodo di riferimento Vg (Tab. 3.2.1)

Vita nominale (anni): Vyy = 50 Tempo d ftomo T =-Vg /I (1- Pyr)
Classe d'uso: | Classe Il (affollamenti significativi) - Stati Limite l P.VR (%) TR (anni)
SLo 81 45

Coefficiente d'uso: €y = 1.5

i o i o SLD 63 7
Periodo di riferimento per I'azione sismica (anni): Vg =V, * C, = 75 sLv [ 10 [ 2
SLC 5 1462
[Z] Parametri di Spettro
Approccio semplificato secondo Nommativa:
i Limit . Orizzontale Verticale
Stat TR i) agla) 5.5 S Fo TBsec) TCisec) | TD(sec) | agia) S Fv TBsec) TCisec) | T.D(sec)
SLO 45 0.057 1.500 1.500 2479 0.148 0.443 1.828 0.057 1.000 0.799 0.050 0.150 1.000
SLD 75 0.071 1.500 1.500 2469 0.149 0.447 1.884 0.071 1.000 0.888 0.050 0.150 1.000
SLvV N2 0.189 1414 1414 2523 0.150 0.451 235 0.189 1.000 1.481 0.050 0.150 1.000
SIE 1462 0.247 1334 1334 2472 0.153 0.460 2588 0.247 1.000 1.659 0.050 0.150 1.000
Approccio rigoroso con Analisi RSL:
Orizzontale Verticale
Stati Limite | T.R (anni |
farrd) amax (g) Fo T.B(sec) | TC(sec) | T,.D(sec) | amax(g) Fv TB(sec) | TCsec) T.D (sec)
SLO 45 0.075 2475 0.095 0.285 1.898 0.056 0.794 0.050 0.150 1.000
SLD 75 0.093 2465 0.0% 0.287 1571 0.070 0.883 0.050 0.150 1.000
SLv 712 0.233 2519 0.097 0.290 2532 0.187 1472 0.050 0.150 1.000
SLC 1462 0.287 2468 0.099 0.296 2.749 0.244 1.649 0.050 0.150 1.000
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Progetto definitivo-esecutivo
RELAZIONE DI CALCOLO
TERRENO

Il tipo di terreno gia genericamente individuato dagli elaborati grafici relativi alla microzonazione del
capoluogo ravennate, studio fatto eseguire dal Comune di Ravenna.

Viene poi definito con precisione dalla gia citata analisi geologico-geotecnica
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

unita profondita (m) Qc ) cu mv
itoloat DESCRIZIONE " fm o | Mo "
Itologica da a kg/em® | kg/em® | kg/em’ ° cm’/kg

T p.c. 1 Terreno rimaneggiato 26 1,66 - - 0,01717

Al 0,6/1 5 . Argllle—a.rgﬂ.le. limose cc.)n 57 165 0,3 - 0.03823
intercalazioni limo-sabbiose

A2 2 3,5 Argille-argille limose 26 1,73 0,8 39* 0.02016
Argille-argille [i

A3 3,5 7 _~retfiemargliie fimose con 27 1,70 0,8 34,8* | 0.01714
intercalazioni limo-sabbiose

B 7 10 Sabbie limose/limi sabbiosi 67.6 1,70 - 35,9 0.00976
Alternanze di limi sabbiosi

C 10 15 sabbie limose, presenza di 52 1,69 0,9* 33,3 0.01175

livelli coesivi isolati
D 15 20 sabbie limose/limi sabbiosi 108 1.76 - 35,5 0,00639

*riferito ai soli livelli coesivi/attritivi

Parametri muratura
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO
[ Tipo di edificio e Livello di Conoscenza

@ hduratura Ordinaria

hduratura Srmata con Gerarchia delle Resistenze [57.8.1.7]

Edificio Muovo o Esistente

Muowo conwerifica di Robusterza [53.1.1]
Esistente, con Livello di ConoscenzaLC LC1 {limitatay @ LC2 (adequata) LC3 {accurata)
Fattore di Confidenza FC [58.5.4, 5C82A,1.8.4; 54.2 Dir. 9.2,2011] = 120 {secondo normativa: FC = 1200

Coefficienti parziali di sicurezza
Ypy in Statica [54.5.6.1] = 200 in Sismica [57.8.11] = 2.00
0[58.5.4] Coefficiente parziale di sicurezza per edifici esistenti v * FC 1 in Statica = 2,40, in Sismica = 2.40

= Comportamento muratura

Diagramma di calcolo tensione - deformazione [54.1.2.1.2.2]
@ Stress-hlock, cone M,_,:(Izt T f &M [L- (o 085 F5] [67.8.2.21]
Parabola-rettangolo, con b)) da dorminio di resistenza N-b
{sempre usato per sezioni di muratura armata o consolidata con FRP / CAM / Reticolatus)

Per rmodello parabolico - rettangolare (g, = deforrmazione della muratura, in %60

deformazione di inizio tratto plastico g4 = 200  deformazione ultima g, = 3,50

Per murature esistenti: coefficienti correttivi [Tab. CBA.2.2]
Per 2 o pil coefficienti correttivi dei pararmetri meccanici applicati conterporaneamente :

@ Somrmare gli effetti rispetto al valore di riferimento del pararnetro

Arnplificare gli effetti moltiplicando i coefficienti correttivi

LIVELLO DI CONOSCENZA

Con la Committenza si & convenuto di adottare come obiettivo il raggiungimento di un livello di
conoscenza pari a LC2.

RELAZIONE ILLUSTRATIVA DEI MATERIALI

MATERIALI ESISTENTI

Dalla verifica di vulnerabilita si riportano le caratteristiche dei materiali esistenti
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

Generale

Nome Muratura esistente
Riferimento NTC 2018, Tab. C8.5.1
Tipologia Mattoni pieni e malta di calce
Condizioni Standard

Fattore di Confidenza 1.20

Moduli elastici

Valori Medi

E 1500

G 500

Resistenze

Valori Medi

fm 3.450

f tm 0.345

f hm 1.725

1.0 0.090

f.ym0 0.200

ACCIAIO PROFILATI

FE 360 B;
fy = 235 N/mmagq;
fu = 360 N/mmg.

dai certificati richiamati nei collaudi statici.
ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO

Fe b 38 k

fyk = 375 N/mmagq;
fu = 450 N/mmgq;
famm = 215.

Fe b 44 k controllato

fyk = 430 N/mmgq;
fu = 540 N/mmagq;
famm = 255.

Calcestruzzo solai e altri getti in stabilimento
R’bk 300 kg/cmgq, C 25-30
fex = 25 N/mmagq;
Rek = 30 N/mmgq;

Calcestruzzo getti in opera
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO
R'bk 250 kg/cmg, C 20-25

fek = 20 N/mmgq;
Rek = 25 N/mmgq;
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

MATERIALI DI PROGETTO

Per I'ingrossamento delle murature si sono adottati le stesse caratteristiche di quelle esistenti

Generale
Nome

Rifermento
Tipologia
Condizioni
Fattore di Confidenza
Moduli elastici
Valon

E

G

Resistenze
Valon

fm

fim

f.hm

1.0

f.ym0

ACCIAIO PROFILATI e PRESSOPIEGATI
S 235 JR;

fy = 235 N/mmaq;
fu = 360 N/mmg.
ACCIAIO SOSPENSIONI
S 355 JR;

fy = 355 N/mmagq;
fu = 510 N/mmag.

ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO
B 450 C

fyp = 391.3 N/mmg;
fu = 450 N/mmgq;
1:amm = 255.

Calcestruzzo getti in opera
R’bk 300 kg/cmq, C 25-30
fex = 25
Rk = 30

N/mmgq;
N/mmgq;

Muratura esistente

NTC 2018, Tab. C8.5.1
Mattoni pieni e malta di calce
Standard

1.20

Medi
1500
500

Medi

3.450
0.345
1.725
0.090
0.200
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO
STATO ATTUALE ANALISI GLOBALI

STATO ATTUALE ANALISI MODALE COMPLESSIVA

S
A
gl 3

0

Primo modo di vibrare in direzione x
M*X: 93.6% - Tot: 94 4%

M®Y: 1.0% - Tot: 77.6%
M*Z: 0.0% - Tot: 0.0%

Modo 3/35 T=0.293"
M 4> N XY Z

Modi di vibrare
Il primo modo di vibrare in direzione x eccita gia '93.6% delle masse. La deformata &
prevalentemente diretta verso x per cui non si hanno comportamenti “torsionali” che evidenzino zone

deboli in questa direzione di ingresso del sisma.
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

Primo modo di vibrare in direzione Y

M*X: 0.8% - Tot: 0.8%
M"Y: 76.6% - Tot: 76.6%
M*Z: 0.0% - Tot: 0.0%

Modo 2/35 T =0.338"
M 4> H(X Y Z

Modi di vibrare
Il primo modo di vibrare in direzione y eccita il 76.6% delle masse. La deformata e prevalentemente
diretta verso y per cui non si hanno comportamenti “torsionali” che evidenzino zone deboli in questa

direzione di ingresso del sisma.
Entrambe le direzioni principali del sisma inducono deformazioni naturali.
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO
STATO ATTUALE ANALISI STATICA LINEARE COMPLESSIVA

Si esegue l'analisi statica dell’intero complesso.

Analisi Statica Lineare, NON Sismica (D.M.17.1.2018)

Analisi Statica Lineare NON Sismica [§4.5.5]
Verifiche di sicurezza per Edifici in Muratura

SLU di salvaguardia della Vita (SLV)
Verifica di Resistenza (RES)

Inviluppo CCC
Pressofless. complanare [§4.5.6]
Taglio scomimento [§4.5.6]
Taglio fessuraz. diag. [§4.5.6]

Pressofless. otogonale (da modello 3D) - 100%

Il risultato, non scontato, risulta essere positivo.

Questa prima analisi di verifica indica I'assenza di carenze che implicherebbero interventi di rinforzo
immediati.

Di seguito le varie verifiche dei setti murari e delle strisce di piano vengono riportate in modo facilmente

intellegibile.
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Verifiche a taglio.

LAVORI DI RECUPERO EDILIZIO ED ADEGUAMENTO NORMATIVO DI LOCALI DELLA SEDE
DEL LICEO ARTISTICO “PIER LUIGI NERVI” DI RAVENNA, VIA TOMBESI DALL'OVA N. 14

Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

Verifiche a pressoflessione nel piano.

)
t
]

s =
a IR =

|
T
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

Verifiche a pressoflessione orto.
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO
STATO ATTUALE ANALISI NON LINEARE STATICA COMPLESSIVA

Si esegue I'analisi di push over dell'intero complesso.

% Gestione risultati Analisi Pushover O
Necurva Cormente Vista Distr. Direz. Direz 2 Mt Ez Control FwW qQ° q PGACLV TRCLV PVRCLV ¢.PGA(SLV) {.TR(SLV) VNCLV
1 @ | B % +0.3Y L4 0.333 1.734 5.000 0.330 >=2475 2985 1.416 3.476 174
2 O B % 03y L4 0329 1.772 5.000 0.330 >=2475 2985 1.416 3.476 174
3 O B +Y' +0.3X' L4 0285 1.997 5.000 0.330 >=2475 2985 1.416 3.476 174
4 O B Y 03X L4 0.281 2028 5.000 0.330 >=2475 2985 1.416 3.476 174
5 O B X +03Y L4 0327 1.753 5.000 0.330 >=2475 2985 1416 3476 174
6 O B X 03y L4 0325 1.771 5.000 0.328 2441 3.026 1.408 3.428 171
7 O B -y +0.3X' L4 0278 2055 5.000 0328 2397 3.080 1.408 3.367 168
8 0 B Y 03X L4 0275 2089 5000 0330 >=2475 2985 1416 3.476 174
9 O E #5403y L4 0336 1.841 5.000 0.330 >=2475 2985 1416 3476 174
10 O E X 03y L4 0.341 1.831 5.000 0.330 >=2475 2085 1.416 3.476 174
1 O El +Y' +0.3X' L4 0299 1.924 5.000 0.310 1944 3.785 1.330 2730 137
12 O E ' 03X L4 0300 1.888 5000 0309 1906 3859 1326 2677 134
13 O E X +03y L4 0332 1.856 5.000 0.330 >=2475 2085 1.416 3.476 174
14 O E X 03y L4 0333 1.851 5.000 0.330 >=2475 2985 1.416 3.476 174
15 ] E -y +0.3X' L4 0.300 1.886 5.000 0295 1599 4 582 1.266 2246 112
16 O E Y03 L4 0.302 1.903 5.000 0.322 2225 3315 1.382 3125 156
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i
35000 i
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30000 /’— ;
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:
! H
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Spostamento (mm)
L’analisi statica non lineare dellintero complesso fornisce un primo dato generale di capacita di
resistenza.
Il valore minimo tra le curve di capacita indica un valore (e pari a circa 1.26.
Il valore di resistenza del modello globale, come si vedra dalle analisi locali riportate di seguito, sara
fortemente ridotto. Il risultato parziale era in qualche modo atteso a causa della forma dell’edificio, a

sezione sottile chiusa.
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO
Si omettono le analisi sulle altre porzioni di edificio (si veda verifica di vulnerabilitd) e si considera solo

il lato ineteressato dai lavori, via Tombesi dall’'Ova.

STATO ATTUALE ANALISI NON LINEARE STATICA PORZIONE SU VIA TOMBESI DALL'OVA

{25 Gestione risultati Analisi Pushover m] x
Nova | Comeme | Vste | Disr | Drez | Drez2 | M | Ez | Comol | FAW o a PGACLY | TRCW | PVRCLV | ZPGASLY | CTRSLY | WNeL
1.1 e = B X L4 033 1043 5000 0215 552 12704 0923 0775 39

2 e O B+ + L4 033 1032 5000 0218 560 12340 093 079 40
3 ) O By L4 0235 1862 5000 0330  >=2475 2985 1416 3476 174
4 O By + L4 0233 1800 5000 0330  >=2475 2085 1416 3476 174
5 e O B X L4 0348 1195 5000 0209 502 13878 0897 0705 35
6 O B X £+ L4 0337 1235 5000 0216 560 12535 0927 0787 30
7 ) O B v L4 0200 179 5000 0218 569 12349 093 0799 40
8 ) O B v £ L4 0199 2074 5000 0212 528 13242 0910 0742 a7
9 e O E L4 0307 1018 5000 0300 1706 4301 1288 239 120
10 ® O E + L4 0388 1037 5000 0286 1449 5044 1227 2035 102
1 w O E  +r L4 0260 1744 4285 0241 700 8960 1034 1122 56
12 w O E  +v £ L4 0243 1750 5000 0241 799 8960 1034 1122 56
13 O E X L4 0300 0722 5000 0263 1058 6843 1120 1486 74
1a ® O E X + L4 0382 0788 5000 0263 1086 6794 1120 1497 75
15 O E v L4 0232 1782 5000 0305 1812 4055 1300 2545 127
16 ) O E v £ L4 0232 1726 5000 0304 1807 4066 1305 2538 127

Ce =0.897=0.9 corpo suvia TOMBESI DALL'OVA
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO
STATO DI PROGETTO ANALISI NON LINEARE STATICA PORZIONE SU VIA TOMBESI
DALL’OVA

Per 'analisi dello stato di progetto si procede alla modellazione dealla struttura aggiornando la porzione est con
la scala, 'ascensore i 'aggiornamento di solai e pareti nonché la parte ovest con la nuova scala dal piano primo
al secondo. Sono state altresi modificate le aperture delle finestre del piano secondo e ingrossato il muro interno

dell’'ultimo vano ovest al piano secondo.
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

| risultati dell’analisi di push over sono per la distribuzione di forze tipo B:

Nare | Corete | Vsta | Do | Dz [Drez | m | B [cwo | Fw | o | o | eeacy | TRow | pvRcv | ceeAsy) | cTRsLY | wnewy
1 B X 14 0337 1656 4459 0.292 1565 4679 1.253 2.198 10
2 ® 0 B ' + L4 0335 1.650 3.990 0.291 1521 481 1.249 2136 107
3 ® O B Y L4 0.237 1.871 5.000 0.297 1651 4.441 1.275 2319 116
a G m| B ne + L4 0229 1.8097 5.000 0.309 1906 3859 1326 2677 134
5 ® m] B x L4 0350 1.603 5.000 0330  >=2475 2085 1.416 3476 174
6 (5] ] B -X' E L4 0.347 1.595 5.000 0.330 >=2475 2985 1.416 3.476 174
7 G m] B R 14 0200 2172 5.000 0236 737 9676 1013 1.035 52
8 e O B ¥ + L4 0197 2196 5.000 0229 670 10500  0.983 0.941 47
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO
| risultati dell’'analisi di push over sono per la distribuzione di forze tipo E:

Wouva | Comerte | Vita | Dsr | Omz [Dme2 | M | B |cmo [ FW | o | a | peacy | maw PRCY | creaslY) | zTRsLY | wnay
1 ©° =) E 0 L4 0.386 1556 3.820 0330  >=2475 2085 1.416 3.476 174
2 O E X + L4 0.379 1585 3.473 0330  >=2475 2085 1.416 3.476 174
3 O E +Y L4 0.234 1.862 5.000 0.241 799 8.960 1.034 1122 56
4 O E +Y' + L4 0.232 1.867 5.000 0.244 821 8730 1.047 1.153 58
5 0 E X L4 0.369 1582 5.000 0.322 2246 3284 1.382 3.154 158
[ 0 E X + L4 0.366 1.590 5.000 0.322 2252 3276 1.382 3.163 158
7 O E v L4 0.227 1.926 5.000 0.302 1739 4221 1206 2442 122
8 O E v + L4 0223 1936 5.000 0315 2082 3538 1.352 2.924 146
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Le analisi della porzione su via Tombesi dall’Ova sono leggermente migliorative: Ce progetto = 0.98 rispetto allo

stato attuale Ck stato difato = 0.9.
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

CONFRONTO RISULTATI STATO DI FATTO - PROGETTO

1 2 3 4 5 6
ZONA
LATO LATO LATO LATO EX GIARDINO CHIESA
GUACCIMANNI | DENTE | TOMBESI | OVEST
Risultati push | ¢e =0.91 Ce=1.0 Ce =0.89 Ce=1.00 | (e =1.0 Ce =0.82
over
Indice
complessivo CE =0.8
Analisi non
lineare

STATO DI PROGETTO.

1 2 3 4 5 6
ZONA

LATO LATO LATO LATO EX GIARDINO CHIESA
GUACCIMANNI | DENTE | TOMBESI | OVEST

Risultati push | g =0.91 Ce=1.0 Ce =0.98 Ce=1.00 | (e =1.0 Ce =0.82

over

Indice

complessivo Ce =0.8

Analisi non

lineare

L’incremento di capacita di resistenza allo stato di progetto rimane inferiore rispetto al 10% anche per
il lato Tombesi dal’'Ova e nulla cambia nelle altre porzioni di fabbricato per cui l'intervento puo

considerarsi un semplice intervento locale.
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

STATO DI FATTO E DI PROGETTO ANALISI CINEMATICA

Con il medesimo programma di calcolo con cui si sono eseguite le analisi statica, modale e analisi
statica non lineare, si analizzano i cinematismi.

Si crea un modello di calcolo specifico che abbandona il cosiddetto telaio equivalente e si genera un
modello cinematico del complesso.

Su questo si analizzano svariati meccanismi locali di collasso nelle varie parti del fabbricato.

| risultati sono riportati nella verifica di vulnerabilita allega

Si analizzano i meccanismi piu significativi: poiché al livello del piano sottotetto si hanno i cordoli di
facciata su tutti i lati del fabbricato, si analizzano i cinematismi di “parete vincolata al piede ed in

sommita con formazione di cerniera alla base, carrello in sommita e seconda cerniera intermedia”.

Cordolo su via Guaccimanni foto cantiere anni ottanta
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO
N S V-

Cordolo di colmo e cordolo sopra alla parete trasversale su Via Guaccimanni foto cantiere anni
ottanta

Cordolo su Via T. dall’Ova con ancoraggio del cornicione foto cantiere anni ottanta
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO
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Progetto definitivo-esecutivo

Cinematismo 1 lato via Tombesi

01. Cinematismo

RELAZIONE DI CALCOLO
Flessione di parete vincolata ai bordi
ay=0.112

~ZEsy
.- 4 |
M sy | I \

L I
PGAc_y / PGAp,y, = 0.188 / 0.233 = 0.807 /[ : ' _ |
TReyy/ TRpyy = 368 /712 = 0517 4 | '

/\

x

Lyl

s
P

Ce = 0.80:
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO
TABELLA RIEPILOGATIVA GENERALE DEI RISULTATI

STATO DI FATTO.

1 2 3 4 5 6
ZONA
LATO LATO LATO LATO EX GIARDINO CHIESA
GUACCIMANNI | DENTE | TOMBESI | OVEST
Risultati push | (g =0.91 Ce=1.0 |Ce=0.89 |Ce=1.00|C=1.0 Ce =0.82
over
Indice
complessivo CE =0.8
Analisi non
lineare
Analisi 1 2 3 4 5 7
cinematica LATO LATO LATO CHIOSTRO | CHIESA CAMPANILE
GUACCIMANNI | DENTE | TOMBESI | LATO FACCIATA
OVEST
Ce =0.8 e =0.8 | (g =0.8 | L =0.79 Ce =0.6 Ce =0.8
Indice
complessivo
cinematismi (e =0.8

STATO DI PROGETTO.

1 2 3 4 5 6
ZONA
LATO LATO LATO LATO EX GIARDINO CHIESA
GUACCIMANNI | DENTE | TOMBESI | OVEST
Risultati push | ¢e =0.91 Ce=1.0 |(e=0.89 |(e=1.00|Ce=1.0 Ce =0.82
over
Indice
complessivo QE =0.8
Analisi non
lineare
Analisi 1 2 3 4 5 7
cinematica LATO LATO LATO CHIOSTRO | CHIESA CAMPANILE
GUACCIMANNI | DENTE | TOMBESI | LATO FACCIATA
OVEST
CE =0.8 CE =0.8 CE =0.8 CE =0.79 CE =0.6 CE =0.8
Indice
complessivo
cinematismi Ce =0.8

La scuola ha un indice (g =0.8, questo garantisce un comportamento pienamente soddisfacente della

struttura anche in caso di evento sismico.
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

VERIFICA SCALA OVEST SU VIA TOMBESI DALL'OVA

Come gia detto la scala é stata modellata in modo specifico con programma di calcolo ad elementi
finiti.

Analisi dei carichi

Oltre al peso proprio che é calcolato in automatico dal programma di calcolo,si sono considerati:
pesi portati

Analisi dei carichi rampe

Peso proprio solaio g1= autom.

Pedate in pietra Ou1 = 2.00 KN/mgqg
Totale g = 2.00 KN/mq
Variabili g1 = 4.00 KN/mq.
In aggiunta

parapetto g11 0.50 KN/ml;

Analisi dei carichi solaio

Peso proprio solaio g1= 2.20 KN/mqg
Pavimento e massetto Ou1 = 2.00 KN/mg
Intonaco Ou1 = 0.20 KN/mg
tramezzi O12 = 1.00 KN/mg
Totale g = 5.40 KN/mqg
Variabili g1 = 3.00 KN/mag.

Questo solaio é stato completamente rifatto. Esso é realizzato con tavelloni su Ipe 140 riempiti fino a
estradosso con isocal, soletta da 5 cm armata con rete e resa collaborante con le Ipe medianti pioli. Il
solaio, come si trae dalla documentazione recuperata, € stato realizzato in previsione di un utilizzo

per attivita didattica.
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

VERIFICA SOLAIO ESISTENTE

Questo solaio & stato completamente rifatto. Esso é realizzato con tavelloni su Ipe 140 riempiti fino a
estradosso con isocal, soletta da 5 cm armata con rete e resa collaborante con le Ipe medianti pioli. Il
solaio, come si trae dalla documentazione recuperata, € stato realizzato in previsione di un utilizzo
per attivita didattica.

VERIFICA SOLETTA

Luce di calcolo = 0.72 m
Mep = (5.4 x 1.3 + 4.00 x 1.5)x0.722/ 10 = 0.60 KNm.
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P

R

rogetto definitivo-esecutivo

ELAZIONE DI CALCOLO

Tipo Sezione

Titolo - | O R o1 i
ettan_re rapezi
N* strati barre IZ_ Zoom Oart O Circolare
N b [cm] h [cm] N | As[cme] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 72 5 1 0.63 1 r F
2 0.63 0 a o x
File
Sollecitazioni ~ P.to applicazione N i i
. e, —oF
SLU. ﬁ Metodo n {®) Centro O Baricentio cls N
o]
N_[0 | o k|| @ Coord.[om]
Ed wfo ]
= kEd[D ‘ [D ‘ R = Tipo rottura
] JE d[n || [o ‘ Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
-~ Materiali .M - kM m
)
€ £ 2
B ol | o (e :
] I Lk N rett [100_]
€ [J200I000] 1/ oo [TTE0) e as . [ Calcola MRd | Dominio M-N |
c .
Es/Ee - Fee fled - P s, 1721 o L, 0 cm  Col. modello |
Espd %o Uc,ad'n d 4 cm
Os.am | 255 |Mimme  Teo[05333] | 0676w 0.169
. Tt ,/ s 07 [~ Precompresso
CR =0.6/1.03 = 0.58 <1.
VERIFICA IPE
Trave ipe 140 su una luce max di 4.50 m.
Mep =0.72 x (5.4x 1.3 +3.00 x 1.5) x4.5%/ 8 =21 KNm;
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

Tipo di profilo
IPE 140

M atenali
Tipo Acciaio

Dati Profilo

bl [73 mm
b2 [73 mm
th g3 mm
2 [g9 mm
h |140 mm
tw [47 mm
M [7 mm
2 [g mm
r [0 mm

CR =21/38.15 = 0.55 <1.

52735 (Fe360) ill

f, 1235 y P
fsk | 430 NJ'mln2
'ck 25 l‘lJ'mm2

As 126 mm ?

Titolo progetto:|solaio via Tombesi dall'Dva

Tipo di soletta
s Piena

| | Grecata trasv.

" Grecata paral

Dati soletta
h . 50 mm

b 720 mm
ef

M 0  kNm
h‘s 20 mm Sd

Plotta in an

VERIFICA TRAVE PRINCIPALE HE 280
Trave doppia Heb 280 su una luce max di 6.93 m.

Mep =4.50 x (5.40x 1.3 + 3.00 x 1.5) x 7.15%/ 8

Metodo di calcolo
@ SLU M+ O Metodon M+
O S.LU. M- O Metodon M-
SLU

Mona [ 3815 kNm V|[3677 kN

Moptrd | 1977 kNm ¥, 31.43 mm

Progetto Connessione

= 331.3 KNm;

PAGINA 71 DI 145




LAVORI DI RECUPERO EDILIZIO ED ADEGUAMENTO NORMATIVO DI LOCALI DELLA SEDE
DEL LICEO ARTISTICO “PIER LUIGI NERVI” DI RAVENNA, VIA TOMBESI DALL'OVA N. 14

Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

File Tipo Profilo Collegamenti Giunto Flangiate AcciaioCls Normativa: NTC
[~ IPE M PN [~ HEAA [ HL [ Urdinaper Acciaio|5235 [Fe360)  »| fy(N/mm2) |235  fu[360
I~ HEA [T IPEA [ HEX - @ Wy unghezze di libera inflessione [m
WHEB [ IPED [ HD [ UC : o
g
[THEM [ IPEX [T HP [ W
designation q [ka/m] h [ramn] b [mm]|  tw [mm)
HE 200 B 61.3 200 200 5.00
HE 220 B 71.5 220 220 3.50
HE 240 B 832 240 240/ 10,00
HE 260 B 93.0 260 260 10.00
> .z
HE 300 B |70l 3eof 300 11.00[  1800] 27.00) —b—
luc 7o 197N 27N 200 11 En 20 RN 7 NN
4 | 3 Plntta|
¢~ Classe Sezione™
|HE 2808 wnd [kN] |2941 7 mwm [kNm] [343.3 5 Compressione [
L e Mezpg (KNI | 1605 Flessione My [T 7
a(Kg/mk [103 Vopmall 5313 VpupaliMl 1.3 FlessioneMz  [1
h [mrm: | 280 2 (mm): | 0 Presso-FlessionalT_
bmm): | 280 Afem2t  [1314  iyfemk  [12117  iz(emp [7.09 = — ~
winm): 105 lpemdt [19270  lz(emd} [ 6595 1T (omd) [1437 ( "3“"';*:_ |
Wiomk 18" wyem3) [1376  Wefem3} [471  Iw(emé) [1.130,000 Presso Flessione
1 {mm): | 24 whply (cm3)] 1.534  wiplz (em3}] 717.6 X vergolamento )

CR = 331.3/(2x343.3) = 0.48 <1.
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

VERIFICA SCALA METALLICA

x
(<]
®
o
-
»
& 4
-
® o e
N o
' B
" PN o
. i
x =
* &
< o e
" o
¢_'9 i '
. w
-
¥
2o

Modello di calcolo
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

Diagramma del momento flettente
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO
970.0 (1)

679.2 (1)

091.9 (1)

: ).
Diagramma del taglio
VERIFICA TRAVI
Acciaio tipo .....vvveeeeiieeeeeiies : S235
Tensione di Snervamento .................... : 2350.0 [kg/cm?]
Tensione di Rottura .......cccoccvveeenne : 3600.0 [kg/cm?]

VERIFICA TRAVI SEZIONE 2 PROFILO HEB 280 (esistente)
Asta | yce Snellezza Resistenza Instabilita 1/2 Instabilita 1/3 Pressoflessione Svergolamento

Da A [mm] 1/2 1/3 Classe Sd/Sr Comb. Classe Sd/Sr Comb. Classe Sd/Sr Comb. Classe Sd/Sr Comb. Classe Sd/Sr Comb.
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

40 41494 41 70 1 0.05 1 1 0.00 1 1 0.00 1 1 0.05 1 1 0.05 1
39 40808 6.7 114 1 0.07 1 1 0.00 1 1 0.00 1 1 0.07 1 1 0.07 1
38 39808 6.7 114 1 0.07 1 1 0.00 1 1 0.00 1 1 0.07 1 1 0.07 1
37 38589 49 83 1 0.06 1 1 0.00 1 1 0.00 1 1 0.06 1 1 0.06 1
36 37219 18 31 1 0.06 1 3 0.00 0 3 0.00 0 3 0.00 0 1 0.06 1
35 36808 6.7 114 1 0.04 1 3 0.00 0 3 0.00 0 3 0.00 0 1 0.04 1
33 34808 6.7 114 1 019 1 1 0.00 1 1 0.00 1 1 019 1 1 019 1
32 33808 6.7 114 1 032 1 1 0.00 1 1 0.00 1 1 032 1 1 032 1
31 32808 6.7 114 1 0.40 1 3 0.00 0O 3 0.00 0O 3 0.00 0 1 0.40 1
30 31808 6.7 114 1 043 1 3 0.00 0 3 0.00 0 3 0.00 0 1 043 1
29 30808 6.7 114 1 043 1 3 0.00 0 3 0.00 0 3 0.00 0 1 043 1
28 29808 6.7 114 1 0.40 1 3 0.00 0O 3 0.00 0O 3 0.00 0 1 0.40 1
27 28808 6.7 114 1 033 1 1 0.00 1 1 0.00 1 1 033 1 1 033 1
26 27 808 6.7 114 1 023 1 1 0.00 1 1 0.00 1 1 023 1 1 023 1
25 26808 6.7 114 1 012 1 1 0.00 1 1 0.00 1 1 012 1 1 012 1

VERIFICA TRAVI SEZIONE 3 PROFILO IPE 140 (esistente)
Asta [yce Snellezza Resistenza Instabilita 1/2 Instabilita 1/3 Pressoflessione Svergolamento

DaA [mMMm] 12 1/3 Classe Sd/Sr Comb. Classe Sd/Sr Comb. Classe Sd/Sr Comb. Classe Sd/Sr Comb. Classe Sd/Sr Comb.

40 44 1650 28.7 99.8 1 020 1 3 0.00 0O 3 0.00 O 3 0.00 O 1 027 1
33 40 2698 47.0 163.3 1 055 1 1 0.00 1 1 0.00 1 1 094 1 1 094 1
24 33900 15.7 545 1 0.06 1 1 0.00 1 1 0.00 1 1 0.07 1 1 0.07 1
39 43 1650 28.7 99.8 1 020 1 1 0.00 1 1 0.00 1 1 0.27 1 1 027 1
32 39 2699 47.0 163.3 1 055 1 3 0.00 O 3 0.00 0 3 0.00 O 1 094 1
23 32900 15.7545 1 0.06 1 3 0.00 O 3 0.00 0 3 0.00 O 1 0.07 1
38 42 1650 28.7 99.8 1 020 1 1 0.00 1 1 0.00 1 1 0.27 1 1 027 1
31 38 2699 47.0 163.3 1 055 1 3 0.00 O 3 0.00 0 3 0.00 O 1 094 1
22 31900 15.7545 1 0.06 1 3 0.00 O 3 0.00 0 3 0.00 O 1 0.07 1
30 36 2699 47.0 163.3 1 055 1 3 0.00 O 3 0.00 0 3 0.00 O 1 094 1
21 30900 15.7545 1 0.06 1 3 0.00 O 3 0.00 0 3 0.00 O 1 0.07 1
29 352700 47.0 163.3 1 055 1 3 0.00 O 3 0.00 0 3 0.00 O 1 094 1
20 29900 15.7545 1 0.06 1 3 0.00 O 3 0.00 0 3 0.00 O 1 0.07 1
19 28 900 15.7545 1 0.06 1 3 0.00 O 3 0.00 0 3 0.00 O 1 0.07 1
18 27 900 15.7545 1 0.06 1 1 0.00 1 1 0.00 1 1 0.07 1 1 0.07 1
17 26 900 15.7545 1 0.06 1 1 0.00 1 1 0.00 1 1 0.07 1 1 0.07 1

VERIFICA TRAVI SEZIONE 4 PROFILO IPE 300 trave porta sospensioni
Asta | yce Snellezza Resistenza Instabilita 1/2 Instabilita 1/3 Pressoflessione Svergolamento

Da A [mMMm] 1/2 1/3 Classe Sd/Sr Comb. Classe Sd/Sr Comb. Classe Sd/Sr Comb. Classe Sd/Sr Comb. Classe Sd/Sr Comb.
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

49 52 2700 21.7 80.7 1 029 1 3 0.00 0 3 0.00 O 3 0.00 0 1 048 1
51 49 3015 24.2 90.1 1 042 1 3 0.00 0 3 0.00 0 3 0.00 0 1 0.76 1
50 51 1561 12.5 46.6 1 042 1 3 0.00 0O 3 0.00 0O 3 0.00 0 1 050 1

VERIFICA TRAVI SEZIONE 5 PROFILO 2IPE 2x300 trave porta sospensioni
Asta | yce Snellezza Resistenza Instabilita 1/2 Instabilita 1/3 Pressoflessione

Da A [mm] 1/2 1/3 Classe Sd/Sr Comb. Classe Sd/Sr Comb. Classe Sd/Sr Comb. Classe Sd/Sr Comb.

55 56 2700 21.7 329 1 062 1 3 0.00 0 3 0.00 0 3 0.00 0
54 552701 21.7 329 1 062 1 2 0.00 1 2 0.00 1 1 0.62 1
53 54 1650 13.2 20.1 1 036 1 2 0.00 1 2 0.00 1 1 036 1

VERIFICA TRAVI SEZIONE 10 PROFILO custom piatto 20x120 cosciale
Asta Luce Snellezza Resistenza

DaA [MM] 12 1/3 Classe Sd/iSr Comb.

9 111350 39.0 23381 022 1
14 9 200 58 346 1 031 1
12 10138 40 238 1 047 1
10 8 1350 39.0 23381 062 1
8 13200 58 346 1 036 1
6 3 1350 39.0 23381 070 1
3 7 200 58 346 1 083 1
48 46 300 8.7 519 1 024 1
47 45300 8.7 519 1 031 1
10 11 1350 39.0 23381 028 1
6 5 1350 39.0 23381 071 1
3 4 1350 39.0 23381 030 1
4 2 3450 99.6 59761 050 1
9 15170 49 294 1 017 1
16 48 2760 79.7 47801 051 1
15 47 2760 79.7 47801 048 1
5 14 2503 72.3 43361 031 1
5 1 3462 100.0 599.7 1 059 1
13 6 2503 723 43361 053 1
11 16 170 49 294 1 067 1
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VERIFICA TIRANTI DI SOSPENSIONE

Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

SEZIONE 2 PROFILO Tondo ds 20 Halfen in acciaio S 355je

Asta | yce Snellezza Resistenza

DaA [mm] 12  1/3  Classe Sd/Sr Comb.

55 37 3500 636.4 636.4 1
15 54 4598 836.1 836.1 1
45 55 3238 588.7 588.7 1
1 49 7830 1423.6 14236 1
5 516129 11144 11144 1

0.76
0.30
0.07
0.07
0.40

1

T

La tabella dei tiranti per il diametro ds20 indica un carico raccomandato max di 126.9 KN, da calcolo Nep slu =

77 KN. Si allegano le schede dei tiranti.

DETAN ROD SYSTEMS

System DETAM-S, European Technical Assessment ETA-05/0207

Connecting plates

The load transfer from the rod

system into the plates is

considered as verified if the

dimensions in the table have

been observed.

Plates are not included in the

scope of delivery.

System diameter dg
Thickness conn. plate b
Hole diameter for pin i
Hole position r
Minimum widih 5

10

9.5
15
28

10
11.5
18
33

15
15.5
24
40

i3
19.5

19

51

24 7 30 36 42 48 52 56 &0 76 85 95
20 2 25 30 35 40 45 50 55 65 75 85
235 265 295 335 41 47 49 53 57 7a B6 96
35 39 43 51 &0 70 76 HE] as 129 148 159
B4 73 B0 G4 113 128 142 151 161 216 20 270
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

Tension rod Fark Couplers, locking nuts Anchor dise
System disrneter dy [men] 10412 1676  B5-95 1012 1695 1095 1095
Material 535502 5520 5470 535512 G20 Mn5+OT 5355)2/5235IR 535512
. Fv hot-dip gahanized hot-dip galvanized hat-dip galvanized hat-dip galvanized
WB rrill firvish hot-dip galvanized hot-dip galvanized hat-dip galvanized

System diarmeter d; [rien] 1m0 12 16 20 24 7 30 36 42 48 52 56 &0 76 BS 95
System load capacities

Lewd eapacity Fyg g [kM] 21.3 3094 B1,32 1269 1827 2381 2906 4234 5B1,1 7637 91,3 10524 12245 20162 24937 3I161.6
Anailable minimim gystem length L [mim]

mill finish, hotdip galvanized 250 310 360 440 520 560 600 700 ©10 940 990 1050 1160 1480 1640 1810
Available maximum system length with gae rod [mm]

mill finish, hat-dip galvanized 6060 G070 12080 12100 12120 12140 12140 12170 12220 12260 12270 12290 12320 15430 15480 15530
Awailable maximum rod length L [mm]

mill finish, hat-dip galvanized 6000 12000 15000

In accordance with ETA-DS,0207 the partial safety value for the Lable above are sssumed as ypan = 1.0 and Y7 = 1.25

Design load Fyp 4 according Lo annex B11 of ETA-D5/0207. The load capacities of in this table were determined on the basis of different available
malerial strengths. The up to 15% higher design values can be achiewed with strength class 5520. The design values of all strength classes can be
found in anrex B11 of ETA-O5,/0207.

Fork Spade
d @
Longer system lengths L consisting of several 1

[ rods with eonnecting couplers are passible. 5 [.__..._.E E:l

;|
S . - ]

Systemn length L -

System dimensions [mm)], materials — see table showve

Syslem diameter dg 10 12 16 20 24 Fr 30 36 42 4B 52 56 &0 FEDH BS@D 950

110 133 147 160 192 235 265 2B5 05 335 460
130

Feak langth gt 60 73 B 510 580
Pin length g 28 32 44 52 &0 &5 72 Ed a7 111 119 139 1BD 2 229
Fork breadth p 20 24 33 40 46 51 57 6B 72 90 IE 107 116 146 166 189
Fork height q 26 31 a1 51 61 69 75 30 105 119 125 137 146 196 216 236
Thread depth O 150 185 225 270 340 375 425 510 550 625 TO5 F75 B50 115 130 155
Seress adjustrient range &j 50 6.5 75 B.O 110 125 125 140 150 15 20 225 2350 39 45 &0
Length lockingmut M 245 370 410 500 580 630 640 720 B30 910 9E0 105 112 14 165 205
Spade length 15 &0 73 o] 110 133 147 160 192 325 265 2B5 IS5 335 460 520 580
Spade width H 8 33 43 56 69 79 B7 104 126 144 153 163 174 240 370 300
S Spanner width t; Hook spanner &

B 10 14 18 | 24 7 2 36 41 46 50 55 20/6 906 155/6
R Uise soft touch With hook spanner

pliers 25-28 30-32 34-36 40-42 45-50 52-55 68-75 6B-75 80-30 BO-90 BO-90 155/ 155/8 230,10

0} Delivery time on request.

@ when using a chain tersioner instead of a hook spanner we recommend protecting the rod surface agsinst damage (also applies bo the couplers).
Carrodion protection: rod thread hot-dip galvanized. Fork threads sealed with stoppers. Alio see page 20 fior sealing system
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO
VERIFICA APPOGGI SULLE MURATURE

Le azioni scaricate sulla muratura dalle travi porta sospensioni sono riportate nel diagramma

sottostante

Vep max = 63.49 KN;

fm = 3.45 MPa;

assumendo una pressione di contatto media di

fc = 0.5 N/mmq;

si detrermina la lunghezza della putrella di appoggio (Hea 140 con base di 16 cm in malta)
L = Vep /bxf, = 63490/(160x0.5) = 793 mm = 0.80 ml.

VERIFICA GIUNTO COSCIALI

Le sollecitazioni massime sono nel giunto tra cosciale 1 e cosciale 2A
Nep = 1611 daN;
Vxep = 525 daN;
Vyep = 155 daN;

verifica
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO
GIUNTO BULLONATO A TAGLIO E MOMENTO

con piatto e nervatura

INPUT OUTPUT
Momento verticale M y ¢q 0 kgm Momento \erticale M ¢4 0 kgm
Momento trasversale M , ¢q 0 kgm Momento trasversale M y, g 0.0 kgm
Yrd 1.10 Taglio nei bulloni Fyed 300 kg
sovraresistenza nodo 1.10 N nei bulloni Fted 806 kg
Taglio V ed 600 kg R a taglio bullone Fyrd 2688 kg
sforzo normale Ned 1611 kg o bulloni di bordo  « 0.63
Fyk acciaio 2350 | kg/cmq o bulloni interni o 1.00
Fu acciaio 3600 | kg/cmq k min bordo k 2.50
ftb bulloni 8000 4000 - 10000 kg/cmq k min interni k 0.99
numero righe bulloni 2.0 R arif bul. Bordo Fora 4386 kg
numero colonne bulloni 1.0 R arif bul. Int. Ford 2744 kg
diametro 12 mm R a trazione bul. Ftrg 4838 kg
area 0.84 cmq R a punzonam. Piast Bpg 6251 kg
spessore piatti 0.80 cm R trazione Bird 4838 kg
Braccio bulloni piano vert. 6.0 cm R taglio 2688 kg
Braccio bulloni piano orizz. 15 cm Fted/Ftrd 0.17 <1
dy diametro foro 1.30 cm Fved/Fvrd + Fted/(Ftrdx1.4) 0.23 <1
p; passo longitudinale 6.00 cm p; passo longitudinale min/max 2.86 11.20 [ cm
p, passo traversale 6.00 cm p, passo traversale min/max 2.86 11.20 | cm
e, bordo longitudinale 2.50 cm e, bordo longitudinale min/max 1.56 7.20 | cm
e, bordo trasversale 2.50 cm e, bordo trasversale min/max 1.56 7.20 | cm

VERIFICA FISSAGGIO GRADINI

| gradini e i pianerottoli sono realizzati con un profilo pressopiegato a U 40X200X3 con soprastante
lastra di pietra da 40 mm di spessore e pedata lunga 300 mm. Il fissaggio sara effettuato con piastra di
testata, alle due estremita del gradino, con doppia bullonatura M 12 a testa svasata ad interasse 150
mm.

Analisi dei carichi

g pietra = 1.00 KN/mq;

g folla = 4.00 KN/mg.

Il carico sul gradino di 0.30 di larghezza e 1.40 ml di lunghezza risulta
P=(1.3x1+15x4)x0.30x1.40 =3.07 KN/ grad.

La massa sismica

Hsis=(1+4)x0.30x 1.4x 0.56 =2.10 KN;

dove 0.56 deriva dallo spettro
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0.800
0.750
0.700
0.650
0.600{
0.550
0.500
0.450
0.400
0.350
0.300
0.250
0.200
0.150
0.100
0.050

0.000

0.67

0.59

0.27

0.23

0.000 0500

1.000 1500 2.000 2500 3.000 3.500 4.000
Periodo T (sec)

Applicando, a favore di sicurezza, I'azione sismica non al centro del gradino ma ad una estremita, il

momento flettente nel piano del gradino diviene:

Msis =2.1x 1.4 = 2.94 KNm;

il momento si trasforma in una coppia di sforzi sulla coppia di bulloni ad interssse 0.15 ml
AN =2.94 /0.15 = +/- 19.60 KN;
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GIUNTO BULLONATO A TAGLIO E MOMENTO

con piatto e nervatura
INPUT
Momento verticale M ¢g
Momento trasversale M j, g
Yrd
sovraresistenza nodo
Taglio V ed
sforzo normale Ned
Fyx acciaio
Fi acciaio
ftb bulloni
numero righe bulloni
numero colonne bulloni
diametro
area
spessore piatti
Braccio bulloni piano vert.
Braccio bulloni piano orizz.
dg diametro foro
p; passo longitudinale

p, passo traversale

e, bordo longitudinale
e, bordo trasversale

VERIFICA PARAPETTO

294

1.10

1.10

307

2350

3600

8000

1.0

2.0

12

0.84

0.80

15.0

15

1.30

15.00

15.00

2.00

1.80

kgm
kgm

kg

kg

kg/cmq

kg/cmq

4000 - 10000 kg/cmgq

mm
cmq
cm
cm

cm
cm
cm
cm

cm
cm

OUTPUT
Momento verticale M ¢4 0 kgm
Momento trasversale M |, ¢q 355.7 kgm
Taglio nei bulloni Fved 154 kg
N nei bulloni Fied 2372 kg
R a taglio bullone Fvrd 2688 kg
a bulloni di bordo o 0.51
a bulloni interni a 1.00
k min bordo k 2.18
k min interni k 0.24
R arif bul. Bordo Ford 3056 kg
R arif bul. Int. Ford 659 kg
R a trazione bul. Ftrd 4838 kg
R a punzonam. Piast Bpg 6251 kg
R trazione Birg 4838 kg
R taglio 659 kg
Fted/Ftrd 0.49 <1
Fved/Fvrd + Fted/(Ftrdx1.4) 0.58 <1
p; passo longitudinale min/max 2.86 11.20
p, passo traversale min/max 2.86 11.20
e, bordo longitudinale min/max 1.56 7.20
e, bordo trasversale min/max 1.56 7.20

Il parapetto e realizzato con due piatti 10x70 ad interasse di 1.0 ml, e altezza 1.00 ml

Spinta s =2 KN/ml;

Mepslu=15x2x1x1=3.00 KNm;
W plastico del montante vale:
W =2x1x7%4=2450cmc;
Mrp = 24.5 x 0.235/1.05 = 5.48 KNm;

CR =3.00/5.48 =0.55 < 1.

cm

cm

cm
cm
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VERIFICA DEFORMAZIONE E VIBRAZIONE

Deformata Sle

=14

e

Freccia trave di sospensione
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Calcolo della Deformata della Trave - &
Frecce ]Aziom ]
53 /54 / 55/56 L=7051 [mm]
1 +
9 2 2 2 8 8 2 2 2 8 8 2 8 8 2 = 8
= & = = 2 = 2 2 = = = = 8 2 =
" = = & & & @ a 3 ks i A o =
E K] \\k\ /
12 e e
\ o
I S R ey
18
[mm]
x[mm] | 1-2[mm] | *[mm] | 1-3[mm] | 2
1| 0.00 0.0000 0.00 0.0000
2 | 206.25 -1.3853 206.25 0.0008
i 412.50 -2 7601 41250 0.0029
4 | 618.75 -4.1138 618.75 0.0061
5 | 425.00 -5.4359 g25.00 0.0102
6 | 1031.25 -6.7160 1031.25 0.0152 | v
|~ Variazione rispetto alla combinazione |2 (1] j
Massimi: @ Comb. Corrente (" Da |2 il J a |2 m J
[v Frecce Relative Max Piano 1-2 -15.8 [mm] |2 Lff “452
[+ Rimuovifuori asse Max Piano 1-3 0.1 [rm] |2 Lff ‘37739

sovraccarichi presenti risulta

Poiché la scala e parte del solaio sono appesi alla trave superiore si indaga sulla frequenza propria

della trave e sul possibile effetto di disagio da vibrazione della struttura. Con tutti i carichi e

VERIFICA SOLAIO: FRECCIA E FREQUENZA VIBRAZIONE
dati
LUCE 7.07 ML freccia statica (q) 1.20 CM
g quasi permanente 1300 KG/ML L/ 587
FATTORE FRECCIA X/384 5 caratteristiche membratura
periodo proprio T, 0.20 sec
frequenzaf, 5.07 hz
structural Damping D1 1 % pulsazione o, 31.81
Damping due to forniture D2 1 % k da tabella dei gradi vincolo 0.50
Damping due to finishes D3 1 % massa modale = k gl 4594.20 kg/ml
damping D1+D2+D3 3.00 %
DATITRAVE 2 ipe 300 da utilizzare in tabella: frequenza Massa modale e
J effettivo 16720 cm? damping per frequenze minori di 8 hz
MODULO ELASTICO 2100000 | KG/CMQ posizione uomo 3.53 m
freccia statica (Uomo) 0.02 CM
sommadelle frecce 1.22 CM
periodo proprio T, 0.20 sec
frequenzaf, 5.02 hz
pulsazione o, 31.54
P CARICO CONCENTRATO UOMO 100 KG periodo proprio 0.18 x(f ) %°
frequenzaf, 1T,
pulsazione @, 2w Ty
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO
Table 3 Determination of the first Eigenfrequency of Beams

Support Conditions Natural Frequency Modal Mass
[ -

g 1 E P "043;:1':‘ Moy =041y ]
| ! x 037 p
g o 2 [3E M =0454 ]

oat Mo =045
, ! | Txyozwt =
L in )
~— — - r—-—"

-2 (3 E M, =05pi
le ! J = Y0.40 ut*
g 1 |3H

R fid el M, =064pul
| ! | 4 = V024t e 5

Type| Damping (% of critical damping)

Structural Damping D4
Wood 6%
Concrete 2%
Steel 1%
Composite (steel-concrete) 1%

Traditional office for 1 to 3 persons with separation walls 2%
Paperiess office 0%

Open plan office 1%

Library 1%

Houses 1%

Schaals 0%

Gymnastic 0%

Ceiling under the ficor 1%

Free floating floor 0%

Swimsming screed 1%

Total Damping D =D, + D, + D :

Dal foglio di calcolo si ricava:

frequenza propria  fo=  5.07 hz;
massa modale 4600 kg/ml;
dampingD1+D2+D3= 3 %.

Portando i dati in tabella si desume I'accettabilita della frequenza.
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RELAZIONE DI CALCOLO
Classification based on 2 damiping ratio of 3%

Modal mass of the floor [kg]
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RELAZIONE DI CALCOLO
VERIFICA SCALA EST — ASCENSORE ANGOLO VIA TOMBESI DALL'OVA VIA M. DENTE

Come gia detto la scala & stata modellata in modo specifico con programma di calcolo ad elementi
finiti.

Analisi dei carichi

Oltre al peso proprio che é calcolato in automatico dal programma di calcolo, si sono considerati:
pesi portati

Analisi dei carichi solette

Peso proprio solette 01= 4.00 KN/mgq;
gradini Qu1 = 2.00 KN/mq;
finitura Qu1 = 1.50 KN/mg;
Totale g = 7.50 KN/mq;
Variabili g1 = 4.00 KN/mg.

Analisi dei carichi solaio del piano terra (bausta)

Peso proprio solaio g1= 3.00 KN/mq;
Pavimento e massetto Ou1 = 3.00 KN/mq;
Totale g = 6.00 KN/mgq;
Variabili g1 = 5.00 KN/maq.

Analisi dei carichi solaio del piano terra (soletta da 15 cm su lastra predalles 4 cm)

Peso proprio solaio g1= 4.75 KN/mgq;
Pavimento e massetto Q11 = 3.00 KN/mq;
Totale g = 6.00 KN/mgq;
Variabili g1 = 5.00 KN/mg.

Analisi dei carichi solaio del piano ammezzato

Peso proprio solaio 01= 3.00 KN/mq;
Pavimento e massetto Ou1 = 2.00 KN/mq;
Totale g = 5.00 KN/mq;
Variabili g1 = 5.00 KN/mgq.

Analisi dei carichi solaio del piano primo e secondo
Peso proprio solaio 01= 3.00 KN/mq;

Pavimento e massetto gu1 = 2.00 KN/mg;
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Totale

Variabili
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO
5.00 KN/mq;

g1 = 5.00 KN/maq.

(@]
1
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| carichi dell’ascensore

Carichi di montaggio

&
prubesenciak -*-
=" trearier i
g8 o —
5 |
E I =
= i | ™~
=2 . S —
£ 7 i i i
i |
2| = B-
2B n Tk
= =
=
1s3tf | ser | ser oozl | 106

Vano min 1600 (max 1800)

GANCI IN TESTATA (daN) (a cura del Cliente)
U1 = 1500 U2 = 1500 U3 = 1500
DETTAGLIG GANCIO U4 = 1000 US = 1000 U7 = 1000
MASSING CARICO SIMULTANED
=1 a 16 uz [ wa | we | us [rom
= .LE 1275 | 1150 | 450 | 450 |3.525
lm_a IL CARICO MASSING SIMULTANED DE| GANCI E
DETERMINATC DAL METODO DI INSTALLAZIONE.
RISPETTARE L'ORIENTAMENTO DEI GANCI COME INDICATO NEL DISEGNQ.

Applicazione carichi al modello
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

Carichi in fossa

2
L)
[
g -
oy
a
g & [y
= :
&
=
£ &
= o
Bl & [
=
=
|
121* | | 589 j» 599 _|17s| | 106
WVano min 1600 (max 1800}
CARICHI ACCIDENTALI IM FOSSA (daN) |  COMBINAZIONI DI CARICO
P11 = 1550 1 P11+PNM
P12 = 3000 2) P12
P13 = 2350 3) P13
P17 = 1750 4) P17+ P17

Applicazione carichi al modello
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Carichi di frenata
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SPINTE SULLE GUIDE DI CABINA IN FUNZIONAMENTO NORMALE

R1 = 65 daN COMBINAZIONI DI COMBINAZIONI DI

B2 = 21 daN CARICO 1-2 g CARICO 3-4 g
Par vaice drarmc oros 2 i COMBINAZIONI

: - : Ol CARICO:

= CH + 544 R A R A
H=CH r1ll|R= r1ll |7z
LE SPINTE R1 E R2 1) R1'+R2
POSSOMND ESSERE R2 R2 7) R1"sR2
APPLICATE A = - T — 3) R1'+R2
GUALSIASI PUNTO cvllllgz R .Tm 4) Ri1"eR2
DELL'ALTEZZA DEL
VAND CORSA 2 | JR2
o

Applicazione carichi al modello

L 25.0kg]
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Definizione del calcolo

Tipo di analisi Analisi Statica -

MNormativa di riferimento: |Stati Limite D.M. 2018

=

[ | Eseguiil calcolo P-Delta
[+ Tieni conto dell'eccentricita degli assi baricentrici [
r
1 El

Commenti alle Condizioni di Carico Tipologia i E w2
1 als] G - Fermanenti 1.000 1.000 1.000
2 | pesi propri G - Fermanenti 1.000 1.000 1.000
(3 | pesi portati G - Fermanenti 1.000 1.000 1.000
4 folla Q- Yariahili 0.700 0700 0.600
5 | Sx E - Sisma 0.000 0.000 0.000
6 | Sy E - Sisma 0.000 0.000 0.000
7| P11+F11 x- Altro 1.000 1.000 1.000
8 | F1z x- Altro 1.000 1.000 1.000
(9 | F13 x- Altro 1.000 1.000 1.000
10| P17+P17 x- Altro 1.000 1.000 1.000
(11 carichi ai ganci >~ Altro 1.000 1.000 1.000
(12 F2 orario x- Altro 1.000 1.000 1.000
(13 RZ antiorario * - Altro 1.000 1.000 1.000
(14| R1 antiorario * - Altro 1.000 1.000 1.000
(15 F1 orario x- Altro 1.000 1.000 1.000

Combinazioni SLU Statiche

Combinazions Statiche Stati Limite Ultimo
Numero di Combinazioni di carico ﬂ J ﬂ

27

Commento | pp | pesi propri | pesi portati | folla | Sx | Sy | P11+P11 | P12 ‘ P13 ‘ P17+P17 | carichi ai ganci | R2 orario | R2 antiorario | R1 antiorario ‘ R1 orario ‘
|1 A 13 13 13 15 0. 0. 1] 0 0. 0. 1] 1] 0.
| 2 | Sxey 1 1. 1 06 25 10 a 0 0. 0. a a 0.
3 | Sy 1 1 1 06 25 10 1] 0 1] i 1] 1] i
| 4| S 1. 1. 1 06 100 2% 1] 0 0. 0. 1] 1] 0.
5| S 1. 1. 1 0B 0. 25 a 0 0. 0. a a 0.
| 6| Sy 1 1 1 06 -2 10 1] 0 1] i 1] 1] i
| 7| Sy 1 1. 1 0B -25 10 1] 0 0. 0. 1] 1] 0.
8| Bvwx 1 1. 1 0B 100 -2% 1] 0 0. 0. 1] 1] 0.
9 | -5 1 1 1 06 -0 25 1] 0 1] i 1] 1] i
|10 ascl 13 13 13 15 0. 0. 15 0 0. 0. 1] 15 0.
|11 ascd 13 13 13 15 1] 0. 1] 15 0. 0. 1] 15 0.
12| ascd 13 13 13 15 i i 1] 0 15 i 1] 15 i
|13 ascd 13 13 13 15 0 0. 1] 0 0. 15 1] 15 0
| 14| asch 13 13 13 15 1] 0. 15 0 0. 0. 1] 1] 15
15 | asch 13 13 13 15 i i 1] 15 1] i 1] 1] 15
| 16| asc’ 13 13 13 15 0 0. 1] 0 15 0. 1] 1] 15
17| asch 13 13 13 15 1] 0. 1] 0 0. 15 1] 1] 15
18 | ascl 13 13 13 15 i i 15 0 1] i 1] 15 i
(19| ascil 13 13 13 15 0. 0. 1] 15 0. 0. 1] 15 0
(20| ascii 13 13 13 15 1] 0. 1] 0 15 0. 1] 15 1]
21|  asci2 13 13 13 15 i i 1] 0 1] 15 1] 15 i
22| ascl3 13 13 13 15 0 0. 15 0 0. 0. 1] 1] 15
23] ascld 13 13 13 15 1] 0. 1] 15 0. 0. 1] 1] 15
| 24| asclh 13 13 13 15 i i 1] 0 15 i 1] 1] 15
25|  ascl 13 13 13 15 0 0 ] 0 I 15 ] ] 15
26|  asct? 13 13 13 0. 1] 0. 1] 0 0. 0. 15 1] 0.
27| incendio 1 1 1 0& i i 1] 0 1] i 1] 1 i

PAGINA 93 DI 145




LAVORI DI RECUPERO EDILIZIO ED ADEGUAMENTO NORMATIVO DI LOCALI DELLA SEDE
DEL LICEO ARTISTICO “PIER LUIGI NERVI” DI RAVENNA, VIA TOMBESI DALL'OVA N. 14
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RELAZIONE DI CALCOLO

Combinazioni SLE Rare

Combinazion/ SLE Rare
Numero di Combinazioni di carico: ﬂ J j 18 Aiuta... |
Commento | PP | pesi propri | pesi portati ‘ folla ‘ Sx ‘ Sy | P11+P11 | P12 ‘ P13 | P17+P17 | carichi ai ganci | R2 orario | R2 antiorario | R1 antiorario ‘ R1 orario ‘
|1 1. 1. 1 1 0 0. 1] 0 0. 0. 0. 0. 0. 1] 1]
| 2 | ascl 1 1 1 1 0 i 1 0 1] 1] i 1 i 1 i
| 3 | asc? 1 1 1 1 0 i i 1 1] 1] i 1 i 1 i
|4 | asc3 1 1 1 1 0 i i 0 1 1] i 1 i 1 i
5 | ascd 1. 1. 1 1 0 0. 0 0 0. 1. 0. 1. 0. 1 0
| 6 | asch 1. 1. 1 1 0 0. 1 0 0. 0. 0. 0. 1. 1 0
|7 | asch 1. 1. 1 1 0 0. 0 1 0. 0. 0. 0. 1. 1 0
| 8 | 8sc? 1. 1. 1 1 0 0. 1] 0 1. 0. 0. 0. 1. 1 1]
| 9 | asch 1 1 1 1 0 i i 0 1] 1 i i 1 1 i
| 10| ascd 1 1 1 1 0 i 1 0 1] 1] i 1 i i 1
|11 ascll 1 1 1 1 0 i i 1 1] 1] i 1 i i 1
| 12| ascll 1. 1. 1 1 0 0. 1] 0 1. 0. 0. 1. 0. 1] 1
| 13| ascl2 1. 1. 1 1 0 0. 0 0 0. 1. 0. 1. 0. 0 1
| 14| ascl3 1. 1. 1 1 0 0. 1 0 0. 0. 0. 0. 1. 0 1
|15 | ascld 1. 1. 1 1 0 0. 0 1 0. 0. 0. 0. 1. 0 1
| 16 | asclh 1. 1. 1 1 0 0. 1] 0 1. 0. 0. 0. 1. 1] 1
| 17 asclb 1 1 1 1 0 i i 0 1] 1 1 i 1 i 1
| 18| ascl? 1 1 1 0 0 i i 0 1] 1] 1 i i i i
Combinazioni SLE Frequenti

Combinazion SLE Frequenti

Numero di Combinazioni di carico:

A

j ’f Aiuta...

Commento ‘ pp ‘ pesi propri | pesi portati | folla

| R2 orario | R2 antiorario | R1 antiorario | R1 orario |

1

1

| Sx | Sy | P11+P11 | Pi2 | P13 | P17+P17 ‘ carichi ai ganci
E i i

1]

0

0

Combinazioni SLE Quasi Permanenti

Numero di Combinazioni di carico:

] 0 | T [
Commento | pp | pesi propri | pesi portati | folla | Sx | Sy ‘ P11+P11 | P12 | P13 ‘ P17+P17 | carichi ai ganci | R2 orario ‘ R2 antiorario | R1 antiorario | R1 orario ‘
1. 1. 1. 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0 0 0. 0
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VERIFICA SOLAIO ESISTENTE SU CENTRALE TERMICA

__n - e el A

Si verifica il solaio esistente al di sopra della centrale termica, la foto risale al momento della sua

edificazione. Si tratta di una soletta piena in cls da 25 cm di spessore armata con 1$16/20 in

direzione principale e $8/20 di ripartizione, la luce e paria 4.30 m

Lc =4.60 ml;

g 11 = 25x0.25 = 6.25 KN/mq;
g12= 2.00 KN/mq;
gq= 6.00 KN/mq;

momento positivo max:
M=ql?/8 =(1.3x8.25 + 1.5 x 6) x 4.6%/8 = 52.2 KNm;

Titolo : | ~ Tipo Sezione
@ Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |1 Zoom | Oal O Circolare
N° [ blem] | hilem] | N | As[em?] | d[em] | O Rettangoli & Coord.
1 100 25 1 10.05 225 r B
| | | | | | e 0 x
File
_Sollecitazioni ~P.to applicazione N - | | E
S.LU. = Metodo n @ Centro (O Baricentro cls l N |
wo |
o o | T e B
Med [0 Jam |
MyEdD D ’7Lalo calcestruzzo - Acciaio snervatc

T M pq [8287  [Him

{o
/ ateriali
[ B4s0C | [ c25/30 |

Cou BN ColEM | o [Fai7 W 2 .
f_l,lt:I-N.-"mm2 ac:u- - N./‘mmz N* lelt.
€ 200000 1/rom? oo [TTATIE] 38 . [Calcola MRd|  Dominio M-N |
E./Eg - fee i fed - F £ 19.49 ' Ly IU— cm Col modello
Eapd %o O, adm d 795 om

Osadm Nimm?  Teo % 3425 wd 01522

\\ T // s 07 [~ Precompresso

CR =52.2/82 = 0.64 <1.
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RELAZIONE DI CALCOLO

VERIFICA SOLAIO ESISTENTE SU SALA POMPE

Si verifica il solaio esistente al di sopra della sala pompe, la foto risale al momento della sua
edificazione. Si tratta di una serie di putrelle Ipe 180 a passo di circa 1 ml con tavelloni, cls alleggerito
e soletta di circa 4 cm, la luce é pari a 4.30 m

Lc =4.60 ml;

gu= 2.5 KN/mg;
g12= 15 KN/mg;
gq= 6.00 KN/mq;

momento positivo max:
M=ql?/8=(1.3x4 + 1.5x6)x4.3%/8 =32.82 KNm;

B File TipoProfilo Collegamenti  Giunto Flangiate  AcciaioCls  Normativa: NTC 7
MIPE PN [ HERs [ HL [Odinaper o PR ty (Nem2) [235 fu[FE0
I~ HEA I~ IPEA [~ HE= [~ Ue (1 Wy Lunghezze di ibera inflessione [m|
[T}
[T HEE [ IPED [T HD [ UC - Iy, o I, [o
[~ HEM [T IPEX [~ HP [~ W
Ngg (NI [0
Agagiorna Tabella |
designation g[Kg/m] himm]| bimm]] b [mm tf [mm] 1 [mm]| «
IPE 80 B0 a0 48 380 5.20 5.00[)
IFE 100 81 100 55 410 5.70 7.00(—
IFE 120 10.4 120 B4 4.40 E.30 7.00
IFE 140 129 140 73 4.70 E.50 7.00
IPE 160 158 160/ g2 5.00 7.40 9.00
p _[IPETBD 18.8 180 N 5.30 8.00 am|
1GE Amn X i Tmn Eon SEnl Aaan
o | [ Platta
Classe Sezione
IFE 180 536.0 3724
‘ Nb!ﬂd k] | ﬁ Mcgﬂd [t ﬁ Compressione ’1_
Ny, g (KN | 5350 ' ) (W0 | TR 7 Flessione by [T q
?
R Vogralktl] [1953 Vyralktll [T8E1 FlsinoMe [T
bilmml: [ 120 12 (i 0 Presso—FIassiDne"l_
bimml: [ Aem2t [2395  wiem:  [742 izfemp [205 -
ik [53  plomdy [1317  lzfomdt 1003 1T (cnd) [ 479 . E"“E:‘e ]
tHimml: [ wulom3y [1963  walomsy [2218 w(omer [7.430 Presso lessone
i mm} |3 Wply (em3L 1864 wiplz [emid}[ 345 _Sverolamento |

CR =33/37 =089 <1.

| due soli esistenti sono in grado di resistere ai carichi da archivio previsti.
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

VERIFICA SOLETTA DI PROGETTO SP. 15+4
Una porzione del nuovo solaio del piano terra € in soletta da 15 cm gettata su lastre predalles da 4

cm utilizzate come cassero a perdere.

Si verificano le lastre in fase di getto e la soletta superiore in regime normale.

Lc=2ml;

011 = 4.75 KN/mq;
g 12= 3 KN/mgq;

g =5 KN/mq;

momento positivo max in fase di getto:
M= (1.3 x4.75) x 22/8 = 3.09 KNm;
M |aStra = 309 X 03 = 093 KNM/Iastra da30cm

si armano le lastre predalles con i travetti di solaio con 2 ¢ 10 aggiuntivi ai 2 ¢ 5 del traliccio

—Harre

N° ]
ITiII [10 <]

2 :ll [~
ITiII R

As IW [Zalt:olal

Insenisci

— Tipo Sezione

Titolo : || | ® ot i
Rettan.re rapezi
M* strati barre |1_ ZU"“‘l OarT ) Circolare
N* b [cm] h [cm] N* As [en?] d [em] ) Rettangoli O Coord.
1 Ell] 4 1 1.96 2
— Sollecitaziom — P.to applicazione M L E:' l
SLU. = Metodo n (s} Centro {3 Baricentro cls
o]
N Edlu | |l] |kN {0 Coord.[cm] "
2 HEdlu | |I] | 4dm — Tipo rottura
M yEdlu | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio elastico
Materiali M kM m
(T ETAREE
L}
S 2 z
rsu N ol % | o [zzer N :
E 2 f ¥ Calcola MRd | Dominio M-N
s [200000] nme 'cd [2287] | . 35
Es/Ec [JHSH fec f fe 0B 7 s, 18 % Le/0  cm Col modello |
Esyd %o O, adm d 2 cm
O3, adm N/mm?  Teo ¥ 1.311 wid 0.6553
P
\ To s 1 [~ Precompresso
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO
CR =0.93/1.05 = 0.89<1.

momento max in regime normale:
M= (1.3x4.75+3 + 1.5 x 5) x 22/8 = 8.8 KNm;

Titolo : | |  Tipo Sezione
5} Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |1 Zoom I OaT O Circolare
N b [cm] h [cm] N* | As[cm?] d [cm] {3 Rettangoli O Coord.
1 30 19 1 1.96 17 — =
N O X
File
— Sollecitazion —P.to applicazione Hl —— i i
SLU. = | Metodo n iz} Centro ) Baricentro cls N
|
N0 ] .
o 0 {Z} Coord_[cm]
N | ||| kN
0 0
M :-:Eu:l| | | | kN | ~ Tipo rottura
M _|,|E|:||u | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

M atenial M 1259 kM m

4 o) |
Sou[EESN % [ % | o [Zmer |Nam?
I:_','l:I-Na’mmz Eu:u- - Nf,mmz N* rett_
E 2 f : : Calcola MRd |  Dominio M-N |
s [[2000000] n/rn: 'co [228F] | < 35 4

Es/Eg - fec ffed - 7 £, 79 95 %, Ly II] cm Col. modello |
Esyd 1.55? %u GC_,allel 14.?5 Ij 1? cm
. adm Nimm=  Tco| 08667 | 4999 .4 008168

\\ Te s 07 [~ Precompresso

CR=8.8/(12.59 x 1/0.30) = 0.21<1.

A completamento si aggiungono le armature di taglio
V= (1.3x4.75+3+1.5x5)x2/2=17.6 KN per metro;
si aggiungono barre per

Af nec. =1760/ 3910 = 0.45 cmg/m

Si inseriscono forcelle 3 ¢ 10 m = 2.36 cmg/m.> 0.45 cmg/m.
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

VERIFICA SOLAIO DI PROGETTO IN LAMIERA GRECATA

Si utilizza un solaio tipo hibond A55 P600 da 7/10 mm con getto integrativo e spessore complessivo
di 10 cm

TIPO A 55/P 600
HI-BOND n 600 |
HI-BOND F61.54-88,5 b—150—
TYPE A 55/P 600 T
) U\
fs— 150 —| F61,54+58,5 -+
I 680 I

EarmnFthe dt:llla :;;:m; | Pﬁemes:ﬂ:&e trapezoidal sheets Spessore - Thickness - Epaissenr - Starke
aracteristiques du profil - Blecheigenschaften - 070 050 100 120
Paso - Waight - Poids - Gewicht 1[ ka/m 550 628 |[ s ][ e
Peso - Weight - Poids - Gewichi kg/m? 916 1047 13,08 16,70
J totala - total cm’fim 5332 61,44 7156 9372
Yi em 244 244 244 244
Araa oL er/m 11,0 12 66 16,00 193
Compréssions sup. - Top compression |
Ji om’/m 4742 56,57 75,64 8arn
Wi ordm 20,70 412 31,05 38,05
W, o im 14,52 17,63 24,34 31,50
Compréssions inf. - Botlom compression
Wi o fm 16.75 2046 2841 3672
W, ] __un:*jm 18,04 21,02 2704 3307
I 1000 |
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

Caratteristiche statiche della soletta - Properties of the slab - Caracteristiques statiques de la dalle -
Statische eingenschaften der decke

| Peso soletta - Slab weight Spessore lamiera- Sheet thickness | [ ] ]
H || Poids de Ia dalle - Gewicht derDecke || Epaisseurde Ia tole - Blechstirke || X5 || Jtt || Ws - T
cm ka/m? mm cm em®/m cm’/m cm?/m Ka/m
070 361 |[ 32849 |[1368% |[ 515
o e 080 379 | %235 || weses [] sear ||
1,00 408 || 42225 || 1071 || 7138
120 433 || ams79 || 164872 || 8320
070 392 |[ 42400 [ 162448 | [ 5085
b i 080 an_ | aes2 [[mse [ o0 ||
1,00 444 || 54366 || 183479 || ezm
120 472 || 61243 || 194655 || 9751
070 420 |[ 53398 (190523 | [ 6850
3 % 0.80 i@ || e [[esn ] ms ||
1,00 479 || ses8a || 214920 || ss08
120 509 || 77300 || 227782 || 111,88
070 (448 |[ esa7s |[ 220028 |[ 7743
2 - 080 an || meeo || e [| orn || o
1,00 511 || 84932 || 249155 || 107,69
120 545 || 9820 || 263925 || 12684
b
Zona bagni
011=19+0.10= 2.00 KN/mq;
O12 = 2.00 KN/mq;
q= 5.00 KN/mq;

Zona deposito

011=1.9+0.10= 2.00 KN/mg;

w2 = 2.00 KN/mq;

q= 6.00 KN/mq

per la verifica della lamiera si ricerca la luce massima tabellata per sovraccarico pari a
Q bagni = 2.00+5.00=  7.00 KN/mg.

Q deposito = 2.00 + 6.00 = 8.00 KN/mg.
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO
TIPO A 55/P 600 - HI-BOND
HI-BOND TYPE A 55/P 500
Luce massima in metri per solai HI-BOND - Max spans in meters - Max entr'axes en metres -
Max spannweite in metern

H | EEHMH Sovraccarico utile uniformemente distribuito KN/m® - Useful overload evenly distribuited KN/m?
Soletta Thickness Surcharge utile uniformement repartie KNjm® - Nutzlast gleichmassig verteilt KN/m?
Slab Epaisseur B
Dalle Stirke (OO
Decke & I A
mim i 150 200 250 300 350 400 450 500 550 G600 700 BO0 1000 1200
I om 330 |[ 318 |[ 307 |[ 297 || 288 |[ 279 |[ 272 |[ 284 || 258 |[ 252 ;2,-—.- [231 ][ 215 |[ 188
A 0,80 355 || 342 ([ 329 || 318 || 308 | 299 (| 291 || 283 || 276 E.EHI 256 rz.m 226 || 188
1,00 401 || 385 || 370 || 357 || 339 || 324 [ 312 || 307 || 291 E% 260 | 257 || 226 (| 1,88
120 441 || 423 [[ 394 || 370 || 353 | 337 (| 324 || 313 || 303 4.55 280 f| 268 || 226 || 1.88
0,70 320 || 310 (300 || 293 || 285 || 278 [ 272 || 265 || 2, 254 2.441 236 || 2.21 208
» 0,80 344 || 334 ([ 324 || 305 || 306 || 298 [| 291 || 285 JB || 273 2.¢ 282 || 236 (| 2,08
1.00 389 || 376 (| 364 || 354 || 344 || 336 [ 327 || 3, 1y 312 || 306 IﬁZ 280 || 250 (| 208
120 429 || 414 (| 401 || 389 || 378 || 367 || 353 f41 || 330 || 31 ll:l-i 291 || 250 (| 2,08
Zona bagni /

Dalla tabella si ricava la luce massima pari a 2.41 ml.

Si posizionano le travi ad un interasse massimo di 2.33 ml e luce 3.45 ml.
Zona deposito

Dalla tabella si ricava la luce massima pari a 2.31 ml.

Si posizionano le travi ad un interasse massimo di 1.10 ml e luce 5.2 ml.
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO
VERIFICA TRAVI METALLICHE

TRAVI ZONA BAGNI

011=19+0.10= 2.00 KN/mq;

O12 = 2.00 KN/mq;

q= 5.00 KN/mq;

Si posizionano le travi ad un interasse massimo di 2.33 ml e luce 3.45.
Qg trave = 1.3 x (2+2) x 2.33 =12.12 KN/ml ;

Qqtrave = 1.5 x (5) x 2.33 = 17.50 KN/ml ;

Qtot trave = 12.12 +17.50 = 29.62 KN/ml.

Caratterstiche Dimensionali & Carico Applicato

Lunghezza dellasta: | 3450 [ram] Aggioma

Condizione | q [kg/m] | M [kgm] f [cm] /L

l qp 12120 18032 08l 1/427
i qa 17R0.0 26037 117 1/2596
i qTat 44069 197 1475

TRAVI ZONA DEPOSITO

01=19+0.10= 2.00 KN/mq;

J12 = 2.00 KN/mq;

q= 6.00 KN/mq;

Si posizionano le travi ad un interasse massimo di 1.10 ml e luce 5.2 ml.
Qg trave = 1.3 x (2+2) x 1.10 = 5.72 KN/ml ;

Qqtrave = 1.5 x (6) x 1.10 = 9.90 KN/ml ;

Q tot trave = 5.72 +9.90 = 15.62 KN/ml.

Caratterstiche Dimensionali @ Carico Applicato

Lunghezza dell'asta; 5200 [rom] Aqgioma

Condizione | qka/m] | M Jkom] f [em] ffL
1 qp ara.0 19334 1.97 17264
? qa 990.0 334E.2 340 141563
? gTot 1562.0 52796 RaIF 1497
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

Occorre rendere collaborante la soletta

Titolo progetto: |

Tipo di profilo Tipul di soletta Lamiera grecata
IPE 180 | " Piena h NS [mm] @ !
| | * Grecata sy, t— i — test

b —
Materiali " Grecata paral b | 615 [mm] \ f \ f v o long,

|
|
Tipo Acciaio b |g1.5 [mm] ! p— |

= D ati zoletta i 1
5275 [Fed30) = h i i 150 [mm] 1
[
fy 275 memz b 500 mm Metodo di calcolo
eff 2 @ S.LU M+ ) Metodon b+
2
fsk | 420 N/mm Ao mm H 53.00
A0 kNm |y o) - O Metodon M-

f [ 2 W [0 mm | o

ck N/mm s

- - 5L
Ef"%'“mm Mora | 8016 knm ¥\ [3188 kN
b2 [ mm Zoom bor— . M pira | 43.58 kNm ¥, 1065 mm
g mm [

2 [ o mm Y, :t ! !

h [1z0 mm L' AP | D TR

tw | 53 mm

1] g mm

2 0 mm tn%k_ ||11—4

T 0 mm

Plotta in Form Progetto Connessione |

4] Progetto Connesioni - Picli muniti di testa (Pioli Nelson) - EC4 #6.3. — x
Tipo di zoletta I I Dati

Mervature t T - " ] fu| 450 Némm® b B [mm] |?
Schema soluzione :4 . oL |

J a3 <Jpm w1 <
|

) L[ 52 m
! | Risultati
Pry | 2079 I J?

n | 32 connetton rinervature | 35

Pazzoi | 167 [mm]

nepvature TRASY
Cr=52.80/80 = 0.66 <1

Caratteristiche Dimensionali e Carico Applicato

Lunghezza dell'asta: | 5200 [rim] Aggioma |

Condizione | q [kg/m] | M [kam] f [cm] AL
1 qp 4400 14872 073 14655
2 qa BEO.0 223048 119 14437
3 qTot 11000 FA80 1.98 1/262
Frecce Sle

PAGINA 103 DI 145




LAVORI DI RECUPERO EDILIZIO ED ADEGUAMENTO NORMATIVO DI LOCALI DELLA SEDE
DEL LICEO ARTISTICO “PIER LUIGI NERVI” DI RAVENNA, VIA TOMBESI DALL'OVA N. 14

Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

VERIFICA SOLAIO DI PROGETTO IN LATEROCEMENTO

Si verifica il solaio in laterocemento di luce massima: quello allo sbarco dell’ascensore.
Lc =4.80 ml;

g = 6 KN/mq;

g =5 KN/mq;

momento positivo max:

M = ql2/10 = (1.3 x 6 + 1.5 x 5) x 4.82/10 = 35.25 KNm;

si armano i travetti di solaio con 2 ¢ 12 aggiuntivi ai 2 ¢ 5 del traliccio

D=EEdS
Titolo : | | ~Tipo Sezione
) Rettan.re } Trapezi
N* Vertici |12 Zoom | M* barre IB Zoom | OaTl O Circolare
N* % [cm] ¥ [cm] ~ [N [As[cm?][ x[cm] | y[em] |~ (O Rettangoli & Coord.
b 69 0 2 {1 28 3 ~ b
7 69 20 3| 02 78 3 i) u x
8 31 20 1| 02 72 3 File
9 n 0 LT 2.26 25 3
10 19 0 b 2.26 Fiki] 3
11 19 20 v v L
— Sollecitazioni — P.to applicazione N
= i s ' L
S.LLU. Metodo n {*) Centro ) Baricentro cls s T
|
0|
0 0 {7} Coord_[cm]
N | ||| [ kN
0 0
M :-:Eu:l| | | | kNm | ~ Tipo rottura
H_I,IE:I'I] | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

/7H aterialiﬁ i

4214 kM m

€su -%., E:'32- ho 1417 M A ©

f_','d - Mimm? Ecu - “c N/mm 2 N* rett.
Es [J2000000] N /mn: oo [JTEE e 2s . [ Calcola MRd|  Dominio M-N |
Es/Eg - fu:u:}' fu:u:l- ﬁ E 1712 5, L, II]— cm Col. modello |
Syd [1.957)%  Goadm[ 975 | | 4 em

Os.adm Nimm: Teo[ 06 | |, 1809 w4 0.08616

\\ T // s 07 [ Precompresso

Q

CR =35.25/42.14 = 0.84<1.
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momento negativo max:

Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

M =ql2/10 = (1.3 x 6 + 1.5 x 5) x 4.8%/12 = 29.38 KNm;

si armano i travetti di solaio con 2 ¢ 12 aggiuntivi ai 2 ¢ 5 del traliccio

==
Titolo : | |  Tipo Sezione o
{_) Rettan_re Trapezi
N* Yertici |12 Zoom I H* bame IE Zoom I 0 aT O Circolare
N* % [cm] y [cm] ~ | N* |As[cm?]| x[em] | y[ecm] |~ | O Rettangoli () Coord.
6 63 1] 2 0z 28 3 | 1l
7 69 20 3| 02 78 3 5 O X
(5] g 20 4 0z iz 3 File
b ) g 1] 5 2.26 25 22
10 19 1] 6 2.26 Fiis] 22
11 19 20 - W
— Sollecitaziom —P.to applicazione N = T T I—I 1
S LU = | Metodo n {*} Centro {7} Baricentro cls ,)J f.'.'Jga
|
o]
{) Coord_[cm]
N_ [0 || [0 |k
0 0
M :-:Eu:l| | | | kN | = Tipo rottura
M _|,|E|:||u | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

%o €c2
Memm® Ecu
Es -Na’mm2 f|:|:|-
E./E. -

Espd | 19575,
%,Eu:lmlElNa’mm2

N

2 [ ST
s (139030

Matenah
( “
2
L35 ]

fu:u:," Fed - F
Gc,adm
Teo| 06 ]
Tef 1/

CR =29.38/34.68 = 0.81<1.

o [391.3  |N/mm :

E. 35 %o

e, 105 %o

d 22 cm

» 5 498 w'd 0.2499
5 D.7524

N° rett

Dominio M-N |

L, II] cm Col. modello |

Calcola MRd I

[~ Precompresso
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

VERIFICA TRAVI DI SOLAIO

Verifiche travi

Modalita di verifica

Le travi vengono progettate-verificate a flessione retta e taglio nel piano longitudinale della trave sulla base
dell'inviluppo delle sollecitazioni.

Viene comunque sempre predisposta lI'armatura minima mentre gli sforzi di taglio vengono integralmente
assorbiti dalle staffe.

Le operazioni di progetto-verifica vengono condotte, per ogni asta, in tre diverse sezioni e precisamente in
corrispondenza dei fili esterni dei pilastri e della sezione in campata nella quale viene riscontrato il massimo
momento positivo (negativo).

I momenti si intendono postivi se tendono le fibre di intradosso (inferiori).

Per quanto concerne il progetto e la verifica delle travi a taglio esse vengono condotte nel modo seguente:
Si controlla se la trave necessita 0 meno di armatura aggiuntiva a taglio:

Se non occorre armatura aggiuntiva a taglio si procede a disporre la staffatura minima di regolamento e la
progettazione ha termine.

Se occorre armatura aggiuntiva a taglio la staffatuta viene progettata andando a suddividere la trave, a seconda
del caso, in uno, tre o cinque conci:

due tronchi in prossimita degli appoggi di lunghezza pari all'altezza della sezione;

due altri (eventuali) tronchi dall'ascissa precedente a quella in cui il taglio pud essere assorbito con la sola
staffatura minima da regolamento

un restante (eventuale) concio di chiusura centrale.

In ogni caso 'armatura a taglio si intende simmetrica rispetto alla mezzeria della trave e viene progettata
considerando, rispetto alla mezzeria, la zona della trave piu sollecitata.

Per quanto concerne le verifiche a taglio esse vengono condotte suddividendo la trave in cinque conci:
due tronchi in prossimita degli appoggi di lunghezza pari all'altezza della sezione; due altri (eventuali) tronchi
dall'ascissa precedente a quella in cui il taglio pud essere assorbito con la sola staffatura minima da
regolamento; il restante (eventuale) concio di chiusura centrale.

L'armatura a taglio si intende simmetrica rispetto alla mezzeria della trave e viene progettata considerando,
rispetto alla mezzeria, la zona della trave piu sollecitata.

Simbologia utilizzata:

Af Es.

Area di ferro all’estradosso

Af In.

Area di ferro all'intradosso

Sigb.Es.

Tensione del calcestruzzo estradosso

Sigb. In.

Tensione del calcestruzzo intradosso

Sigf. Es.

Tensione dell’acciaio estradosso

Sigf. In.

Tensione dell’acciaio intradosso

Sezioni Impiegate: Trave

Verifica a fessurazione indiretta

Fattore di sovraresistenza Travi yRr,d (Nuovo)=0.00 Yr,d (Esistentey=0.00

Fattore di sovraresistenza delle azioni sulle Fondazioni yr,d (Nuovo)=0.00 YR,d (Esistente)=0.00

Verifiche Travate :
Travata: Travata 78 Nodi 1819 1820 1821

Nodo X Ae Ar Or Mit  Mde Mee w/d Mg My wid Obe Obi Ote Oy w
[mm] [cm?] [cm?] [kg/m] [kgm] [kgm] [kgm] [kgm] [kgm] [kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?Z] mm
Trave Sez. 10 Rett. 25x24 [cm]
1819 50 3.18 4.55 0.0 2243.3 0.22 -228.8 -3056.7 0.25
SLE Rare 0.0 -50.1 2.7 0.0 10.9 65.0
SLE Freq. 0.0 -42.3 2.3 0.0 9.2 54.9 OK
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Camp. 225 4.62 4.62

1820 400 4.62 4.62

Trave Sez. 10 Rett. 25x24 [cm]

1820 O

4.62 4.62

Camp. 900 4.62 4.62

1821 1800 3.18 4.55

Da A  Dx
[mm] [mm] [mm]

cotg() EQZ;]

SLE Q.P. 0.0
977.9 9.8 0.0
SLE Rare 0.0
SLE Freq. 0.0
SLE Q.P. 0.0
0.0
SLE Rare 0.0
SLE Freq. 0.0
SLE Q.P. 0.0
97.4
SLE Rare 0.0
SLE Freq. 0.0
SLE Q.P. 0.0
990.0 211.8 0.0
SLE Rare 0.0
SLE Freq. 0.0
SLE Q.P. 0.0
0.0
SLE Rare 0.0
SLE Freq. 0.0
SLE Q.P. 0.0
VRd,c VRcd
kgl  [ka]

Trave 1819 1820 Sez. 10 Rett. 25x24 [cm]
1737.2 3483.2 17496.7 9252.2 @ 8 2br. 7.5'
Trave 1820 1821 Sez. 10 Rett. 25x24 [cm]
1382.6 3483.2 17496.7 9252.2 g 8 2br. 7.5’
Travata: Travata 204 Nodi 1821 1823 1826 1840

50 400 350 1.00

0 1800 1800 1.00

Ae  As

Nodo

ar Mit Mge

X
[mm] [cm?] [cm?] [kg/m] [kgm] [kgm]

Trave Sez. 10 Rett. 25x24 [cm]

1821 50

3.18 4.55

Camp. 287 4.62 4.62

1823 525 4.62 4.62

Trave Sez. 10 Rett. 25x24 [cm]

1823 0 4.62 4.62

Camp. 312 4.62 4.62

0.0
SLE Rare 0.0
SLE Freq. 0.0
SLEQ.P. 0.0
195.0 34 0.0
SLE Rare 0.0
SLE Freq. 0.0
SLEQ.P. 0.0

0.0
SLE Rare 0.0
SLE Freq. 0.0
SLEQ.P. 0.0

0.0
SLE Rare 0.0
SLE Freq. 0.0
SLEQ.P. 0.0
195.0 4.8 0.0
SLE Rare 0.0
SLE Freq. 0.0
SLEQ.P. 0.0

Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

-30.7 1.7
3097.4 0.25 -501.2 -3097.4 0.25
-260.5 13.4
-222.3 11.4
-165.2 8.5
3097.4 0.25 -617.0 -3097.4 0.25
-449.6 23.1
-384.4 19.8
-286.8 14.8
3097.4 0.25 -267.0 -3097.4 0.25
-61.1 3.1
-47.9 2.5
-28.1 1.4
3097.4 0.25 -963.1 -3097.4 0.25
-672.7 34.6
-567.4 29.2
-409.6 21.1
2243.3 0.22 -995.3 -3056.7 0.25
-704.8 37.9
-598.0 32.2
-439.9 23.7
?LF;'] Staffe

Mai

x/d [kgm]

Mre
(kgm]
2243.3 0.22 -790.5
-578.3
-495.3
-375.0
3097.4 0.25 -722.7
-495.7
-425.5
-325.3
3097.4 0.25 -601.8
-404.7
-347.2
-267.4

3097.4 0.25 -550.6
-404.7
-347.2
-267.4
3097.4 0.25 -425.7
-272.1
-231.3
-178.1

Bﬂ&m] x/d
-3056.7 0.25
31.1
26.7
20.2
-3097.4 0.25
25.5
21.9
16.7
-3007.4 0.25
20.8
17.9
13.8
-3007.4 0.25
20.8
17.9
138
-3097.4 0.25
14.0
11.9
9.2

0.0

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

6.7

76.3
65.1
48.4

131.7
112.6
84.0

17.9
14.0
8.2

197.1
166.3
120.0

153.9
130.6
96.1

Obe Obpi Ofe
[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?]

126.3
108.2
81.9

145.2
124.7
95.3

118.6
101.7
78.3

118.6
101.7
78.3

79.7
67.8
52.2

39.8

339.5
289.8
215.3

585.9
501.0
373.8

79.7
62.5
36.6

876.8
739.6
533.8

914.4
775.8
570.7

Ofi

750.3
642.7
486.5

646.0
554.5
424.0

527.5
452.6
348.5

527.5
452.6
348.5

354.7
301.5
232.1

OK

OK
OK

OK
OK

OK
OK

OK
OK

OK
OK

w

[kg/cm?] mm

OK
OK

OK
OK

OK
OK

OK
OK

OK
OK
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

1826 625 4.62 4.62 64.6 3097.4 0.25 -301.9 -3097.4 0.25

SLE Rare 0.0 -124.8 6.4 0.0 36.6 162.7

SLE Freq. 0.0 -100.8 5.2 0.0 29.5 1314 OK

SLEQ.P. 0.0 -74.2 3.8 0.0 21.7 96.7 OK
Trave Sez. 10 Rett. 25x24 [cm]
1826 O 4.62 4.62 0.0 3097.4 0.25 -2046.5 -3097.4 0.25

SLE Rare 0.0 -1472.5 75.8 0.0 4315 1919.2

SLE Freq. 0.0 -1252.4 64.4 0.0 367.0 1632.3 OK

SLEQ.P. 0.0 -942.9 48.5 0.0 276.3 12289 OK
Camp. 600 4.62 4.62 195.0 19.1 521.1 3097.4 0.25 -288.0 -3097.4 0.25

SLE Rare  152.5 -50.5 2.6 7.8 198.8 65.9

SLE Freq. 129.2 -44.8 23 6.7 168.4 58.4 OK

SLEQ.P. 949 -37.4 1.9 4.9 123.7 48.7 OK
1840 1201 4.55 3.18 2379.1 3056.7 0.25 0.0 -2243.3 0.22

SLE Rare  1751.6 0.0 0.0 94.3 2272.7 382.6

SLE Freq. 1499.8 0.0 0.0 80.7 1946.0 327.6 OK

SLEQ.P.  1136.6 0.0 0.0 61.2 1474.7 248.2 OK
Da A Vrdc  VRed VR

Dx VEd
mm] [mm] mm] ©©9®) k] kg kel kg ST

Trave 1821 1823 Sez. 10 Rett. 25x24 [cm]

50 525 475 1.00 554.5 3483.2 17496.7 9252.2 ¢ 8 2br. 7.5'
Trave 1823 1826 Sez. 10 Rett. 25x24 [cm]

0 625 625 1.00 676.3 3501.2 17496.7 9252.2 g 8 2br. 7.5'
Trave 1826 1840 Sez. 10 Rett. 25x24 [cm]

0 1201 1201 1.00 3784.7 3092.8 17496.7 9252.2 ¢ 8 2br. 7.5'
Travata: Travata 245 Nodi 1356 1357

Nodo * Ae  Ai  Or Miit  Mae Mre x/d Mai M;i x/d CObe Obi Ofe Cii w
[mm] [cm?] [cm?] [kg/m] [kgm] [kgm] [kgm] [kgm]  [kgm] [kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] mm

Trave Sez. 50 Rett. 50x24 [cm]
1356 125 10.78 6.16 6484.9 7106.5 0.28 -2091.2 -4363.4 0.22

SLE Rare 2467.9 0.0 0.0 62.8 1383.6 405.7

SLE Freq. 2166.7 0.0 0.0 55.2 1214.7 356.2 OK

SLE Q.P. 1815.3 0.0 0.0 46.2 1017.7 2984 OK
Camp. 1275 6.16 6.16 2077.6 844.8 368.1 4358.1 0.22 -844.8 -4358.1 0.22

SLE Rare 0.0 -612.2 19.1 0.0 85.8 584.4

SLE Freq. 0.0 -514.1 16.1 0.0 72.1 490.8 OK

SLE Q.P. 0.0 -367.1 11.5 0.0 51.5 3504 OK
1357 2426 6.16 7.70 2729.9 4360.4 0.22 -4824.5 -5280.9 0.23

SLE Rare 0.0 -1146.6 32.9 0.0 175.1 885.1

SLE Freq. 0.0 -1049.1 30.1 0.0 160.2 809.9 OK

SLE Q.P. 0.0 -995.8 28.6 0.0 1521 768.7 OK
Da A Dx cotg(8) Veq Vrdc  Vred VR Teda  Tred  Tred Staffe

[mm] [mm] [mm] kal  [kal [kl [ka] [kgm] [kgm] [kgm]
Trave 1356 1357 Sez. 50 Rett. 50x24 [cm]

125 2426 2301 1.00 6400.1 6117.2 34993.3 18504.5 119.4 3950.5 3491.8 @ 8 4br. 7.5'
Travata: Travata 15 Nodi 428 436 443 451

Nodo X Ae Ai O Mir Mae Mre /d Mai Msi wid O Obi Ore o w
[mm] [cm?] [cm?] [kg/m] [kgm] [kgm] [kgm] [kgm]  [kgm] [ka/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?Z] mm
Trave Sez. 10 Rett. 25x24 [cm]
428 125 4.62 4.62 32.8 3097.4 0.25 -54.8 -3097.4 0.25
SLE Rare 0.0 -14.7 0.8 0.0 43 19.1
SLE Freq. 0.0 -12.7 0.7 0.0 3.7 16.6 OK
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

SLE Q.P. 0.0 -9.8 0.5 0.0 2.9 12.8 OK
Camp. 772 4.62 4.62 1798.0 226.6 172.3 3097.4 0.25 -266.8 -3097.4 0.25

SLE Rare 0.0 -162.4 8.4 0.0 47.6 211.7

SLE Freq. 0.0 -139.4 7.2 0.0 40.9 181.7 OK

SLE Q.P. 0.0 -104.9 54 0.0 30.7 136.7 OK
436 1420 4.62 4.62 65.6 3097.4 0.25 -115.3 -3097.4 0.25

SLE Rare 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

SLE Freq. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 OK

SLE Q.P. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 OK
Trave Sez. 10 Rett. 25x24 [cm]
436 O 4.62 4.62 733.7 3097.4 0.25 -1497.6 -3097.4 0.25

SLE Rare 0.0 -460.4 237 0.0 1349 600.0

SLE Freq. 0.0 -382.0 19.7 0.0 1119 4978 OK

SLE Q.P. 0.0 -292.2 15.0 0.0 85.6 380.9 OK
Camp. 925 7.36 6.87 1832.5 392.0 0.0 4710.1 0.29 -1642.4 -4423.7 0.28

SLE Rare 0.0 -1192.0 49.5 0.0 3248 1068.4

SLE Freq. 0.0 -1018.8 42.3 0.0 2776 913.2 OK

SLE Q.P. 0.0 -759.1 315 0.0 2069 680.4 OK
443 1850 4.62 4.62 352.1 3097.4 0.25 -1701.1 -3097.4 0.25

SLE Rare 0.0 -798.5 41.1 0.0 234.0 1040.7

SLE Freq. 0.0 -674.5 34.7 0.0 197.6 879.1 OK

SLE Q.P. 0.0 -488.4 25.1 0.0 143.1 636.6 OK
Trave Sez. 10 Rett. 25x24 [cm]
443 0 4.62 4.62 361.6 3097.4 0.25 -1484.9 -3097.4 0.25

SLE Rare 0.0 -690.5 355 0.0 202.3 900.0

SLE Freq. 0.0 -583.2 30.0 0.0 1709 760.1 OK

SLE Q.P. 0.0 -422.2 21.7 0.0 123.7 550.2 OK
Camp. 763 4.62 4.62 1868.5 317.9 1218.8 3097.4 0.25 -864.7 -3097.4 0.25

SLE Rare 160.9 -228.9 11.8 8.3 209.7 298.3

SLE Freq. 121.8 -196.3 10.1 6.3 158.8 2559 OK

SLE Q.P. 95.9 -147.4 7.6 4.9 1249 1921 OK
451 1525 7.70 4.62 3998.6 4897.3 0.32 -60.7 -3095.5 0.24

SLE Rare 2436.5 0.0 0.0 105.4 1952.0 765.2

SLE Freq. 2058.4 0.0 0.0 89.0 1649.0 646.5 OK

SLE Q.P. 1542.1 0.0 0.0 66.7 12354 4843 OK
D A Dx V V V V
el o) (et 9 bl Bl kol ho) S

Trave 428 436 Sez. 10 Rett. 25x24 [cm]

125 1420 1295 1.00 1609.9 3501.2 17496.7 9252.2 & 8 2br. 7.5'
Trave 436 443 Sez. 10 Rett. 25x24 [cm]

0 1850 1850 1.00 2373.3 3501.2 17496.7 9252.2 @ 8 2br. 7.5’
Trave 443 451 Sez. 10 Rett. 25x24 [cm]

0 1525 1525 1.00 6484.9 3501.2 17496.7 9252.2 ¢ 8 2br. 7.5'
Travata: Travata 186 Nodi 899 907 908 916

Nodo X Ae A Or Mt Mae Mre x/d M Mi x/d Obe Obi Ofe Oii w
[mm] [cm?] [cm?] [kg/m] [kgm] [kgm] [kgm] [kgm]  [kgm] [kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] mm
Trave Sez. 10 Rett. 25x24 [cm]
899 125 7.70 3.92 713.6 4890.9 0.34 0.0 -2680.7 0.23
SLE Rare 288.2 0.0 0.0 12.7 230.6 79.6
SLE Freq. 244.2 0.0 0.0 10.8 1955 674 OK
SLE Q.P. 179.3 0.0 0.0 7.9 1435 495 OK
Camp. 772 4.63 4.62 1821.2 229.5 268.5 3107.1 0.25 -225.6 -3097.4 0.25
SLE Rare 57.1 -162.4 8.4 2.9 74.1 211.7
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

SLE Freq. 49.8 -133.7 6.9 2.6 64.7 1742 OK
SLE Q.P. 41.0 -90.5 4.7 2.1 53.2 118.0 OK
907 1420 7.31 6.82 0.0 4681.5 0.29 -257.8 -4395.0 0.28
SLE Rare 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SLE Freq. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 OK
SLE Q.P. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 OK
Trave Sez. 10 Rett. 25x24 [cm]
907 O 8.29 7.80 0.0 5254.2 0.30 -1502.9 -4969.1 0.29
SLE Rare 0.0 -993.7 38.6 0.0 263.1 789.7
SLE Freq. 0.0 -843.3 32.8 0.0 223.3 670.1 OK
SLE Q.P. 0.0 -617.7 24.0 0.0 163.5 490.8 OK
Camp. 925 9.24 9.24 1856.3 397.1 0.0 5807.6 0.31 -2105.8 -5807.6 0.31
SLE Rare 0.0 -1525.9 54.7 0.0 393.0 10323
SLE Freq. 0.0 -1281.0 45.9 0.0 3299 866.6 OK
SLE Q.P. 0.0 -914.4 32.8 0.0 2355 6186 OK
908 1850 8.10 9.24 0.0 5141.7 0.29 -1400.5 -5803.9 0.32
SLE Rare 0.0 -917.1 33.9 0.0 247.8 619.7
SLE Freq. 0.0 -778.0 28.7 0.0 210.2 5258 OK
SLE Q.P. 0.0 -575.1 21.2 0.0 155.4 388.7 OK
Trave Sez. 10 Rett. 25x24 [cm]
908 O 7.12 9.07 0.0 4567.4 0.27 -1079.2 -5705.7 0.32
SLE Rare 0.0 -786.2 30.0 0.0 221.5 539.9
SLE Freq. 0.0 -667.1 25.4 0.0 187.9 458.1 OK
SLE Q.P. 0.0 -493.3 18.8 0.0 139.0 338.7 OK
Camp. 763 4.62 4.62 1892.7 322.1 920.9 3097.4 0.25 -317.9 -3097.4 0.25
SLE Rare 317.8 -228.9 11.8 16.4 4141 298.3
SLE Freq. 270.2 -188.2 9.7 13.9 3522 2452 OK
SLE Q.P. 199.1 -127.0 6.5 10.2 259.4 1656 OK
916 1525 9.24 3.92 4123.9 5748.1 0.39 0.0 -2680.5 0.23
SLE Rare 2969.5 0.0 0.0 1245 1999.4 826.9
SLE Freq. 2503.4 0.0 0.0 104.9 1685.6 697.1 OK
SLE Q.P. 1805.6 0.0 0.0 75.7 1215.7 502.8 OK
] o) o 90 ) G g S
Trave 899 907 Sez. 10 Rett. 25x24 [cm]
125 575 450 1.00 3738.1 3314.4 17496.7 9252.2 ¢ 8 2br. 7.5'
575 970 395 1.00 1978.6 3501.2 17496.7 4626.1 @ 8 2br. 15.0'
970 1420 450 1.00 2815.7 3501.2 17496.7 9252.2 ¢ 8 2br. 7.5'
Trave 907 908 Sez. 10 Rett. 25x24 [cm]
0 1850 1850 1.00 1783.5 4169.8 17496.7 4626.1 & 8 2br. 15.0'
Trave 908 916 Sez. 10 Rett. 25x24 [cm]
0 392 392 1.00 2368.53761.1 17496.7 9252.2 g 8 2br. 7.5'
392 1133741 1.00 3476.1 3501.2 17496.7 4626.1 @ 8 2br. 15.0'
1133 1525 392 1.00 7551.0 3314.4 17496.7 9252.2 ¢ 8 2br. 7.5'
Travata: Travata 187 Nodi 1334 1342 1343 1351
Nodo X Ae Ai O Mit  Mee Mre /d M Msi wid Obe Obi Ofe o w
[mm] [em?] [cm?] [kg/m] [kgm] [kgm] [kgm] [kgm]  [kgm] [kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] mm
Trave Sez. 10 Rett. 25x24 [cm]
1334 125 4.62 3.92 556.4 3098.0 0.25 0.0 -2681.3 0.24

SLE Rare 222.6 0.0 0.0 11.7 289.6 57.5
SLE Freq. 188.2 0.0 0.0 9.9 2449 48.7 OK
SLE Q.P. 137.3 0.0 0.0 7.2 178.6 355 OK

Camp. 772 4.62 4.62 1821.2 229.5 269.8 3097.4 0.25 -225.6 -3097.4 0.25

PAGINA 110 DI 145




LAVORI DI RECUPERO EDILIZIO ED ADEGUAMENTO NORMATIVO DI LOCALI DELLA SEDE
DEL LICEO ARTISTICO “PIER LUIGI NERVI” DI RAVENNA, VIA TOMBESI DALL'OVA N. 14

Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

SLE Rare 86.2 -162.4 8.4 4.4 112.3 2117
SLE Freq. 73.4 -133.7 6.9 3.8 95.7 1742 OK
SLE Q.P. 55.1 -90.5 4.7 2.8 71.9 118.0 OK
1342 1420 4.62 4.62 0.0 3097.4 0.25 -184.0 -3097.4 0.25
SLE Rare 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SLE Freq. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 OK
SLE Q.P. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 OK
Trave Sez. 10 Rett. 25x24 [cm]
1342 0 4.62 4.62 0.0 3097.4 0.25 -1493.2 -3097.4 0.25
SLE Rare 0.0 -883.9 455 0.0 259.0 11521
SLE Freq. 0.0 -757.1 39.0 0.0 221.8 986.7 OK
SLE Q.P. 0.0 -569.8 29.3 0.0 167.0 7426 OK
Camp. 925 8.34 7.85 1856.3 397.1 0.0 5282.8 0.30 -2223.3 -4997.8 0.29
SLE Rare 0.0 -1608.4 62.3 0.0 4251 1270.5
SLE Freq. 0.0 -1351.8 52.3 0.0 357.3 1067.8 OK
SLE Q.P. 0.0 -970.6 37.6 0.0 256.6 766.8 OK
1343 1850 4.62 4.62 0.0 3097.4 0.25 -1750.7 -3097.4 0.25
SLE Rare 0.0 -1189.3 61.2 0.0 348.5 1550.1
SLE Freq. 0.0 -1005.9 51.8 0.0 2947 1311.0 OK
SLE Q.P. 0.0 -735.5 37.9 0.0 2155 9586 OK
Trave Sez. 10 Rett. 25x24 [cm]
1343 0 4.62 4.62 0.0 3097.4 0.25 -1404.5 -3097.4 0.25
SLE Rare 0.0 -1021.0 52.5 0.0 299.2 1330.7
SLE Freq. 0.0 -863.4 44.4 0.0 253.0 1125.3 OK
SLE Q.P. 0.0 -631.3 325 0.0 185.0 8228 OK
Camp. 763 4.62 4.62 1892.7 322.1 840.5 3097.4 0.25 -317.9 -3097.4 0.25
SLE Rare 251.6 -228.9 11.8 12.9 328.0 298.3
SLE Freq. 2145 -188.2 9.7 11.0 279.6 2452 OK
SLE Q.P. 160.5 -127.0 6.5 8.3 209.2 1656 OK
1351 1525 7.70 3.92 4146.4 4890.9 0.34 0.0 -2680.7 0.23
SLE Rare 3008.9 0.0 0.0 133.1 2408.3 831.0
SLE Freq. 2536.0 0.0 0.0 1121  2029.8 700.4 OK
SLE Q.P. 1834.8 0.0 0.0 81.1 1468.5 506.7 OK
] o) o) 90 ) G g St
Trave 1334 1342 Sez. 10 Rett. 25x24 [cm]
125 1420 1295 1.00 3021.7 3314.4 17496.7 9252.2 ¢ 8 2br. 7.5'
Trave 1342 1343 Sez. 10 Rett. 25x24 [cm]
0 1850 1850 1.00  1941.5 3501.2 17496.7 9252.2 g 8 2br. 7.5'
Trave 1343 1351 Sez. 10 Rett. 25x24 [cm]
0 1525 1525 1.00 7785.9 3314.4 17496.7 9252.2 ¢ 8 2br. 7.5'
Travata: Travata 188 Nodi 1825 1826 1834
Nodo X Ae Ai O Mir Mae Mre /d Mai Msi wid O Obi Ore o w
[mm] [cm?] [cm?] [kg/m] [kgm] [kgm] [kgm] [kgm]  [kgm] [kag/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?Z] mm

Trave Sez. 10 Rett. 25x24 [cm]

1825 50 3.18 4.55 0.0 2243.3 0.22 -300.9 -3056.7 0.25
SLE Rare 16.6 -79.4 4.3 1.0 21.2 103.0
SLE Freq. 14.1 -65.7 35 0.8 18.1 85.3 OK
SLE Q.P. 10.8 -45.3 2.4 0.6 13.9 58.8 OK
Camp. 1150 4.86 4.62 1851.8 586.0 0.0 3241.1 0.25 -1684.1 -3097.2 0.25
SLE Rare 0.0 -1202.8 61.5 0.0 347.8 1568.6
SLE Freq. 0.0 -1004.2 51.4 0.0 290.4 1309.5 OK
SLE Q.P. 0.0 -706.9 36.2 0.0 204.4 9219 OK
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

1826 2250 9.24 9.24 0.0 5807.6 0.31 -1159.4 -5807.6 0.31
SLE Rare 0.0 -730.2 26.2 0.0 188.1 494.0
SLE Freq. 0.0 -630.5 22.6 0.0 162.4 426.6 OK
SLE Q.P. 0.0 -482.5 17.3 0.0 124.3 3264 OK
Trave Sez. 10 Rett. 25x24 [cm]
1826 O 9.24 9.24 0.0 5807.6 0.31 -2431.7 -5807.6 0.31
SLE Rare 0.0 -1776.8 63.7 0.0 457.6  1202.0
SLE Freq. 0.0 -1523.0 54.6 0.0 392.2 1030.3 OK
SLE Q.P. 0.0 -1151.0 41.3 0.0 296.4 778.7 OK
Camp. 800 7.80 5.84 1078.9 183.6 0.0 4963.1 0.31 -836.8 -3817.6 0.26
SLE Rare 0.0 -512.4 22.3 0.0 1339 537.0
SLE Freq. 0.0 -439.8 19.2 0.0 1149 461.0 OK
SLE Q.P. 0.0 -334.7 14.6 0.0 87.4 350.8 OK
1834 1600 4.55 3.18 1341.1 3056.7 0.25 0.0 -2243.3 0.22
SLE Rare 905.0 0.0 0.0 48.7 1174.3 197.7
SLE Freq. 759.6 0.0 0.0 40.9 985.6 1659 OK
SLE Q.P. 542.3 0.0 0.0 29.2 703.6 1184 OK
Da A Dx V V V V
e o) (et 9 bl Bl kol ko) S
Trave 1825 1826 Sez. 10 Rett. 25x24 [cm]
50 2250 2200 1.00 2440.2 3483.2 17496.7 9252.2 @ 8 2br. 7.5'
Trave 1826 1834 Sez. 10 Rett. 25x24 [cm]
0 1600 1600 1.00 3335.6 3092.8 17496.7 9252.2 ¢ 8 2br. 7.5'
Travata: Travata 249 Nodi 1839 1841
Nodo X Ae Ai O Mir Mae Mre /d Mai Msi wid Obe Obi Ore o w
[mm] [em?] [cm?] [kg/m] [kgm] [kgm] [kgm] [kgm]  [kgm] [ka/ecm?] [kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] mm
Trave Sez. 10 Rett. 25x24 [cm]
1839 125 6.16 6.16 3757.0 4004.9 0.27 -483.6 -4004.9 0.27
SLE Rare 1950.7 0.0 0.0 86.9 1938.1 555.3
SLE Freq. 1694.1 0.0 0.0 75.5 1683.1 482.2 OK
SLE Q.P. 1370.2 0.0 0.0 61.0 1361.3 390.0 OK
Camp. 1275 6.16 6.16 1074.0 436.8 52.6 4004.9 0.27 -811.3 -4004.9 0.27
SLE Rare 0.0 -573.8 25.6 0.0 163.3 570.1
SLE Freq. 0.0 -485.8 21.6 0.0 138.3 4827 OK
SLE Q.P. 0.0 -354.8 15.8 0.0 101.0 3525 OK
1841 2426 6.16 6.16 1253.8 4004.9 0.27 -2052.3 -4004.9 0.27
SLE Rare 0.0 -445.5 19.8 0.0 126.8 4426
SLE Freq. 0.0 -403.9 18.0 0.0 115.0 4012 OK
SLE Q.P. 0.0 -396.5 17.7 0.0 1129 394.0 OK
Da A Dx V V V V
el o) (et 9 bl Bl kol he) S

Trave 1839 1841 Sez. 10 Rett. 25x24 [cm]
125 2426 2301 1.00 5826.2 3853.6 17496.7 9252.2 ¢ 8 2br. 7.5'

Diagramma del momento flettente nelle travi di solaio
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

5407.8 (7)

Diagramma del taglio nelle travi solaio
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO .

3024.4 {19}
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

Sollecitazioni nella soletta della scala

Scala cromatica azioni '
| Momenti mxx ‘
W 115399/ -1104.92 [kgm/m]
W 110492/ -1004.14 [kgm/m]
M 100414/ -825.24 [kgm/m]
W 82524/ -577.02 [kgm/m]
W 57702/ 32879 kgm/m]
B 32879/ -149.90 [kgm/m]
B 14990/  -49.11 [kgm/m]
B 4911/ 000 kgm/m]
B 000/  57.13 [kgm/m]
B 5713/ 17443 [kgm/m]
W 17443/ 38265 [kgm/m]
W 38265/ 67155 [kgm/m]
M 67155/ 96045 [kgm/m]
B 96045/ 116866 kgm/m]
B 116866/ 128596 [kgm/m]
W 128596/ 1343.07 [kgm/m]
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

Scala cromatica azioni

Momenti myy ‘

-2526.25/ -2418.85 [kgm/m]
-241885/ -2198.21 [kgm/m]
-2198.21/ -1806.58 [kgm/m]
-1806.58 /  -1263.18 [kgm/m]
-1263.18/  -719.78 [kgm/m]
-719.78/  -328.14 [kgm/m]
-328.14/  -107.51 [kgm/m]
-107.51/ 0.00 [kgm/m]
0.00/ 93.87 [kgm/m]
9387/  286.57 [kgm/m]
286,57/  628.63 [kgm/m]
62863/  1103.24 [kgm/m]
110324/  1577.85 [kgm/m]
1577.85/  1919.91 [kgm/m]
191991/ 211261 [kgm/m]
211261/  2206.42 [kgm/m]
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO
VERIFICA SOLETTA SCALA

Esclusa la rampa di sharco al secondo piano, le altre solette hanno un momento flettente massimo di
Mep = 22 KNm;

e vengono armatecon6+6 ¢ 10 m

DEEdS
Titolo - | | — Tipo Sezione .
{7 Rettan.re Trapezi
N* Vertici |4 Zoom | N* barre |12 Zoom | Oal O Circolare
N* % [cm] y [cm] N* |As[em?]| x[em] | plem] [~ | O Rettangoli &} Coord.
1 1] 0 g 0.79 25 12.5 | 1
2 100 0 9| 079 | 40 | 125 i~ o X
3 100 15 10| 0.79 55 12.5 Eile
4 1] 15 11 0.79 70 12.5
12 0.79 85 12.5
W
— Sollecitaziom —P.to applhcazione H —— -
S LU =] Metodo n {z} Centro ) Baricentro cls NN
|
0|
0 0 {) Coord_[cm]
N_ | ||| kN
Ed o]
0 1]
M :-:E-:I| | | | kNm | - Tipo rottura
H_I,IE-:I|I] | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

Haterialiﬁ\ M - kM
( e

Efsu-%u ec2 [N % o, [1417 |Nmm?
vd (18908 N/ Ecu 136

Es -N.-’mm2 fn:u:l- %,
Es/Eg - fec / fed - | e 17.09 %, Ly II] cm Col. modello
St (19575, Geadm| 975 | | 4 q25 em

Osadm| 255 |N/mm:  Teo| 06 | | | 2125 4 017

.\\ Te -/ s 07 [~ Precompresso

N* rett. (100
Calcola MRd|  Dominio M-N |
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO
la soletta della rampa di sbarco al secondo piano ha invece un momento leggermente superiore in

guanto ha una luce maggiore
Mep = 25 KNm;

e vengono armatecon 7 +7 ¢ 10 m

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez, Rett.  Sismica  Mormativa: MNTC 2008 7

N dE
Titolo - | | — Tipo Sezione -
{ Rettan.re Trapezi
N* Yertici |4 Zoom | N* bame |14 Zoom | OaT O Circolare
MN° % [cm] v [cm] N° [As [cn?]| x[cm] | y[cm] |~ (O Rettangoli & Coord.
1 0 0 10 0.79 35 125 r m
2 100 0 11| 079 | 50 | 125 T o X
3 100 15 12| 0.79 65 12.5 File
4 0 15 13 0.79 a0 125
14 0.79 95 125
v
— Sollecitazioni —P.to applicazione N ———
S LU = | Metodo n {*} Centro {3 Baricentro cls NENERE NN
=
o]
0 0 ) Coord.[cm]
N_ | ]| | kN
Ed o |
0 0
] :-:Ed| | | | I = Tipo rottura
HyEd 0 | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

M ateriali

M 2568 kM m

4 AR
o [608 % 220 % |
35

M A
f c .
E. - M Armm fcd - 5 ] %, Calcola MAd I Dominio M-N |
E:Ec - fcc}' fed - E &, 15.91 5, Ly Il] cm Col. modello |
Eapd % Yoadm d 125 om
Os. adm Nimm?  Teo ¢ 2254  wd 0.1803 ;
\ Te s 07 [ Precompresso I
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

VERIFICHE STRUTTURA METALLICA ASCENSORE

diagramma momento flettente
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

Diagramma del taglio
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

Diagramma dello sforzo normale
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

Massima deformazione slu con sisma

Spostamento imposto come visto precedentemente
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO
Deformazione trave guida ascensore

Calcolo della Deformata della Trave - | X

Frecce |Azioni|
119 /269 f 465 /555 /718 /878 /990 /1153 71313/ 1398 / 1534/ 1593/ 1732 [ 1846 / 1857 [ 1867/ 1882/1899 L=171 Eﬁ|

1 0.00 0.0000 0.00 0.0000

2 5375 -0.0513 65.75 -0.010%

3 13750 0amy 13750 -2z

4 275.00 -0.2003 275.00 -0.0542

5 412.60 -0.2962 412,50 -0.0302

6 550.00 -0.3899 550.00 -01287 | v
[ Variazione rispetto alla combinazione |31 (4)] asc3 j
Massimi: (@ Comb. Corrente (" Da: Igg ) j a |45 (18)] asc17 j
[~ Frecce Relative Max Piano 1-2 I -12.1 [mim] |31 Lt I
[¥ Rimuovifuori asse Max Piano 1-3 I =31 [mrn] |31 Lt I

Deformazione assoluta
Zalcolo della Deformata della Trave - | X

Frecce |A2igr|i|

119 /269 /465 /555 /718 /878 /990 /1153 /1313 /1398 [ 1534 / 1593 /1732 [ 1846 / 1857 [ 1867 [ 1882/1899 L=171 Eﬁ

1 0.00 0.0000 0.00 0.0000

2 68.75 -0.0028 68.75 0.0021

3 13780 -0.0043 13780 0.0020

4 275.00 -0.0064 275.00 -0.0038

5 41250 -0.0053 41250 -0.0148

6 550.00 -0.0021 550.00 -0.0278 v
[ Variazione rispetto alla combinazione |31 (#)] asc3 j
Massimi: (@ Comb. Corrente " Da: Izg (1] j a |45 (18)] asc17 j
[¥ Frecce Relative Max Piano 1-2 I 0.5 [mm] |31 Lt I'—“E"Q2
[¥ Rimuovifuori asse Max Piano 1-3 I 0.3 [mm] |31 Lff I‘G'EZE{]'

Deformazione relativa della guida tra un vincolo e l'altro
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

Verifica elementi metallici

Acciaio tipo ...
Tensione di Snervamento
Tensione di Rottura ....

...... : 2350.0 [kg/cm?]
3600.0 [kg/cm?]

VERIFICA PILASTRI SEZIONE 1 PROFILO custom PROF ASCENSORE 150X3

Asta Luce Snellezza Resistenza Instabilita 1/2 Instabilita 1/3 Instabilita ivin
Da A [mm] 1/2 1/3 iwn Classe Sd/Sr Comb. Classe Sd/Sr Comb. Classe Sd/Sr Comb. Classe Sd/Sr
261 265 600 11.0 11.0 17.7 4 023 5 4 0.12 26 4 0.12 26 4 0.12
265 461 1000 18.3 18.3 29.6 4 026 6 4 0.12 26 4 0.12 26 4 0.12
461 551 1000 18.3 18.3 29.6 4 020 6 4 0.11 26 4 0.11 26 4 0.11
551 644 100 18 18 3.0 4 021 7 4 0.11 26 4 011 26 4 0.11
644 714 900 16.5 16.5 26.6 4 021 7 4 0.11 26 4 0.11 26 4 0.11
714 874 1000 18.3 18.3 29.6 4 0.18 7 4 0.11 26 4 0.11 26 4 0.11
874 986 1000 18.3 18.3 29.6 4 0.14 26 4 0.11 26 4 0.11 26 4 0.11
986 1079 100 1.8 1.8 3.0 4 0.14 26 4 0.11 26 4 011 26 4 0.11
1079 1149 900 16.5 16.5 26.6 4 0.14 26 4 0.11 26 4 0.11 26 4 0.11
1149 1309 1000 18.3 18.3 29.6 4 0.13 26 4 0.11 26 4 0.11 26 4 0.11
1309 1394 1000 18.3 18.3 29.6 4 0.14 26 4 0.10 26 4 0.10 26 4 0.10
1394 1514 720 13.2 13.2 21.3 4 0.13 26 4 0.10 26 4 0.10 26 4 0.10
1514 1530 280 5.1 51 83 4 0.12 26 4 0.10 26 4 0.10 26 4 0.10
1530 1589 1000 18.3 18.3 29.6 4 0.12 26 4 0.10 26 4 0.10 26 4 0.10
1589 1728 1000 18.3 18.3 29.6 4 0.13 26 4 0.10 26 4 0.10 26 4 0.10
1728 1842 1000 18.3 18.3 29.6 4 0.12 26 4 0.10 26 4 0.10 26 4 0.10
1842 1853 1000 18.3 18.3 29.6 4 0.12 26 4 0.10 26 4 0.10 26 4 0.10
1853 1864 1000 18.3 18.3 29.6 4 011 26 4 0.10 26 4 0.10 26 4 0.10
1864 1878 1000 18.3 18.3 29.6 4 0.18 26 4 0.10 26 4 0.10 26 4 0.10
1878 1889 1085 19.9 19.9 32.1 4 0.34 26 4 0.10 26 4 0.10 26 4 0.10
262 266 600 11.0 11.0 17.7 4 042 5 4 0.13 4 4 0.13 4 0.13
266 350 300 55 55 89 4 032 4 4 011 2 4 0.11 4 0.11
350 462 700 12.8 12.8 20.7 4 024 4 4 011 2 4 011 2 4 0.11
462 552 1000 18.3 18.3 29.6 4 019 4 4 0.10 2 4 010 2 4 0.10
552 715 1000 18.3 18.3 29.6 4 026 3 4 0.09 26 4 0.09 26 4 0.09
715 800 100 18 18 30 4 023 2 4 0.09 26 4 0.09 26 4 0.09
800 875 900 16.5 16.5 26.6 4 023 2 4 0.09 26 4 0.09 26 4 0.09
875 987 1000 18.3 18.3 29.6 4 019 3 4 0.08 26 4 0.08 26 4 0.08
987 1150 1000 18.3 18.3 29.6 4 021 3 4 0.08 26 4 0.08 26 4 0.08
1150 1235 100 1.8 1.8 3.0 4 020 3 4 0.08 26 4 0.08 26 4 0.08
1235 1310 900 16.5 16.5 26.6 4 019 2 4 0.08 26 4 0.08 26 4 0.08
1310 1395 1000 18.3 18.3 29.6 4 0.15 3 4 0.08 26 4 0.08 26 4 0.08
1395 1531 1000 18.3 18.3 29.6 4 014 3 4 0.07 26 4 0.07 26 4 0.07
1531 1590 1000 18.3 18.3 29.6 4 016 3 4 0.07 26 4 0.07 26 4 0.07
1590 1684 340 6.2 6.2 10.1 4 017 3 4 0.07 26 4 0.07 26 4 0.07
1684 1729 660 12.1 12.1 195 4 017 3 4 0.07 26 4 0.07 26 4 0.07
1729 1843 1000 18.3 18.3 29.6 4 0.10 26 4 0.07 26 4 0.07 26 4 0.07
1843 1854 1000 18.3 18.3 29.6 4 0.08 26 4 0.07 26 4 0.07 26 4 0.07
1854 1871 1000 18.3 18.3 29.6 4 0.08 26 4 0.06 26 4 0.06 26 4 0.06
1871 1879 1000 18.3 18.3 29.6 4 0.12 26 4 0.06 26 4 0.06 26 4 0.06
1879 1894 1085 19.9 19.9 32.1 4 0.34 26 4 0.06 26 4 0.06 26 4 0.06
263 274 600 11.0 11.0 17.7 4 024 6 4 0.14 26 4 0.14 26 4 0.14
274 470 1000 18.3 18.3 29.6 4 028 6 4 0.14 26 4 0.14 26 4 0.14
470 476 100 18 18 3.0 4 015 7 4 0.13 26 4 0.13 26 4 0.13
476 560 900 16.5 16.5 26.6 4 026 7 4 0.13 26 4 0.13 26 4 0.13
560 723 1000 18.3 18.3 29.6 4 019 6 4 0.13 26 4 0.13 26 4 0.13
723 844 600 11.0 11.0 17.7 4 027 7 4 0.12 26 4 0.12 26 4 0.12
844 883 400 7.3 7.3 1184 0.14 26 4 0.13 26 4 0.13 26 4 0.13
883 896 100 18 18 3.0 4 0.14 26 4 0.13 26 4 0.13 26 4 0.13
896 995 900 16.5 16.5 26.6 4 0.15 26 4 0.12 26 4 0.12 26 4 0.12
995 1158 1000 18.3 18.3 29.6 4 0.16 26 4 0.12 26 4 0.12 26 4 0.12
1158 1270 600 11.0 11.0 17.7 4 0.16 26 4 0.12 26 4 0.12 26 4 0.12
1270 1318 400 7.3 7.3 118 4 0.15 26 4 0.13 26 4 0.13 26 4 0.13
1318 1331 100 18 18 3.0 4 0.14 26 4 0.13 26 4 0.13 26 4 0.13
1331 1403 900 16.5 16.5 26.6 4 0.15 26 4 0.12 26 4 0.12 26 4 0.12

Comb.
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26

26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26

Instabilita ivax
Classe Sd/Sr Comb.

A DA BB BAE BB PEBESAEDEDPEPAEPAEPEDEPEESEPAPEPEEPEPEEEEEEEPEEEEEEEEEPEEEEAEEPEPEPEDEDEPAEP

0.12
0.12
0.12
0.11
0.11
0.12
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.13
0.11
0.11
0.10
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.06
0.06
0.14
0.14
0.13
0.13
0.13
0.12
0.13
0.13
0.12
0.12
0.12
0.13
0.13
0.12

26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
4

2

2

2

26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26

Pressoflessione
Classe Sd/Sr Comb.

0.22
0.25
0.20
0.22
0.18
0.19
0.20
0.20
0.20
0.19
0.19
0.18
0.17
0.17
0.18
0.17
0.16
0.17
0.21
0.33
0.39
0.29
0.29
0.21
0.21
0.26
0.21
0.17
0.15
0.20
0.17
0.15
0.14
0.13
0.15
0.15
0.13
0.12
0.11
0.14
0.28
0.23
0.24
0.21
0.26
0.22
0.26
0.20
0.19
0.22
0.22
0.22
0.20
0.19
0.21

A D DB DB BA BB DDEDAEDAEDDSAEDSEDDDDDDAEDNSEDDdDDDDAEDSEDSDDDAESEDSEDDDAEDSEDDDDDEDAEDSEDdDDDEDSEDSED™DDDDDAEDSEDDSDDD_DDS

5

6

26
7

26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26

I\)(.\)NNI\)(.\)N-&-&(.HE

NN NN NN NN NN NN NN NN DN DNDNDNDDNDNDDNNDN
o OO O 0O O O O O (2] o O OO OO0 o000 o0 o0 o0 o0 0 0.
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

1403 1539 1000 18.3 18.3 29.6 4 0.15 26 4 012 26 4 0.12 26 4 012 26 4 012 26 4
1539 1568 600 11.0 11.0 17.7 4 0.15 26 4 012 26 4 0.12 26 4 012 26 4 012 26 4
1568 1598 400 7.3 7.3 118 4 0.15 26 4 012 26 4 012 26 4 012 26 4 0.12 26 4
1598 1737 1000 18.3 18.3 29.6 4 0.15 26 4 012 26 4 0.12 26 4 012 26 4 0.13 26 4
1737 1815 950 17.4 17.4 28.1 4 0.15 26 4 012 26 4 0.12 26 4 012 26 4 0.13 26 4
1815 1851 50 0.9 0.9 15 4 0.16 26 4 011 26 4 0.11 26 4 011 26 4 011 26 4
1851 1862 1000 18.3 18.3 29.6 4 0.14 26 4 011 26 4 011 26 4 011 26 4 0.12 26 4
1862 1870 1000 18.3 18.3 29.6 4 0.14 26 4 011 26 4 0.11 26 4 011 26 4 012 26 4
1870 1875 450 8.2 8.2 133 4 0.14 26 4 011 26 4 0.11 26 4 011 26 4 011 26 4
1875 1887 550 10.1 10.1 16.3 4 0.20 26 4 012 26 4 0.12 26 4 012 26 4 012 26 4
1887 1902 1085 19.9 19.9 32.1 4 0.48 26 4 012 26 4 012 26 4 012 26 4 0.12 26 4
264 275 600 11.0 11.0 17.7 4 045 4 4 011 3 4 011 3 4 011 3 4 011 3 4
275 471 1000 18.3 18.3 29.6 4 026 5 4 0.10 26 4 0.10 26 4 0.10 26 4 0.10 26 4
471 478 100 1.8 1.8 3.0 4 016 3 4 0.10 26 4 0.10 26 4 0.10 26 4 0.10 26 4
478 561 900 16.5 16.5 26.6 4 030 2 4 0.10 26 4 0.10 26 4 0.10 26 4 0.10 26 4
561 724 1000 18.3 18.3 29.6 4 018 3 4 0.09 26 4 0.09 26 4 0.09 26 4 0.10 26 4
724 846 600 11.0 11.0 17.7 4 026 7 4 0.09 26 4 0.09 26 4 0.09 26 4 0.09 26 4
846 884 400 7.3 7.3 11.8 4 024 2 4 0.09 26 4 0.09 26 4 0.09 26 4 0.09 26 4
884 898 100 1.8 1.8 3.0 4 017 3 4 0.09 26 4 0.09 26 4 0.09 26 4 0.09 26 4
898 996 900 16.5 16.5 26.6 4 015 3 4 0.09 26 4 0.09 26 4 0.09 26 4 0.09 26 4
996 1159 1000 18.3 18.3 29.6 4 014 8 4 0.09 26 4 0.09 26 4 0.09 26 4 0.09 26 4
1159 1272 600 11.0 11.0 17.7 4 012 26 4 0.09 26 4 0.09 26 4 0.09 26 4 0.09 26 4
1272 1319 400 7.3 7.3 118 4 0.17 26 4 0.09 26 4 0.09 26 4 0.09 26 4 0.09 26 4
1319 1333 100 1.8 1.8 3.0 4 0.18 8 4 0.09 26 4 0.09 26 4 0.09 26 4 0.09 26 4
1333 1404 900 16.5 16.5 26.6 4 0.16 8 4 0.09 26 4 0.09 26 4 0.09 26 4 0.09 26 4
1404 1540 1000 18.3 18.3 29.6 4 012 26 4 0.09 26 4 0.09 26 4 0.09 26 4 0.09 26 4
1540 1570 600 11.0 11.0 17.7 4 0.11 26 4 0.09 26 4 0.09 26 4 0.09 26 4 0.09 26 4
1570 1599 400 7.3 7.3 118 4 0.16 8 4 0.09 26 4 0.09 26 4 0.09 26 4 0.09 26 4
1599 1738 1000 18.3 18.3 29.6 4 011 3 4 0.09 26 4 0.09 26 4 0.09 26 4 0.09 26 4
1738 1817 950 17.4 17.4 28.1 4 0.16 26 4 0.09 26 4 0.09 26 4 0.09 26 4 0.09 26 4
1817 185250 0.9 0.9 15 4 0.13 26 4 0.08 26 4 0.08 26 4 0.08 26 4 0.08 26 4
1852 1863 1000 18.3 18.3 29.6 4 0.11 26 4 0.08 26 4 0.08 26 4 0.08 26 4 0.09 26 4
1863 1874 1000 18.3 18.3 29.6 4 0.10 26 4 0.08 26 4 0.08 26 4 0.08 26 4 0.09 26 4
1874 1877 450 8.2 8.2 1334 0.10 26 4 0.08 26 4 0.08 26 4 0.08 26 4 0.08 26 4
1877 1888 550 10.1 10.1 16.3 4 0.19 26 4 0.09 26 4 0.09 26 4 0.09 26 4 0.09 26 4
1888 1907 1085 19.9 19.9 32.1 4 0.44 26 4 0.08 26 4 0.08 26 4 0.08 26 4 0.09 26 4
VERIFICA TRAVI SEZIONE 1 PROFILO custom C150X50X20X3

Asta Luce Snellezza Resistenza Instabilita 1/2 Instabilita 1/3 Pressoflessione

Da A [mm] 1/2 1/3 Classe Sd/Sr Comb. Classe Sd/Sr Comb. Classe Sd/Sr Comb. Classe Sd/Sr Comb.

274 275 1750 29.9 929 4 025 2 4 0.01 2 4 0.01 2 4 025 2

470 471 1750 29.9 929 4 0.19 6 4 0.00 5 4 0.01 5 4 0.19 6

883 884 1750 29.9 92.9 4 021 2 4 0.01 2 4 0.01 2 4 0.18 2

1598 1599 1750 29.9 92.9 4 0.15 2 4 0.00 6 4 0.00 6 4 0.09 7

1737 1738 1750 29.9 929 3 0.17 2 3 0.00 0 3 0.00 0 3 0.00 0

1887 1888 1750 29.9 929 4 0.07 26 4 0.00 2 4 0.00 2 4 0.02 2

265 267 300 5.1 159 4 0.23 5 4 0.00 6 4 0.00 6 4 0.23 5

267 272 1330 22.7 70.6 4 0.13 5 4 0.00 15 4 0.00 15 4 0.13 5

272 274 320 55 17.0 4 022 5 4 0.00 15 4 0.00 15 4 022 5

266 271 1150 19.7 61.1 4 048 5 4 0.01 9 4 0.01 9 4 0.30 8

271 275 800 13.7 425 4 047 5 4 0.01 9 4 0.01 9 4 031 8

461 463 300 5.1 159 4 0.20 5 4 0.00 3 4 0.00 3 4 0.13 8

463 468 1330 22.7 70.6 4 0.11 6 4 0.00 3 4 0.00 3 4 0.09 3

468 470 320 55 17.0 4 0.20 5 4 0.00 3 4 0.00 3 4 0.15 8

462 467 1150 19.7 61.1 4 023 5 4 0.00 8 4 0.00 8 4 019 8

467 471 800 13.7 425 4 0.27 5 4 0.00 8 4 0.00 8 4 0.21 8

551 553 300 5.1 15.9 4 014 5 4 0.00 3 4 0.00 3 4 011 8

553 558 1330 22.7 70.6 4 0.07 5 4 0.00 3 4 0.01 3 4 0.06 8

558 560 320 5.5 17.0 4 0.11 4 4 0.00 3 4 0.00 3 4 0.08 2

552 557 1150 19.7 61.1 4 018 5 4 0.00 2 4 0.00 2 4 018 5

557 561 800 13.7 425 4 0.19 5 4 0.00 2 4 0.00 2 4 0.19 5

714 716 300 5.1 159 4 0.15 7 4 0.00 2 4 0.00 2 3 0.14 2

716 721 1330 22.7 70.6 4 0.08 7 4 0.00 2 4 0.00 2 4 0.06 4

0.21
0.21
0.20
0.21
0.21
0.22
0.21
0.20
0.19
0.24
0.42
0.30
0.24
0.20
0.29
0.16
0.24
0.23
0.19
0.16
0.15
0.16
0.21
0.22
0.18
0.16
0.15
0.14
0.15
0.18
0.17
0.15
0.14
0.14
0.20
0.40
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

721 723 320 55 17.0 4 012 7 4 0.00 2 4 0.00 2 4 011 2
715 720 1150 19.7 61.1 4 013 5 4 0.01 3 4 0.02 3 4 012 9
720 724 800 13.7 425 4 011 5 4 0.01 3 4 0.01 3 4 0.10 8
874 876 300 5.1 159 4 012 7 4 0.01 2 4 001 2 3 0.09 4
876 881 1330 22.7 70.6 4 0.06 3 4 0.01 2 4 0.01 2 4 0.05 8
881 883 320 55 17.04 0.14 3 4 0.01 2 4 0.01 2 4 0.13 3
875 880 1150 19.7 61.1 4 0.13 7 4 0.02 3 4 0.02 3 4 0.13 9
880 884 800 13.7 425 4 023 2 4 0.02 3 4 0.02 3 4 021 2
986 988 300 5.1 159 4 011 6 4 0.01 3 4 0.01 3 3 0.07 4
988 993 1330 22.7 70.6 4 0.04 5 4 0.00 3 4 0.01 3 4 0.04 5
993 995 320 55 17.0 4 0.05 5 4 0.00 3 4 0.00 3 4 0.05 4
987 992 1150 19.7 61.1 4 0.16 5 4 0.00 3 4 0.00 3 4 0.15 8
992 996 800 13.7 425 4 0.16 8 4 0.00 3 4 0.00 3 4 0.16 8
1149 1151 300 5.1 159 3 0.13 2 4 0.00 3 4 0.00 3 3 0.13 2
1151 1156 1330 22.7 70.6 3 0.05 2 4 0.00 2 4 0.00 2 4 0.05 4
1156 1158 320 55 17.0 4 0.07 4 4 0.00 3 4 0.00 3 4 0.07 4
1150 1155 1150 19.7 61.1 4 0.14 5 4 0.02 8 4 0.02 8 3 0.10 8
1155 1159 800 13.7 425 4 0.10 5 4 0.02 8 4 0.02 8 4 0.07 8
1309 1311 300 5.1 159 3 012 2 4 0.00 3 4 0.00 3 3 012 2
1311 1316 1330 22.7 70.6 4 0.04 4 4 0.00 3 4 0.00 3 3 0.04 2
1316 1318 320 55 17.0 4 0.06 5 4 0.00 3 4 0.00 3 4 0.06 4
1310 1315 1150 19.7 61.1 3 011 2 4 0.02 3 4 0.03 3 3 011 2
1315 1319 800 13.7 425 4 0.10 2 4 0.02 3 4 0.02 3 4 010 2
1394 1396 300 5.1 159 4 0.10 6 4 0.00 8 4 0.00 8 4 0.06 9
1396 1401 1330 22.7 70.6 4 0.04 4 4 0.00 7 4 0.00 7 4 0.03 9
1401 1403 320 55 17.0 4 0.06 5 4 0.00 8 4 0.00 8 4 0.05 8
1395 1400 1150 19.7 61.1 3 0.15 3 4 0.00 8 4 0.00 8 4 0.14 8
1400 1404 800 13.7 425 4 0.14 8 4 0.00 8 4 0.00 8 4 0.14 8
1530 1532 300 5.1 1591 0.09 2 4 0.00 3 4 0.00 3 1 0.07 2
1532 1537 1330 22.7 70.6 3 0.04 2 4 0.00 8 4 0.00 8 4 0.03 9
1537 1539 320 5.5 17.0 4 0.04 9 4 0.00 3 4 0.00 3 4 0.03 8
1531 1536 1150 19.7 61.1 3 0.18 3 4 0.00 6 4 0.00 6 4 012 9
1536 1540 800 13.7 425 4 0.15 8 4 0.00 6 4 0.00 6 4 0.07 5
1589 1591 300 5.1 159 4 011 7 4 0.00 6 4 0.00 6 4 011 7
1591 1596 1330 22.7 70.6 3 0.06 2 4 0.00 6 4 0.00 6 4 0.04 7
1596 1598 320 5.5 17.0 4 012 2 4 0.00 6 4 0.00 6 2 0.06 7
1590 1595 1150 19.7 61.1 3 0.17 3 4 0.01 3 4 0.02 3 3 0.15 3
1595 1599 800 13.7 425 4 0.17 3 4 0.01 3 4 0.01 3 4 0.15 3
1728 1730 300 5.1 159 3 0.16 2 4 0.00 15 4 0.00 15 3 015 2
1730 1735 1330 22.7 70.6 3 0.07 2 4 0.00 26 4 0.00 26 4 0.05 7
1735 1737 320 55 17.0 4 0.14 2 4 0.00 11 4 0.00 11 4 013 2
1729 1734 1150 19.7 61.1 3 013 2 4 0.01 3 4 0.01 3 3 011 2
1734 1738 800 13.7 425 4 0.17 2 4 0.01 3 4 0.01 3 4 0.14 2
1842 1844 300 5.1 159 4 012 2 4 0.01 2 4 001 2 4 012 2
1844 1849 1330 22.7 70.6 4 0.04 2 4 0.01 2 4 001 2 4 0.03 2
1849 1851 320 55 17.03 0.06 21 4 0.01 2 4 001 2 3 0.05 21
1843 1848 1150 19.7 61.1 4 0.10 16 4 0.00 23 4 0.00 23 4 0.07 16
1848 1852 800 13.7 425 4 0.10 12 4 0.00 23 4 0.00 23 4 0.08 12
1853 1855 300 5.1 159 3 0.06 7 4 0.00 13 4 0.00 13 3 0.06 7
1855 1860 1330 22.7 70.6 3 0.02 2 4 0.00 7 4 0.00 7 4 0.02 7
1860 1862 320 5.5 17.0 4 0.04 17 4 0.00 13 4 0.00 13 4 0.04 17
1854 1859 1150 19.7 61.1 2 0.06 2 4 0.00 7 4 0.00 7 4 0.05 7
1859 1863 800 13.7 425 4 0.04 2 4 0.00 7 4 0.00 7 4 0.03 7
1864 1865 300 5.1 159 4 0.04 7 4 0.00 19 4 0.00 19 4 0.04 7
1865 1868 1330 22.7 70.6 3 0.02 11 4 0.00 7 4 0.00 7 4 0.02 44
1868 1870 320 55 1701 0.05 17 4 0.00 44 4 0.00 44 4 0.02 25
1871 1873 1150 19.7 61.1 4 0.11 19 4 0.00 13 4 0.00 13 4 0.08 19
1873 1874 800 13.7 425 4 0.10 23 4 0.00 17 4 0.00 17 4 0.08 23
1878 1880 300 5.1 159 4 0.03 7 4 0.00 21 4 0.00 21 3 0.02 18
1880 1885 1330 22.7 70.6 4 0.02 26 4 0.00 2 4 0.00 2 3 0.01 2
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1885 1887 320
1879 1884 1150
1884 1888 800
1895 1889 300
1900 1895 1330
1902 1900 320

LAVORI DI RECUPERO EDILIZIO ED ADEGUAMENTO NORMATIVO DI LOCALI DELLA SEDE
DEL LICEO ARTISTICO “PIER LUIGI NERVI” DI RAVENNA, VIA TOMBESI DALL'OVA N. 14

55 17.0
19.7 61.1
13.7 425
51 159
22.7 70.6
55 17.0

4
3
4
3
4
3

0.05
0.10
0.10
0.43
0.11
0.46

2

21
25
26
26
26

[ N L

Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

0.00 25 4 0.00
0.00 19 4 0.00
0.00 23 4 0.00
0.00 3 0.00
0.00 4 0.00
0.00 3 0.00

VERIFICA TRAVI SEZIONE 2 PROFILO custom C150X50X20X3

Asta
Da
265
461
551
714
874
986
1149
1309
1394
1530
1589
1728
1842
1853
1864

A
266
462
552
715
875
987
1150
1310
1395
1531
1590
1729
1843
1854
1871

Luce
[mm]
1750
1750
1750
1750
1750
1750
1750
1750
1750
1750
1750
1750
1750
1750
1750

1878 1879 1750

Snellezza Resistenza

1/2 1/3 Classe Sd/Sr Comb.

29.9 92.9
29.9 92.9
29.9 92.9
29.9 92.9
29.9 92.9
29.9 92.9
29.9 92.9
29.9 92.9
29.9 92.9
29.9 92.9
29.9 92.9
29.9 92.9
29.9 92.9
29.9 92.9
29.9 92.9
29.9 92.9

4

W WA DA DMDMDDDDDDDDD

0.20
0.19
0.19
0.25
0.24
0.21
0.20
0.19
0.17
0.17
0.18
0.16
0.13
0.10
0.07
0.06

2

N NN DN DNDNDNDNDNMDNDNDNDDNDO

BN
HoO

Instabilita 1/2
Classe Sd/Sr Comb. Classe Sd/Sr Comb.

WA MDA DD OWWSAEDDDdDDdDDdDDdDD™DN

Instabilita 1/3

0.00 8 4 0.01
0.00 6 4 0.01
0.00 2 4 0.00
0.00 3 4 0.01
0.00 6 4 0.01
0.00 3 4 0.00
0.00 8 4 0.00
0.00 5 4 0.00
0.00 O 3 0.00
0.00 O 3 0.00
0.00 3 4 0.00
0.00 3 4 0.00
0.00 6 4 0.00
0.00 2 4 0.00
0.00 26 4 0.01
0.00 O 3 0.00

VERIFICA TRAVI SEZIONE 3 PROFILO custom C150X50X20X3

Asta
Da
477
477
844
845
896
897
1270
1271
1331
1332
1568
1569
1815
1816
1875
1876
1889
1890
1891
1892
1893
1903
1904
1905
1906
1907

A
476
478
845
846
897
898
1271
1272
1332
1333
1569
1570
1816
1817
1876
1877
1890
1891
1892
1893
1894
1902
1903
1904
1905
1906

Luce
[mm]
500
1250
500
1250
500
1250
500
1250
500
1250
500
1250
500
1250
500
1250
136
207
567
567
273
136
207
567
567
273

1894 1898 1150
1898 1907 800

VERIFICA TRAVI SEZIONE 8 PROFILO HEA 100

Snellezza Resistenza

1/2 1/3 Classe Sd/Sr Comb.

8.5 26.5
21.4 66.4
8.5 26.5
21.4 66.4
85 26.5
21.4 66.4
85 26.5
21.4 66.4
85 26.5
21.4 66.4
85 26.5
21.4 66.4
85 26.5
21.4 66.4
85 26.5
21.4 66.4
23 7.2
35 11.0
9.7 30.1
9.7 30.1
47 145
23 7.2
35 11.0
9.7 30.1
9.7 30.1
4.7 145
19.7 61.1
13.7 425

4

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
3
4
4
4
4
4
4
4
4
4
3
4

0.19
0.21
0.18
0.19
0.11
0.13
0.09
0.09
0.08
0.09
0.05
0.06
0.05
0.05
0.05
0.05
0.57
0.52
0.47
0.47
0.47
0.76
0.60
0.64
0.64
0.63
0.38
0.43

7

N NN NN W WwW NN NNDNNDN

NN NN DN DN DNDNDNDNDNDDNDNDNDNDN
(oI e RN @ BN e I o I © I © I e o N © I © I e ) I @ I © e )

Instabilita 1/2
Classe Sd/Sr Comb.

A A DA BADAEDDDDEDDEDNDEDNDEDDEDDDDDDDDMDDDMDDDMDDMDMDMDMDNSDNSDMNDN

Instabilita 1/3

0.00 8 4 0.00
0.00 8 4 0.01
0.00 6 4 0.00
0.00 6 4 0.01
0.01 3 4 0.01
0.01 3 4 0.01
0.00 6 4 0.00
0.00 6 4 0.00
0.01 3 4 0.01
0.01 3 4 0.01
0.00 26 4 0.00
0.00 26 4 0.00
0.01 2 4 0.01
0.01 2 4 0.01
0.01 26 4 0.01
0.01 26 4 0.01
0.02 26 4 0.02
0.02 26 4 0.02
0.02 26 4 0.02
0.02 26 4 0.02
0.02 26 4 0.02
0.02 26 4 0.02
0.02 26 4 0.02
0.02 26 4 0.02
0.02 26 4 0.02
0.02 26 4 0.02
0.00 6 4 0.00
0.00 6 4 0.00

25
19
23
0
2
0

N O W WO o Ul o wo wWwN O

o N
(2]

Classe Sd/Sr Comb.

W W o oW wWw o o W

4 0.05
3 0.07
4 0.08
3 0.00
4 0.01
3 0.00

20
25

Pressoflessione
Classe Sd/Sr Comb.

0.20
0.18
0.18
0.22
0.18
0.18
0.17
0.16
0.00
0.00
0.14
0.12
0.07
0.07
0.05
0.00

W A A DA DB DWW OSSN

3

O NN NNDNOONWDNSNDNDDNDO

Pressoflessione
Classe Sd/Sr Comb.

0.19
0.21
0.18
0.19
0.10
0.14
0.08
0.09
0.07
0.09
0.05
0.06
0.05
0.05
0.05
0.05
0.50
0.47
0.47
0.47
0.45
0.72
0.54
0.63
0.64
0.62
0.01
0.01

WA DA DA DAEDAEDEDDEDEDDEDNOPMDDEDEDDEDAEDAEDAEDMSEDMSDMSDNSENSNSDN

7

N N NN N WNNNDN

NN N DNDNNDNDNDNDNDDNDDNDNDNDDN
[o2 NN RN RN e I e ) I« NI © K e K o ) N © ) B © I e I o ) I o
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

Asta Luce Snellezza Resistenza Instabilita 1/2 Instabilita 1/3 Pressoflessione Svergolamento
Da A [mm] 1/2 1/3 Classe Sd/Sr Comb. Classe Sd/Sr Comb. Classe Sd/Sr Comb. Classe Sd/Sr Comb. Classe Sd/Sr Comb.
1909 1913 1150 28.4 459 1 0.47 26 1 0.01 26 1 0.01 26 1 0.54 26 1 0.52 26
1908 1912 300 7.4 1201 0.10 26 1 0.01 26 1 0.01 26 1 0.13 26 1 0.10 26
1912 1916 1330 32.8 53.0 1 0.12 26 1 0.01 26 1 0.01 26 1 0.16 26 1 0.13 26
1913 1918 800 19.7 319 1 0.47 26 1 0.01 26 1 0.01 26 1 0.52 26 1 0.50 26
1916 1917 320 7.9 1281 0.12 26 1 0.01 26 1 0.01 26 1 0.15 26 1 0.12 26
1910 1914 1150 28.4 45.9 1 0.38 26 3 0.00 0 3 0.00 0 3 0.00 0 1 0.42 26
1914 1919 800 19.7 31.9 1 0.38 26 3 0.00 0 3 0.00 0 3 0.00 0 1 0.40 26
1911 1915 1150 28.4 45.9 1 0.46 26 1 0.01 26 1 0.01 26 1 0.53 26 1 0.51 26
1915 1920 800 19.7 31.9 1 0.46 26 1 0.01 26 1 0.01 26 1 0.51 26 1 0.49 26

VERIFICA FONDAZIONE

La soletta fondale di 25 cm di spessore viene armata con 1+1 ¢ 12 passo 20 cm, nella fascia di 2 ml

nell'intorno dello spiccato del nuovo muro, I'armatura viene raddopppiata

Impostazioni di verifica

Curva o/e Calcestruzzo secondo:

Hognestad

Modellazione softening (trazione/compressione)

fca,so= fca 0.9/sqrt(1+400 et) (Hognestad)

Modellazione compressione biassiale

fCa piaxia= fca (1 + 3.8 a )/ (1.0+a)? / a=ec1/ec2 (EC2 Ponti 6.110)
Curva o/e Acciaio secondo:

Elastico plastico (EC2 standard)

Elementi piu sollecitati per tipologia di sezione

Verifiche SLU Elessione elemento nodi 242 233 241
Propieta dei materiali

Acciaio B 450 C

fya
[kg/cm?]
3913.0 1.86 67.00

Calcestruzzo C25/30

fed o o fotd o Ecm
[kglcm?] €c2%o0 Ecu%oo [kg/cm?] €cta%o [kg/cm?]
141.7  -2.00 -3.50 12.0 0.08 141666.7

€yd%o Eud%oo

Sezione

sezione 1 H=300.0 [mm]

Estradosso Intradosso

Afx cfxeq Afy cfyeq Afx cfxeq Afy cfyeq

[cm2 /m [mm] [cm?] /m [mm] [cm?]/m [mm] [cm?2]/m [mm]
5.65 40.0 5.65 40.0 5.65 40.0 5.65 40.0
Azioni di verifica combinazione 7 (2540 5727 [mm])
Mxx 5201.36 [kgm/m] M1 232.06 [kgm/m]
My 250.83 [kgm/m] M2z 5220.13 [kgm/m]
My -305.42 [kgm/m] a -26.65 [’]
Verifiche
. Acciaio Calcestruzzo

Cr=S/R Posizione

€x%0 €%o  EminYoo Emax%o 0 [°]
0.94  Estradosso 23.896 0.276 28.741 -0.012 -6.23

Intradosso 1.034 0.019 -0.004 -3.500 84.94

Verifiche SLU Flessione elemento nodi 102 74 85
Propieta dei materiali
Acciaio B 450 C

f

[Iy<dg/cm2] €yd%o Eud%o
3913.0 1.86 67.00
Calcestruzzo C25/30

fed

fctd Ecm

0/ 0 0

[kg/cmz] €c2%o0 Ecutbo [kg/cmz] €ctd%oo [kg/cmZ]
141.7 -2.00 -3.50 12.0 0.08 141666.7
Sezione

sezione 1 H=300.0 [mm]
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Progetto definitivo-esecutivo

RE
Estradosso Intradosso
Afx cfxeq Afy cfyeq Afx cfxeq Afy cfyeq
[cm? /m [mm] [cm? /m [mm] [cm?]/m [mm] [cm?]/m [mm]
11.31 40.0 11.31 40.0 11.31 40.0 11.31 40.0
Azioni di verifica combinazione 2 (1109 1793 [mm])
Mxx -6130.78 [kgm/m] M -730.61 [kgm/m]
My -745.91 [kgm/m] M2z -6146.08 [kgm/m]
Myy 287.47 [kgm/m] a -3.05 [°]
Verifiche
. Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione
&% €%  Emin%o Emax%o O [°]

0.60 Estradosso 0.020 -0.003 -0.031 -3.500 82.98

Intradosso 17.617 0.404 21.585 -0.014 -8.74
Verifiche SLU Flessione elemento nodi 27 42
Propieta dei materiali
Acciaio B 450 C
Pll(dg/cmz] €yd%o Eud%oo
3913.0 1.86 67.00
Calcestruzzo C25/30
{fg o %o St [k“’g o) Ee%e ﬁfg/cmq
141.7  -2.00 -3.50 12.0 0.08 141666.7
Sezione
sezione 1 H=300.0 [mm]
Estradosso Intradosso
Afy cfxeq Afy cfyeq Afx cfxeq Afy cfyeq
[cmZ /m [mm] [cm?] /m [mm] [cm?]/m [mm] [cm?]/m [mm]
5.65 40.0 5.65 40.0 5.65 40.0 5.65 40.0
Azioni di verifica combinazione 6 (2406 509 [mm])
Mxx 3991.55 [kgm/m] M1 4142.55 [kgm/m]
My 222.21 [kgm/m] M2z 71.20  [kgm/m]
Myxy 769.40 [kgm/m] a -38.41 [
Verifiche

. Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione
€%o €%o0 EminYo Emax%o O [°]

0.76 Estradosso 22.018 1.404 27.971 -0.121 14.57

Intradosso 0.842 0.116 0.030 -3.500 -77.42
Verifiche SLU Flessione elemento nodi 6 29
Propieta dei materiali
Acciaio B 450 C
[{(dg fem?] €yda%o Eud%o
3913.0 1.86 67.00
Calcestruzzo C25/30
[ckdg/cmz] €c2%o0 €cu%o {Edglcmz] €ctd%o [Ekcglcmz]
141.7  -2.00 -3.50 12.0 0.08 141666.7
Sezione
sezione 1 H=300.0 [mm]
Estradosso Intradosso
Afyx cfueq Afy cfyeq Afx cfxeq Afy cfyeq

LAZIONE DI CALCOLO

[em?2] /m [mm] [cm?] /m [mm] [cm?]/m [mm] [cm?/m [mm]

11.31 40.0 11.31 40.0 11.31 40.0 11.31 40.0
Azioni di verifica combinazione 2 (1218 223 [mm])
Mxx -6792.41 [kgm/m] M11 -6793.74 [kgm/m]
My -540.86 [kgm/m] M2z -539.54 [kgm/m]
My -91.07  [kgm/m] a 0.83 [°]
Verifiche
o Acciaio Calcestruzzo

Cr=S/R Posizione

€x%o Ey%o €min%o  EmaxYoo O [°]
Estradosso 0.016 -0.018 -0.030 -3.500 -87.41
Intradosso 17.817 0.079 21.401 0.023 3.39

Verifiche SLE Rare Flessione elemento nodi 120 118 128

0.66
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO
Propieta dei materiali
Acciaio B 450 C

fyd o o O
[kg/cm?] €ya%o €ud%bo [kg/cm?]

3913.0 1.86 67.00 3600.0
Calcestruzzo C25/30

]Eckdg/cmz] €c2%0 Ecutoo [Ck(dglcmz] €cta%oo ﬁ(cgm/cmz] K(g/cmz]

141.7  -2.00 -3.50 25.6 0.18 141666.7 150.0

Sezione

sezione 1 H=300.0 [mm]

Estradosso Intradosso

Afy cfxeq Afy cfyeq Afx cfxeq Afy cfyeq

[cmZ /m [mm] [cm?] /m [mm] [cm?]/m [mm] [cm?]/m [mm]
5.65 40.0 5.65 40.0 5.65 40.0 5.65 40.0
Azioni di verifica combinazione 42 (3342 2740 [mm])

Mxx -162.26 [kgm/m] M1 95.18  [kgm/m]

My -1250.25 [kgm/m] M2z 1317.33 [kgm/m]

Myy 278.36 [kgm/m] a  0.47 [°]

Verifiche
Acciaio Calcestruzzo .

Cr=S/R Posizione ¢, oy Ocvax O Stato ég;g'uerz;?nm
[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] [°]

0.24 Estradosso -10.3 -79.4 -8.6 14.47

Intradosso 10.3 79.4 0.0 -75.53

Verifiche SLE Rare Flessione elemento nodi 212 227 245

Propieta dei materiali

Acciaio B 450 C

Pll(dg/cmz] €yd%o E€ud%o ﬁ(g/cmZ]

3913.0 1.86 67.00 3600.0

Calcestruzzo C25/30

{deg/cmz] €c2%o0 Ecu%oo [Ea/cmz] €cta%o ﬁ:glcmZ] ﬁ(g/cmz]

141.7  -2.00 -3.50 25.6 0.18 141666.7 150.0

Sezione

sezione 1 H=300.0 [mm]

Estradosso Intradosso

Afx cfxeq Afy cfyeq Afx cfxeq Afy cfyeq

[ecm2 /m [mm] [cm?] /m [mm] [cm?]/m [mm] [cm?2]/m [mm]
11.31 40.0 11.31 40.0 11.31 40.0 11.31 40.0
Azioni di verifica combinazione 44 (1089 5500 [mm])
Mxx -1985.63 [kgm/m] M1 7.42 [kgm/m]
My -198.08 [kgm/m] M2z -2191.13 [kgm/m]
My 639.97 [kgm/m] a  15.83 [°]
Verifiche
Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione g, oy O Max *] Stato
[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] [°]
0.22 Estradosso -118.9 -11.9 -12.4 70.10
Intradosso 117.6 11.7 -0.4 -19.89

Ampiezza
Fessure mm

Verifiche SLE Rare Flessione elemento nodi 23 30
Propieta dei materiali
Acciaio B 450 C

fya o o O
[kg/cm?] €yda%o Eud%o [kglcm?]

3913.0 1.86 67.00 3600.0
Calcestruzzo C25/30

fed o o fctd o Ecm (o]
[kglcm?] &7 %o (1o icme) Ea%e [karem?) [kglem?]
141.7  -2.00 -3.50 25.6 0.18 141666.7 150.0
Sezione

sezione 1 H=300.0 [mm]

Estradosso Intradosso
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

Afyx cfxeq Afy cfyeq Afx cfxeq Afy cfyeq
[em?2] /m [mm] [cm?] /m [mm] [cm?]/m [mm] [cm?/m [mm]

5.65 40.0 5.65 40.0 5.65 40.0 5.65 40.0
Azioni di verifica combinazione 28 (3452 324 [mm])

Mxx 1148.62 [kgm/m] M1 -4.29  [kgm/m]

My 27.07  [kgm/m] Mz2 1179.97 [kgm/m]

My 190.12 [kgm/m] a -11.58 [°]

Verifiche
N Acciaio Calcestruzzo Ampiezza
Cr=S/R Posizione ¢, oy Oevax O Stato Fessure mm
[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] [°]
0.22 Estradosso 73.0 1.7 -0.1 10.06
Intradosso -73.5 -1.7 -7.0 -79.93

Verifiche SLE Rare Flessione elemento nodi 6 29
Propieta dei materiali
Acciaio B 450 C

fyd (o)
[kg/cm?] €yda%o Eud%o [kg/cm?]

3913.0 1.86 67.00 3600.0
Calcestruzzo C25/30
fcd

[kg/cm?] €c2%o0 Ecutoo {Ckmg/cmZ] €ctd%o ﬁ:glcmZ] ﬁ(g/cmz]

141.7  -2.00 -3.50 25.6 0.18 141666.7 150.0

Sezione

sezione 1 H=300.0 [mm]

Estradosso Intradosso

Afx cfxeq Afy cfyeq Afx cfxeq Afy cfyeq

[em?] /m [mm] [cm?] /m [mm] [cm?]/m [mm] [cm?]/m [mm]
11.31 40.0 11.31 40.0 11.31 40.0 11.31 40.0
Azioni di verifica combinazione 44 (1218 223 [mm])
Mxx -2783.07 [kgm/m] M1 -2786.36 [kgm/m]
My -222.51 [kgm/m] M2z -219.22 [kgm/m]
Myy 91.78 [kgm/m] a  -2.05 M|
Verifiche
Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione ¢, oy Oevax O Stato
[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] [°]
0.27 Estradosso -164.4  -13.1 -16.8 87.62
Intradosso 164.4  13.1 0.0 -2.38

Verifiche SLE Frequenti Elessione elemento nodi 242 233 241
Propieta dei materiali
Acciaio B 450 C

fyd 0 o O
[kg/cm?] €ya%o Eud%o [kglcm?]

3913.0 1.86 67.00 4500.0
Calcestruzzo C25/30

Ampiezza
Fessure mm

t[:ckdglcmz] €c2%o0 Ecutbo {Edg/cmz] €cta¥oo ﬁ:glcmZ] ﬁ(g/cmz]

141.7  -2.00 -3.50 25.6 0.18 141666.7 250.0

Sezione

sezione 1 H=300.0 [mm]

Estradosso Intradosso

Afx cfxeq Afy cfyeq Afx cfxeq Afy cfyeq

[cm? /m [mm] [cm?/m [mm] [cm?]/m [mm] [cm?]/m [mm]
5.65 40.0 5.65 40.0 5.65 40.0 5.65 40.0
Azioni di verifica combinazione 46 (2540 5727 [mm])

Mux 1102.41 [kgm/m] M1 66.17  [kgm/m]

My 68.21  [kgm/m] M2z 1104.46 [kgm/m]

My 46.07 [kgm/m] a -20.59 [9]

Verifiche
N Acciaio Calcestruzzo Ampiezza
Cr=S/R Posizione g, oy Ocmax O Stato Fessure mm
[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] [°]
0.20 Estradosso 70.0 4.3 0.0 2.75
Intradosso -70.0 -4.3 -7.1 -87.25
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

Verifiche SLE Frequenti Elessione elemento nodi 212 227 245
Propieta dei materiali
Acciaio B 450 C

fya o o O
[kg/cm?] €yd%o Eud%oo [kg/cm?]

3913.0 1.86 67.00 4500.0
Calcestruzzo C25/30

[ckdg/cmz] €c2%o0 Ecu%o {Ckmg/cmZ] €ctd%o ﬁ:glcmZ] ﬁ(g/cmz]

141.7 -2.00 -3.50 25.6 0.18 141666.7 250.0

Sezione

sezione 1 H=300.0 [mm]

Estradosso Intradosso

Afx cfxeq Afy cfyeq Afx cfxeq Afy cfyeq

[em?] /m [mm] [cm?] /m [mm] [cm?]/m [mm] [cm?]/m [mm]
11.31 40.0 11.31 40.0 11.31 40.0 11.31 40.0
Azioni di verifica combinazione 46 (1089 5500 [mm])

Mxx -1649.36 [kgm/m] M11 104.92  [kgm/m]

My -167.80 [kgm/m] M2z -1922.09 [kgm/m]

My 691.70 [kgm/m] a 12.11 [’

Verifiche
Acciaio Calcestruzzo .

Cr=S/R Posizione ¢, oy Ocvax O Stato ég;g'uerz;?nm
[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] [°]

0.19 Estradosso -98.7 -10.1 -11.0 66.32

Intradosso 97.7 9.9 -1.0 -23.67

Verifiche SLE Frequenti Flessione elemento nodi 23 30

Propieta dei materiali

Acciaio B 450 C

Pll(dg/cmz] €yd%o E€ud%o ﬁ(g/cmZ]

3913.0 1.86 67.00 4500.0

Calcestruzzo C25/30

{deg/cmz] €c2%o0 Ecu%oo [Ea/cmz] €cta%o ﬁ:glcmZ] ﬁ(g/cmz]

141.7  -2.00 -3.50 25.6 0.18 141666.7 250.0

Sezione

sezione 1 H=300.0 [mm]

Estradosso Intradosso

Afx cfxeq Afy cfyeq Afx cfxeq Afy cfyeq

[cmZ /m [mm] [cm?] /m [mm] [cm?]/m [mm] [cm?2]/m [mm]
5.65 40.0 5.65 40.0 5.65 40.0 5.65 40.0
Azioni di verifica combinazione 46 (3452 324 [mm])

Mxx 1019.53 [kgm/m] M1 -4.06  [kgm/m]

My 24.34  [kgm/m] M2z 1047.92 [kgm/m]

My 170.48 [kgm/m] a -11.49 [7]

Verifiche
N Acciaio Calcestruzzo Ampiezza
Cr=S/R Posizione g, oy O Max [*] Stato Fessure mm
[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] [°]
0.19 Estradosso 64.8 15 -0.1 10.16
Intradosso -65.2 -1.6 -6.2 -79.84

Verifiche SLE Frequenti Elessione elemento nodi 6 29
Propieta dei materiali
Acciaio B 450 C

fyd o
[kg/cm?] €ya%o E€ud%bo [kg/cm?]

3913.0 1.86 67.00 4500.0
Calcestruzzo C25/30

fed o o fcd o Ecm (o]
[kglcm?] &7 oo (1o jcme) Ea%e [karem?) [kglem?]
141.7  -2.00 -3.50 25.6 0.18 141666.7 250.0
Sezione

sezione 1 H=300.0 [mm]

Estradosso Intradosso
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

Afyx cfxeq Afy cfyeq Afx cfxeq Afy cfyeq
[em?2] /m [mm] [cm?] /m [mm] [cm?]/m [mm] [cm?/m [mm]

11.31 40.0 11.31 40.0 11.31 40.0 11.31 40.0

Azioni di verifica combinazione 46 (1218 223 [mm])

Mxx -2363.65 [kgm/m] M1 -2363.70 [kgm/m]

My -195.18 [kgm/m] M2z -195.13 [kgm/m]

My -10.38  [kgm/m] a  0.27 [°]

Verifiche
Acciaio Calcestruzzo

Cr=S/R Posizione ¢, oy Oevax O Stato
[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] [°]

0.23 Estradosso -139.6  -11.5 -14.4 -89.68

Intradosso 139.6 115 0.0 0.32

Ampiezza
Fessure mm

Verifiche SLE Quasi Permanenti Flessione elemento nodi 242 233 241
Propieta dei materiali
Acciaio B 450 C

fya 0 o O
[kg/cm?] €yda%o Eud%o [kg/cm?]
3913.0 1.86 67.00 4500.0
Calcestruzzo C25/30

[ckdg/cmz] € Eauho {Ckmg/cmz] Eeudho ﬁ:g/cmﬂ ﬁ(g/cmz] vr;h:ra:
141.7  -2.00 -3.50 25.6 0.18 141666.7 112.5 0.30
Sezione

sezione 1 H=300.0 [mm]

Estradosso Intradosso

Afx cfxeq Afy cfyeq Afx cfxeq Afy cfyeq

[em?] /m [mm] [cm?] /m [mm] [cm?]/m [mm] [cm?]/m [mm]
5.65 40.0 5.65 40.0 5.65 40.0 5.65 40.0
Azioni di verifica combinazione 47 (2540 5727 [mm])

Mxx 898.74 [kgm/m] Mu1 55.18 [kgm/m]

My 56.55 [kgm/m] M2z 900.10 [kgm/m]

Myy 33.98 [kgm/m] a -20.83 []

Verifiche
N Acciaio Calcestruzzo Ampiezza
Cr=S/R Posizione ¢, oy Oevax O Stato Fessure mm
[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] [°]
0.16 Estradosso 57.0 3.6 0.0 2.49 NON Fessurato 0.000
Intradosso -57.0 -3.6 -5.8 -87.51 NON Fessurato 0.000

Verifiche SLE Quasi Permanenti Flessione elemento nodi 212 227 245
Propieta dei materiali
Acciaio B 450 C

fya o o O
[kg/lcm?] €ya%o Eud%o Ikglem?]

3913.0 1.86 67.00 4500.0
Calcestruzzo C25/30

[deg/cmz] €clo Ecueo [Edg/cmz] Ectdho ;icgr;"/cmZ] ﬁ(g/cmz] vr;l]h:rjx
141.7  -2.00 -3.50 25.6 0.18 141666.7 1125  0.30
Sezione

sezione 1 H=300.0 [mm]

Estradosso Intradosso

Afx cfxeq Afy cfyeq Afx cfxeq Afy cfyeq

[cmZ /m [mm] [cm?Z] /m [mm] [cm?]/m [mm] [cm?]/m [mm]
11.31 40.0 11.31 40.0 11.31 40.0 11.31 40.0
Azioni di verifica combinazione 47 (1089 5500 [mm])

Mxx -1324.74 [kgm/m] M11 112.08  [kgm/m]

My -133.77 [kgm/m] M2z -1570.59 [kgm/m]

My 594.34 [kgm/m] a 11.16 [°]

Verifiche
Acciaio Calcestruzzo AMDi
_ o mpiezza
Cr=S/R Posizione ¢, oy Oevax O Stato Fessure mm
[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] []
0.15 Estradosso -79.1 -8.1 -9.0 65.38 NON Fessurato 0.000
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO
Intradosso 78.4 7.9 -1.0 -24.62 NON Fessurato 0.000

Verifiche SLE Quasi Permanenti Flessione elemento nodi 23 30
Propieta dei materiali
Acciaio B 450 C

fyd (o)
[kglcm?] €yd%o Eud%o [kg/cm?]

3913.0 1.86 67.00 4500.0
Calcestruzzo C25/30

[ckdg/cmz] € Eauho [Ckmg/cmz] Eeuho ﬁ(cg/cmﬂ ﬁ(g/cmz] vr;h:rix
141.7 -2.00 -3.50 25.6 0.18 141666.7 112.5 0.30
Sezione

sezione 1 H=300.0 [mm]

Estradosso Intradosso

Afx cfxeq Afy cfyeq Afx cfxeq Afy cfyeq

[em?] /m [mm] [cm?] /m [mm] [cm?]/m [mm] [cm?]/m [mm]
5.65 40.0 5.65 40.0 5.65 40.0 5.65 40.0
Azioni di verifica combinazione 47 (3452 324 [mm])

Mxx 825.88 [kgm/m] Mu1 -3.73  [kgm/m]

My 20.24 [kgm/m] M2z 849.85 [kgm/m]

My 141.01 [kgm/m] a -11.30 [°]

Verifiche
N Acciaio Calcestruzzo Ampiezza
Cr=S/R Posizione ¢, oy Oevax O Stato Fessure mm
[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] [°]
0.15 Estradosso 52.5 1.3 -0.0 10.36 NON Fessurato 0.000
Intradosso -52.7 -1.3 -5.1 -79.63 NON Fessurato 0.000

Verifiche SLE Quasi Permanenti Flessione elemento nodi 6 29
Propieta dei materiali
Acciaio B 450 C

fya o o O
[kglcm?] €ya%o Eud%o Ikglem?]

3913.0 1.86 67.00 4500.0
Calcestruzzo C25/30

[ckdg/cmz] € Ecuho {E(mg/cmz] Eeuaho ﬁ(cg/cmZ] ﬁ(g/cmz] vr;h:ra:
141.7  -2.00 -3.50 25.6 0.18 141666.7 1125  0.30
Sezione

sezione 1 H=300.0 [mm]

Estradosso Intradosso

Afx cfxeq Afy cfyeq Afx cfxeq Afy cfyeq

[em?2] /m [mm] [cm?] /m [mm] [cm?]/m [mm] [cm?/m [mm]
11.31 40.0 11.31 40.0 11.31 40.0 11.31 40.0
Azioni di verifica combinazione 47 (1218 223 [mm])

Mxx -1870.12 [kgm/m] M11 -1870.13 [kgm/m]

My -153.14 [kgm/m] M2z -153.14 [kgm/m]

Mxy 3.05 [kgm/m] a -0.10 [°]

Verifiche
N Acciaio Calcestruzzo Ampiezza
Cr=S/R Posizione ¢, oy Ocmax O Stato Fessure mm
[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] []
0.18 Estradosso -110.5 -9.0 -11.4 89.88 NON Fessurato 0.000
Intradosso 110.5 9.0 0.0 -0.12 NON Fessurato 0.000
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

RELAZIONE GEOTECNICA E SULLA FONDAZIONE

Dalle indagini geolognostiche effettuate si riportano i parametri geotecnici utli alle verifiche
geotecniche

unita profondita (m) litologia Y Cuy Cuy O | B MV MV
geotecnica da a T/m' |kgfem® [kg/em® | ° # cm’/kg | cm®/kg
Terreno
T p-C. 1 rimaneggiato ) B B ) - B B
Argille-argille
A 1 7,5 jmosecon 11,70 | 0,71 | 0,15 | 32¢ | 27% | 0,02013 | 0,02166
limo-sabbiose
Alternanze limo-
B-C 7.5 16 hbioce 1,70 - - 32 | 29 | 0,01000 | 0,01057
Sabbie limose/limi
D 16 20 bbio 1,78 - - 36 | 35 | 0,00633 | 0,00670
*riferito ai soli livelli coesivi | attritivi
Pressioni massime sul terreno
Combinazioni agli Stati Limite Ultimi
Elemento Combinazione [kg/cm?]
Max Triangolari Sez. 1 Nodi: 4 33 43 6 0.9
Combinazioni RARE Stati Limite di Esercizio
Elemento Combinazione [kg/cm?]
Max Triangolari Sez. 1 Nodi: 4 33 43 44 0.5
Combinazioni FREQUENTI Stati Limite di Esercizio
. . p
Elemento Combinazione [kg/cm?]
Max Triangolari Sez. 1 Nodi: 4 33 43 46 0.4
Combinazioni QUASI PERMANENTI Stati Limite di Esercizio
. . p
Elemento Combinazione [kg/cm?]
Max Triangolari Sez. 1 Nodi: 4 33 43 47 0.4
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

Verifiche combinazioni di carico statiche
Verifica in condizioni non drenate
Dati terreno

Terreno sabbia argillosa

Angolo d'attrito ¢ 27.00 []

Coesione ¢ 0.0 [kg/cm?]

Coesione non drenata cu 0.7 [kg/cm?]

Carico addizionale di superficie g 1000.0 [kg/m?]

Profondita D 500 [mm]

Peso proprio terreno y 1700.0 [kg/m?3]

Fattori parziale di sicurezza del terreno verifiche a scorrimento
YR,Scor 1.000

kifattore riduzione di @ 0.667

kofattore riduzione di ¢ 0.600

ksfattore riduzione di cu 0.600

Fattori parziale di sicurezza del terreno
Ytge 1.000

yec 1.000

Yeu 1.000

Fattori parziale di sicurezza

Verifica di capacita portante 2.300

Verifica a scorrimento 1.100

Fattori di correzione dinamici per combinazioni statiche
zc 1.000

Zq 1.000

24 1.000

Utilizzo fattore correttivo Bowles per fondazioni di grandi dimensioni (B = 2.00m) ry = 1-0.25L0g10(B/2)
Verifiche

Legenda

Beq Base del plinto equivalente
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LAVORI DI RECUPERO EDILIZIO ED ADEGUAMENTO NORMATIVO DI LOCALI DELLA SEDE

DEL LICEO ARTISTICO “PIER LUIGI NERVI” DI RAVENNA, VIA TOMBESI DALL'OVA N. 14

Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

Heq Altezza del plinto equivalente

Hrrasporto Quota azioni esterne rispetto alla sezione di verifica

Comb. Combinazione di carico

N Azione verticale

Mx Momento flettente Mx

My Momento flettente My

Qed Carico verticale di progetto

QRrd,T Capacita portante Terzaghi

QRrd,M Capacita portante Mejerhoff

Qrd,EC7 Capacita portante EuroCodice 7

QRrdv Capacita portante Vesic

Fx Azione di scorrimento Fx

Fy Azione di scorrimento Fy

Hed,d=\Fx,Fy Azione di scorrimento totale Hea= V(Fx2+Fy2)

Hrd Resistenza allo scorrimento

Elemento [ fom) ot SO ) feom] kiml (o] gl (el Dol el Dl Kol ko

150 5932 5959 300 1 34789.8 -434.7 49.0 34789.8 825656.2 691895.4 684723.7 411879.2 166.9 -32.7 170.0
2 27654.2 -1656.6 9.9  27654.2 825656.2 674609.5 672667.8 169523.9 260.7 154.6 303.1
3 28518.7 -2863.0 -225.3 28518.7 825656.2 666675.6 661061.5 366804.5 -27.6 180.8 182.9
4 26206.6 408.4 266.3 26206.6 825656.2 676726.0 680531.5 -111967.3 468.8 20.5 469.3
5 25141.1 1955.4 373.1 25141.1 825656.2 659879.3 664507.4 -139873.5 458.0 -132.1 476.6
6 24990.4 2210.8 276.8 24990.4 825656.2 663492.6 663286.0 121465.4 233.6 -226.8 325.6
7 25855.0 1004.3 41.6 25855.0 825656.2 683352.5 678967.6 340801.5 -54.7 -200.7 208.0
8 28368.0 -2607.6 -321.6 28368.0 825656.2 665099.6 661901.0 222660.3 -252.0 86.0 266.3
9 27302.5 -1060.7 -214.8 27302.5 825656.2 679033.0 676228.1 227735.2 -262.8 -66.6 271.1
10 34741.8 -371.8 47.7 34741.8 825656.2 692632.0 685129.4 436175.0 154.1 -26.3 156.3
11 34776.4 -424.5 39.0 34776.4 825656.2 692731.1 684953.3 455593.6 144.1 -16.3 145.0
12 34719.7 -339.2 48.9 34719.7 825656.2 692837.6 685299.2 438982.3 151.8 -30.4 154.8
13 34768.3 -410.7 48.6 34768.3 825656.2 692234.5 684893.8 424252.7 161.6 -21.7 163.0
14 34806.2 -460.5 41.0 34806.2 825656.2 692191.0 684692.3 435221.6 154.3 -26.6 156.6
15 34840.8 -513.2 32.4 34840.8 825656.2 692290.5 684516.9 454670.6 144.3 -16.6 1452
16 34784.1 -427.9 42.2 34784.1 825656.2 692395.7 684861.6 438015.6 152.0 -30.7 155.1
17 34832.7 -499.4 42.0 34832.7 825656.2 691794.9 684457.5 423315.0 161.8 -22.0 163.3
18 34831.1 -494.3 37.4 34831.1 825656.2 692078.5 684538.3 437957.7 152.4 -27.7 154.9
19 34865.7 -547.0 28.8 34865.7 825656.2 692116.6 684351.4 457470.6 142.4 -17.7 1435
20 34809.0 -461.7 38.6 34809.0 825656.2 692282.0 684707.3 440677.5 150.1 -31.8 153.4
21 34857.6 -533.2 38.4 34857.6 825656.2 691684.0 684303.7 426139.1 159.9 -23.1 161.5
22 34895.5 -583.0 30.8 34895.5 825656.2 691502.9 684019.0 436885.8 152.6 -28.0 155.2
23 34930.1 -635.7 22.1 34930.1 825656.2 691472.1 683713.5 456410.5 142.6 -18.0 143.7
24 34873.4 -550.4 31.9 34873.4 825656.2 691774.2 684255.4 439634.7 150.3 -32.1 153.7
25 34922.0 -621.9 31.7 34922.0 825656.2 691036.1 683712.2 425041.6 160.1 -23.4 161.8
26 36222.7 -2419.5 -143.1 36222.7 825656.2 679505.1 670467.5 542911.5 84.2 -18.9 86.3
27 26705.2 -258.2 31.2 26705.2 825656.2 693390.8 685457.6 524072.6 103.5 -22.5 105.9
28 26759.5 -332.1 34.4 26759.5 825656.2 692195.0 684826.9 492358.4 121.3 -24.6 123.8
29 26727.5 -290.1 335 26727.5 825656.2 692834.4 685176.8 508671.6 112.8 -20.3 114.6
30 26750.6 -325.3 27.7 26750.6 825656.2 692922.3 685022.7 521696.4 106.1 -13.6 107.0
31 26712.8 -268.4 34.3 26712.8 825656.2 693012.0 685323.8 510537.5 111.3 -23.0 113.6
32 26745.2 -316.1 34.1 26745.2 825656.2 692490.9 684973.5 500744.8 117.8 -17.2 119.0
33 26770.4 -349.3 29.0 26770.4 825656.2 692451.7 684798.0 507944.3 112.9 -20.5 114.8
34 26793.5 -384.4 23.3 26793.5 825656.2 692539.9 684644.3 520987.0 106.3 -13.8 107.2
35 26755.7 -327.6 29.8 26755.7 825656.2 692628.6 684944.5 509802.0 111.4 -23.2 113.8
36 26788.1 -375.2 29.7 26788.1 825656.2 692109.3 684595.2 500027.2 117.9 -17.4 119.2
37 26787.0 -371.8 26.7 26787.0 825656.2 692353.7 684664.1 509722.5 111.7 -21.2 113.7
38 26810.1 -407.0 20.9 26810.1 825656.2 692443.4 684510.7 522848.2 105.0 -14.6 106.0
39 26772.3 -350.1 27.4 26772.3 825656.2 692529.6 684810.5 511534.8 110.1 -24.0 112.7
40 26804.7 -397.7 27.3 26804.7 825656.2 692012.6 684461.6 501860.1 116.7 -18.2 118.1

Hrd

[ka]

136169.9
134068.5
131997.4
135448.0
132473.7
132326.4
135165.7
132079.9
134579.5
136261.5
136211.8
136301.8
136208.2
136154.2
136104.7
136194.4
136101.1
136115.2
136065.8
136155.4
136062.2
136008.5
135959.2
136048.5
135955.6
133665.0
136324.7
136183.4
136262.8
136219.7
136297.8
136216.6
136169.8
136126.9
136204.7
136123.8
136136.0
136093.1
136170.8
136090.0
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LAVORI DI RECUPERO EDILIZIO ED ADEGUAMENTO NORMATIVO DI LOCALI DELLA SEDE
DEL LICEO ARTISTICO “PIER LUIGI NERVI” DI RAVENNA, VIA TOMBESI DALL'OVA N. 14

Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO
41 26830.0 -431.0 22.2 26830.0 825656.2 691876.2 684242.4 508887.5 111.8 -21.4 113.8 136043.4
42 26853.0 -466.1 16.5 26853.0 825656.2 691851.1 683975.9 521941.9 105.1 -14.8 106.2 136000.7
43 26815.2 -409.2 23.0 26815.2 825656.2 692147.7 684432.7 510798.1 110.3 -24.2 112.9 136078.2
44 27815.2 -1795.0 -83.6 27815.2 825656.2 679112.5 671328.7 505737.2 107.5 -13.0 108.3 133833.0
45 27714.8 -1655.3 -93.7 27714.8 825656.2 681471.8 672478.9 576721.1 66.2 -15.3 68.0 134015.6
46 26754.6 -326.1 25.7 26754.6 825656.2 692973.4 685027.1 524235.7 103.0 -23.0 105.5 136218.6
47 26747.3 -317.2 12.8 26747.3 825656.2 694138.5 685327.4 571831.4 755 -20.7 78.3 136271.4

Verifiche combinazioni di carico statiche
Verifica in condizioni drenate
Dati terreno

Terreno sabbia argillosa

Angolo d'attrito ¢ 27.00 [°]

Coesione c 0.0 [kg/cm?]

Coesione non drenata cu 0.7 [kg/cm?]

Carico addizionale di superficie q 1000.0 [kg/mZ?]

Profondita D 500 [mm]

Peso proprio terreno y 1700.0 [kg/m3]

Fattori parziale di sicurezza del terreno verifiche a scorrimento
YR,Scor 1.000

k1 fattore riduzione di @ 0.667

k2 fattore riduzione dic 0.600

k3 fattore riduzione di cu 0.600

Fattori parziale di sicurezza del terreno
ytge 1.000

yc 1.000

ycu 1.000

Fattori parziale di sicurezza

Verifica di capacita portante 2.300

Verifica a scorrimento 1.100

Fattori di correzione dinamici per combinazioni statiche
zc 1.000

zqg 1.000

zg 1.000

Utilizzo fattore correttivo Bowles per fondazioni di grandi dimensioni (B = 2.00m) ry = 1-0.25Log10(B/2)
Verifiche

Legenda

Beq Base del plinto equivalente

Heq Altezza del plinto equivalente
HTrasporto Quota azioni esterne rispetto alla sezione di verifica
Comb. Combinazione di carico

N Azione verticale

Mx Momento flettente Mx

My Momento flettente My

QEd Carico verticale di progetto
QRd,T Capacita portante Terzaghi
QRd,M Capacita portante Mejerhoff
QRd,EC7 Capacita portante EuroCodice 7
QRd,V Capacita portante Vesic
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Fx
Fy

HEd,d=\Fx,Fy

HRd

Elemento

150

LAVORI DI RECUPERO EDILIZIO ED ADEGUAMENTO NORMATIVO DI LOCALI DELLA SEDE
DEL LICEO ARTISTICO “PIER LUIGI NERVI” DI RAVENNA, VIA TOMBESI DALL'OVA N. 14

Azione di scorrimento Fx
Azione di scorrimento Fy

Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

Azione di scorrimento totale HEd= (Fx2+Fy2)

Resistenza allo scorrimento

BEq HEq HTrasporto Comb N Mx

[mm] [mm] [mm]
5932 5959 300

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

kgl [kgm]
34789.8 -434.7
27654.2 -1656.6
28518.7 -2863.0
26206.6 408.4
25141.1 1955.4
24990.4 2210.8
25855.0 1004.3
28368.0 -2607.6
27302.5 -1060.7
34741.8 -371.8
34776.4 -424.5
34719.7 -339.2
34768.3 -410.7
34806.2 -460.5
34840.8 -513.2
34784.1 -427.9
34832.7 -499.4
34831.1 -494.3
34865.7 -547.0
34809.0 -461.7
34857.6 -533.2
34895.5 -583.0
34930.1 -635.7
34873.4 -550.4
34922.0 -621.9
36222.7 -2419.5
26705.2 -258.2
26759.5 -332.1
26727.5 -290.1
26750.6 -325.3
26712.8 -268.4
26745.2 -316.1
26770.4 -349.3
26793.5 -384.4
26755.7 -327.6
26788.1 -375.2
26787.0 -371.8
26810.1 -407.0
26772.3 -350.1
26804.7 -397.7
26830.0 -431.0
26853.0 -466.1
26815.2 -409.2
27815.2 -1795.0
27714.8 -1655.3
26754.6 -326.1
26747.3 -317.2

My QEd Qrd,T QrdMm Qrdec7  Qrdyv Fx Fy Hed  Hrd
[kgm] [kg] [kal [kg] [kal [kal [kg] [kg] [kg] [kg]
49.0 34789.8 1001425.6 1036255.5 875316.0 892973.4 166.9 -32.7 170.0 10276.3
9.9  27654.2 1001425.6 986515.3 845355.6 864095.0 260.7 154.6 303.1 8168.5
-225.3 28518.7 1001425.6 975693.9 835641.9 855572.8 -27.6 180.8 182.9 8423.9
266.3 26206.6 1001425.6 980456.2 844557.5 862187.1 468.8 20.5 469.3 7741.0
373.1 25141.1 1001425.6 943337.7 817826.6 836176.3 458.0 -132.1 476.6 7426.2
276.8 24990.4 1001425.6 959405.5 826880.4 845968.2 233.6 -226.8 325.6 7381.7
41.6 25855.0 1001425.6 1011257.7 860451.0 878616.7 -54.7 -200.7 208.0 7637.1
-321.6 28368.0 1001425.6 968621.5 831291.6 850680.3 -252.0 86.0 266.3 8379.4
-214.8 27302.5 1001425.6 999925.2 852310.0 870080.4 -262.8 -66.6 271.1 8064.7
47.7 34741.8 1001425.6 1038287.4 876762.2 894513.4 154.1 -26.3 156.3 10262.1
39.0 34776.4 1001425.6 1039326.5 877036.0 894715.0 144.1 -16.3 145.0 10272.3
48.9 34719.7 1001425.6 1038673.2 877145.2 894941.2 151.8 -30.4 154.8 10255.6
48.6 34768.3 1001425.6 1037236.5 875989.7 893687.6 161.6 -21.7 163.0 10269.9
41.0 34806.2 1001425.6 1037718.0 875961.7 893583.8 154.3 -26.6 156.6 10281.1
32.4 34840.8 1001425.6 1038756.6 876235.8 893785.8 144.3 -16.6 145.2 10291.3
42.2 34784.1 1001425.6 1038101.9 876343.0 894009.8 152.0 -30.7 155.1 10274.6
42.0 34832.7 1001425.6 1036670.9 875192.2 892761.2 161.8 -22.0 163.3 10288.9
37.4 34831.1 1001425.6 1037717.2 875771.1 893343.4 152.4 -27.7 154.9 10288.5
28.8 34865.7 1001425.6 1038639.3 876038.8 893517.0 142.4 -17.7 143.5 10298.7
38.6 34809.0 1001425.6 1038096.3 876149.7 893766.6 150.1 -31.8 153.4 10281.9
38.4 34857.6 1001425.6 1036676.1 875005.1 892524.4 159.9 -23.1 161.5 10296.3
30.8 34895.5 1001425.6 1036662.0 874900.2 892403.7 152.6 -28.0 155.2 10307.5
22.1 34930.1 1001425.6 1037047.6 875063.7 892643.5 142.6 -18.0 143.7 10317.7
31.9 34873.4 1001425.6 1037380.5 875336.6 892807.9 150.3 -32.1 153.7 10301.0
31.7 34922.0 1001425.6 1035258.5 874073.1 891606.4 160.1 -23.4 161.8 10315.3
-143.1 36222.7 1001425.6 1011275.1 857680.2 876958.5 84.2 -18.9 86.3 10699.5
31.2 26705.2 1001425.6 1040769.7 878286.4 896086.5 103.5 -22.5 105.9 7888.2
34.4 26759.5 1001425.6 1037375.4 875932.0 893593.2 121.3 -24.6 123.8 7904.3
33.5 26727.5 1001425.6 1039141.5 877188.0 894930.6 112.8 -20.3 114.6 7894.8
27.7 26750.6 1001425.6 1040050.9 877429.7 895109.7 106.1 -13.6 107.0 7901.6
34.3 26712.8 1001425.6 1039473.3 877518.7 895300.1 111.3 -23.0 113.6 7890.5
34.1 26745.2 1001425.6 1038235.0 876520.7 894217.1 117.8 -17.2 119.0 7900.0
29.0 26770.4 1001425.6 1038646.0 876492.9 894123.6 112.9 -20.5 114.8 7907.5
23.3 26793.5 1001425.6 1039555.0 876734.8 894303.0 106.3 -13.8 107.2 7914.3
29.8 26755.7 1001425.6 1038976.3 876822.3 894491.7 111.4 -23.2 113.8 7903.1
29.7 26788.1 1001425.6 1037742.3 875827.9 893412.5 117.9 -17.4 119.2 7912.7
26.7 26787.0 1001425.6 1038643.5 876326.7 893914.1 111.7 -21.2 113.7 7912.4
20.9 26810.1 1001425.6 1039558.3 876571.7 894096.7 105.0 -14.6 106.0 7919.2
27.4 26772.3 1001425.6 1038970.1 876653.9 894280.0 110.1 -24.0 112.7 7908.0
27.3 26804.7 1001425.6 1037744.8 875664.5 893205.9 116.7 -18.2 118.1 7917.6
22.2 26830.0 1001425.6 1037861.8 875595.3 893085.9 111.8 -21.4 113.8 7925.1
16.5 26853.0 1001425.6 1038203.6 875740.9 893297.8 105.1 -14.8 106.2 7931.9
23.0 26815.2 1001425.6 1038474.5 875960.0 893474.6 110.3 -24.2 112.9 7920.7
-83.6 27815.2 1001425.6 1007757.4 856284.0 875509.5 107.5 -13.0 108.3 8216.1
-93.7 27714.8 1001425.6 1015764.0 860681.5 879743.8 66.2 -15.3 68.0 8186.4
25.7 26754.6 1001425.6 1040287.8 877533.4 895204.5 103.0 -23.0 105.5 7902.8
12.8 26747.3 1001425.6 1044651.3 879931.2 897617.1 75.5 -20.7 78.3 7900.6
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LAVORI DI RECUPERO EDILIZIO ED ADEGUAMENTO NORMATIVO DI LOCALI DELLA SEDE
DEL LICEO ARTISTICO “PIER LUIGI NERVI” DI RAVENNA, VIA TOMBESI DALL'OVA N. 14

Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

VERIFICA PORZIONE SOLAIO SU VIA TOMBESI DALL'OVA

Questo solaio é stato completamente rifatto. Esso occupa una porzione limitata dell’ala su via T.
dall’Ova. Esso e realizzato con tavelloni su Ipe 120 riempiti fino a estradosso con isocal, soletta da 5
cm armata con rete e resa collaborante con le Ipe medianti pioli. Esso & stato progettato per un

sovraccarico variabile di sola ispezione e quindi 1 KN/mg.

VERIFICA SOLETTA
Luce di calcolo =0.72 m
Soletta 5 cm armata con rete $6/20x20
Analisi dei carichi
Peso proprio solaio g= 1.25 KN/mq
Variabili g1 = 1.00 KN/mg.
Mep = (1.25 x 1.3 + 1.00 x 1.5)x0.72%/ 8 0.16 KNm.
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LAVORI DI RECUPERO EDILIZIO ED ADEGUAMENTO NORMATIVO DI LOCALI DELLA SEDE
DEL LICEO ARTISTICO “PIER LUIGI NERVI” DI RAVENNA, VIA TOMBESI DALL'OVA N. 14

Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

D&
Titolo : | | ~ Tipo Sezione o
*) Rettan.re Trapezi
N* strati barre |'|_ Zoom | OarTt O Circolare
N* b [cm] h [cm] N* As [en?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 100 5 1 1.70 25 . -
ihi O X
File
Sallecitazioni ~P.to applicazione N I I
S LU. =2 Metodo n () Centro ) Baricentro cls s Ceaanil
o]
N ID | ID |kN ) Coord.[cm]
ca Wi
“HEdlD | [l] |kNm ~ Tipo rottura
M JE d’U || [o | Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc
ST Materiali . M - kN m
Cou[IEEEM . oM - | o [[izm N
f © N* rett.[100
yd-N{rnm‘ En:u- o N.’mmz rett.
Es 200000 /¢ oo [TTEE) =Z 15 . | Calcola MRd|  Dominio M-N |
Es % A8 oo/ fcd @B 7 | & 1099 Lo 0 cm _Col. modello
Exyd (16316, Coasdm 85 | | 4 25  cn
Gs.adm| 215 |N/mm  Tco « 0603  wd 0.2415
\ Tet ;,- s 07418 [~ Precompresso
CR =0.16/1.25=0.13 <1.
VERIFICA IPE
Trave ipe 120 su una luce max di 4.40 m.
Analisi dei carichi
Peso proprio solaio 01= 2.20 KN/mqg
Intonaco Q12 = 0.20 KN/mqg
Totale g = 2.40 KN/mq
Variabili g1 = 1.00 KN/mg.

Mep =0.72x (2.40x 1.3 +1.00x 1.5) x4.4%/ 8

=0.72x11.2 =8.1 KNm;
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LAVORI DI RECUPERO EDILIZIO ED ADEGUAMENTO NORMATIVO DI LOCALI DELLA SEDE
DEL LICEO ARTISTICO “PIER LUIGI NERVI” DI RAVENNA, VIA TOMBESI DALL'OVA N. 14

Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO
Titolo progetto:[SOTOTETTO VIA T. DALL'OVA

Tipo di profilo Tipo di soletta
TPE1Z0 P
|| Grecata trasy.
Materiali " Grecata paral.
Tipo Acciaio e

Dati soletta

W. hc 40 mm

fy 1235y, b |720 mm Metado di calcolo
@ SLU M+ O Metodo n M+

off
A mm2
fsk 430 N/mm s 0 M 1] kNm 0 5.LU. M- O Metodon M-
o [ 5 W [0 mwm S -
e =2 SLU

Dati Profilo L] M Ra [ 2528 kNm Vl 2957 kN

bl [ g4 mm
b2 Zoom M.piRa| 13.59 kNm ¥, 2899 mm

an|

3
L

L]

-

EERREEER

Plotta in Form | Progetto Connessione |

CR =8.1/13.59 = 0.6 <1. (a favore di sicurezza si trascura il funzionamento come trave mista)
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

VERIFICA APERTURE NEL SOLAIO DEL SOTTOTETTO

Foto del cantiere (anni 80) prima del getto della cappa

Analisi dei carichi solaio del sottotetto

Peso proprio solaio 01= 290 KN/mq
Intonaco O12 = 0.20 KN/mqg
Totale g= 3.10 KN/mq
Variabili g1 = 1.50 KN/mg.

Per creare dei punti di illuminazione naturale e per fare passare 'extarcorsa dell’ascensore si devono
interrompere alcune travi (ipe 140). Per reggere le porzioni che rimangono senza appoggio si posa
preventivamente una trave trasversale superiore a cui imbullonare le travi sottostanti. Si procede poi
alla demolizione parziale in condizioni di sicurezza.

Si calcola la trave di sostegno su una luce di 3 ml e un’area di influenza di 1 ml.

Qsw=310x1.3 +1.5x1.5=6.3 KN/ml;

Med = 6.3 x 3%2/8 = 7.09 KNm;

Si utilizza un L 100x100x10
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO
Caratteristiche Inerziali

Denominazione L Equal Aanges 10010010
Tipologia e dati generali

Tipa Profila laminate a caldo

Curva di instabilita nel piano 1/2 b Fiano 153 b
Caratteristiche inerziali standard
Area | IER [cne]
x| 177 fem™d] W | 25 [en] Caratteristiche Inerziali
i | 304 [em] | 45 o] Caratteristiche Dimensionali Azioni Resistenti Domini Resisterti
W 177 [em™] gy | 25 [en] Acciaio
- | 304 [em] 7y | 45 [cn?) * 5235 " 5275 (" 5355
ey | A04 [om™4] Taglio/Torsione Caratteristiche Dimensionali e Carico Applicato
" | Elcm'd] Cw | 0 [cm E] Lunghezza dell’asta: | 3000 [rrm) Aggioma
Hx 209853 Ky 209853 Condizione | g kasm] | Mkam] | fcm] f/L
dmin | 73 [em™4]  Jmax | 280 [om”4] 1 ap 00 3488 088 14340
i min | 195 [em]  max | 3.82 [em] 2 gqa 150.0 168.8 043 1/703
Alpha | 45.00 ] 3 qTat E30.0 708.8 1.73 14167
Classificazione di base (EC3)

Fe360 |Fed30 |Fe510 CNRUNI 10011 EC3 l
Classe a compressione semplice I I IS Resistenza
Classe a flessione semplice Mx T T@ T Mx Massimo | 358.3 [kgm] z@"’

Cr=7.1/9.58 = 0.74 <1.

In alternativa si potranno utilizzare cordoli in c.a. come da verifica seguente.

VERIFICA APERTURE NEL SOLAIO DEL COPERTO

Analisi dei carichi solaio del coperto

Peso proprio solaio g1= 250 KN/mq
Portati O12 = 1.00 KN/mq
Totale g= 3.50 KN/mq
Variabili g1 = 1.50 KN/mg.

n.b.: i carichi sono quelli adottati nelle calcolazioni originali delle capriate del 1985.

Per creare dei punti di illuminazione naturale si devono interrompere alcuni travetti
Per reggere le porzioni che rimangono si creano appositi cordoli

Si calcola la trave di sostegno su una luce di 1.5 ml e un’area di influenza di 1 ml.
Qsw=350x13 +1.5x1.5=6.8 KN/ml;

Meg = 6.8 X 1.5%/8 = 1.9 KNm;
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Progetto definitivo-esecutivo

RELAZIONE DI CALCOLO

La sezione minima del cordolo sara 20x16 armatura 2+2 ¢ 14.

e S
Titolo - | | ~Tipo Seziuneo—
) Rettan.re Trapezi

N* Vertici |4 Zoom | N* barre |4 Zoom I OaT O Circolare
N* % [em] ¥y [cm] N* | As [en?]] % [em] | v [cm] ¢ Rettangoli & Coord.
1 0 1] 1 1.54 4 4 B =
2 20 0 2 | 1.54 16 4 i O X
3 20 16 3| 154 1 12 File
4 0 16 4 1.54 16 12

— Sollecitazioni

~ P.to applicazione N

S LU = Metodo n (*} Centro ) Baricentio cls *u
= o JH|° o
||] | |I] | {2 Coord.[cm] "
Ny kM MG
& :Ach:||[I | |I] | 4 — Tipo rottura
M ||] | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
ywEd
// M ateriali \\ M WFid kN m
| B4sOC | | 25430 |
fyd-N.-‘llTll'nz Ecu- ° N."'ml'l'lz N IE“.
Es [F2000000) 1/ oo [JTAET] c  3s . Calcola MRd|  Dominio M-N |
c .
Eq/Ee - rch" fed - ﬁ L G.047 % Ly Il] cm Col. modello |
s, adm Némm?  Teo x 4399 wd 03668
\\- Te s 0.0989 [~ Precomprezso

Cr=1.9/11.8 = 0.16 <1.
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