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STUDIO CECCOLI E ASSOCIATI
Piazza di Porta Maggiore, 5 - 40137 Bologna
tel. 051 399542 fax051 399512 e.mail: ceccoliassociati@ceccoliassociati.it
dott. ing. Daniele Biondi e.mail: biondi@danielebiondi.co.uk

L Premessa

Formano I’ oggetto della presente relazione le integrazioni ed i chiarimenti richiesti, ai sensi dell®
art. 12 della Legge Regionale n. 19 del 2008, dalla “Struttura tecnica competente in materia sismica
dell” UNIONE RENO GALLIERA” con propria nota prot. n. 14231 del 31.03.2017.

Come si potra evincere da quanto di seguito riportato, per chiarezza di esposizione e comodita di
lettura, le integrazioni ed i chiarimenti forniti vengono contrassegnati dalla stessa numerazione
adottata nella nota citata.
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1. La relazione geologica

Si trasmette in allegato alla presente I' elaborato ST-GEO "RELAZIONE GEOLOGICA" firmato
digitalmente anche dal dott. geol. Riccardo Degli Esposti.

2./3. La corrispondenza tra le risultanze delle indagini geologiche e geotecniche con il pro-
getto strutturale.

Nell' elaborato integrativo ST-GEOT "RELAZIONE GEOTECNICA INTEGRATIVA ALLA RE-
LAZIONE PRODOTTA DALLO SCRIVENTE NEL MESE DI MARZO 2016, PER LA REALIZ-
ZAZIONE DEL NUOVO PRONTO SOCCORSO A SERVIZIO DELLA STRUTTURA OSPEDA-
LIERA DI BENTIVOGLIO" prodotto dal dott. geol. Riccardo Degli Esposti nel marzo del 2017 si
riportano:
- i parametri meccanici e di deformabilita dei terreni fondali, cosi come desumibili dagli esiti
della campagna di indagini condotte,
- i valori delle pressioni limite per:
- approccio 1, combinazione 1:

(qim = 3-11 kg/cn12),
- approccio 1, combinazione 2:

(Qfjm = 2.31 kg/cmz),
- approccio 2:
(qQlim = 311 kg/em?),

Come si puod evincere da quanto dianzi riportato, nel caso in cui il calcolo della pressione limite
venga condotto con riferimento all' approccio 1, combinazione 2, il valore di detta pressione risulta
inferiore a quello calcolato dallo scrivente in sede di "RELAZIONE TECNICA OPERE STRUT-
TURALI - RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE".

Per questa ragione, al fine di garantire, per le pressioni limite il rispetto del nuovo valore di 2.31

kg/01112 per tutte le condizioni di carico considerate, si € reso necessario un modesto allargamento
della fondazione in corrispondenza del vano scale/ascensore (si confrontino in proposito gli
elaborati integrativi variati ST-01 R1 "PIANTA FONDAZIONI E SPICCATO PARETI E PILA-
STRI - CARPENTERIA" e ST-06 R1 "PIANTA FONDAZIONI - ARMATURA"; detti elaborati
sostituiscono integralmente quelli precedentemente consegnati).

Nelle seguenti figg. 2.1, 2.2, 2.3, 2.4 e 2.5 si riportano le pressioni limite di contatto fondazio-
ne/terreno calcolate per le seguenti condizioni di carico:

- Stato limite SLU per effetto dei soli carichi verticali;

= Stato limite SLV per effetto dei carichi verticali e delle azioni sismiche (Ex = Eq e Ey=

0.30Eg; il coefficiente di struttura q adottato per la valutazione degli effetti delle azioni

sismiche & pari a 3.30);
. Stato limite SLV per effetto dei carichi verticali e delle azioni sismiche (Ex = 0.30E4 e Ey=

Eg; il coefficiente di struttura q adottato per la valutazione degli effetti delle azioni sismiche
€ ancora pari a 3.30);

- Stato limite SLV per effetto dei carichi verticali e delle azioni sismiche (Ex = Eq ¢ Ey=
0.30E; il coefficiente di struttura q adottato per la valutazione degli effetti delle azioni si-

smiche € in questo caso pari a 1.00);
- Stato limite SLV per effetto dei carichi verticali e delle azioni sismiche (Ex = 0.30E4 ¢ Ey=

Ey; il coefficiente di struttura q adottato per la valutazione delle azioni sismiche ¢ ancora
pari a 1.00).
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4, Cedimenti

Nella citata "RELAZIONE GEOTECNICA INTEGRATIVA ALLA RELAZIONE PRODOTTA
DALLO SCRIVENTE NEL MESE DI MARZO 2016, PER LA REALIZZAZIONE DEL NUOVO
PRONTO SOCCORSO A SERVIZIO DELLA STRUTTURA OSPEDALIERA DI BENTIVO-
GLIO" si riporta inoltre la stima dei cedimenti.

Considerato un incremento di pressione "medio" pari a:

Ap = 3.30 t/m?
e tenuto conto della quota d' imposta della fondazione (e dunque della conseguente "compensa-
zione" dovuta agli scavi), si ottiene:
Wnax = 2.00 cm circa.

5. Fattori di struttura

5.1.  Modelli numerici e parametri adottati in sede di dimensionamento: sintesi

Giova premettere che il calcolo delle sollecitazioni e delle deformazioni, il dimensionamento degli
elementi strutturali e le verifiche di resistenza sono stati sviluppati mediante I' elaborazione dei
seguenti modelli numerici:

a- un modello "complessivo" che simula il comportamento delle strutture di tutti i corpi di fab-
brica (edificio principale, camera calda, passerella e vano scala-ascensore),
P p s P
b-  un modello "parziale" per il solo edificio principale,
c- un modello "parziale" per la sola camera calda,
d-  un modello "parziale" per la sola passerella,
e- un modello "parziale" per il solo vano scala ascensore.
I

Sia nel modello "complessivo" che in quelli "parziali" il valore del coefficiente di struttura
utilizzato é:
q=13.30.
Di seguito si riportano nel dettaglio i valori ed i parametri adottati caso per caso
- edificio principale:

classe di duttilita: bassa,
regolarita in pianta: no,
regolarita in altezza: si,
struttura in calcestruzzo mista telaio/pareti qq = 3.00,

da cui:

q = qox(oy/oy) = 3.00x1.10 = 3.30.

camera calda:

oyfo = 1.10,

classe di duttilita: bassa,
regolarita in pianta: no,
regolarita in altezza: no,
struttura in calcestruzzo mista telaio/pareti qo = 3.00,

oyfop = 1.10,

da cui:
q = qpx(oy /o) = 3.00x1.10 = 3.30.
- passerella:
classe di duttilita; bassa,
regolarita in pianta: no,
regolarita in altezza: si,
struttura in acciaio qp = 3.00,

oforp = 1.10,

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO - NUOVO PRONTO SOCCORSO — PROGETTO ESECUTIVO
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da cui:
q = qox(oyfoy) = 3.00x1.10 = 3.30.

— vano scala-ascensore:

classe di duttilita: bassa,
regolarita in pianta: si,
regolarita in altezza: si,
struttura in calcestruzzo mista telaio/pareti qq = 3.00,

ayfo = 1.10,

da cui:
q = qox(oyfop) = 3.00x1.10 = 3.30.

5.2, Precisazioni e controlli

- La camera calda

Per la camera calda si & ritenuto opportuno approfondire le conoscenze e si ¢ valutato il comporta-
mento della sola struttura metallica considerata vincolata al piede in corrispondenza dell' estradosso
delle sottostanti strutture in calcestruzzo.

Per lo sviluppo di detti calcoli si sono adottati i seguenti parametri:

classe di duttilita: bassa,
regolarita in pianta: s,
regolarita in altezza: si,
struttura:
- nella direzione longitudinale (struttura a controventi
concentrici con diagonale tesa attiva): qo = 3.00,
oy/o = 1.00,
da cui:
q = qox(o /o) = 3.00x1.00 = 3.00.
- nella direzione trasversale (struttura a pendolo inverso): qo = 2.00,
o, /o; = 1.00,
da cui:

q = qox(ay/oy) = 2.00x1.00 = 2.00.

Le seguenti figg. 5.1, 5.2, 5.3, 5.4 € 5.5 illustrano:
- le caratteristiche del modello numerico,
- le verifiche di resistenza e di stabilita allo stato limite ultimo.
Come si puo evincere dall' esame delle figure allegate, le verifiche ancora soddisfatte (per I inter-
pretazione dei risultati illustrati mediante le “mappe colore” che seguono si rimanda ai punti
successivi della presente relazione integrativa).
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- La passerella
Anche per la passerella sono stati valutati gli effetti di una eventuale modifica del coefficiente di

struttura posto alla base dei calcoli. In particolare, in sede di approfondimento, sono stati adottati i
seguenti parametri:

classe di duttilita: bassa,
regolarita in pianta: si,
regolarita in altezza: si,
struttura metallica: qo = 2.00,

o /o = 1.00,

da cui:
q = qox(oy/o ) = 2.00x1.00 = 2.00.

Le seguenti figg. 5.6, 5.7, 5.8, 5.9 € 5.10 illustrano:
- le caratteristiche del modello numerico,
- le verifiche di resistenza e di stabilita allo stato limite ultimo.
Come si puo evincere dall' esame delle figure allegate, le verifiche ancora soddisfatte (per I’ inter-
pretazione dei risultati illustrati mediante le “mappe colore” che seguono si rimanda nuovamente ai
punti successivi della presente relazione integrativa).
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Dimensione dei giunti e spostamenti relativi attesi

Le dimensioni dei giunti strutturali di completa separazione fra i diversi corpi di fabbrica che
compongono il complesso sono:

fra il corpo principale e la camera calda alla quota del livello I:
b=15.00 cm;
fra il corpo principale e la camera calda alla quota della copertura (di entrambi):
b=22.00 cm;
fra la passerella ed il corpo principale alla quota del livello 1 (calpestio della passerella):
b=10.00 cm;
fra la passerella ed il corpo principale alla quota della copertura della passerella:
b =0.00 cm (*);
(*)
la passerella ed il corpo principale sono fra di loro collegati da "bielle" che impediscono I' allontana-
mento e |' avvicinamento reciproco.
fra il corpo principale ed il vano scala ascensore (a tutte le quote):
b=10.00 cm.

Gli spostamenti orizzontali relativi fra i diversi corpi di fabbrica valgono invece:

fra il corpo principale e la camera calda alla quota della copertura:
Vep = 1.22 cm,

Vee = 3.34 cm,

da cui:

Av = (vcp+vcc)xq =(1.22+3.34)x3.30 = 15.04 cm = 16.00 cm circa < 22.00 cm.

fra la passerella ed il corpo principale alla quota del livello 1 (calpestio della passerella):
Vpas = 1.20 cm,

Vep = 0.50 cm,

da cui:

Av = (vpas"l"vcp)xq =(1.20+0.50)x3.30 = 5.61 cin = 6.00 cin circa< 10.00 cm.

fra il corpo principale ed il vano scala ascensore in corrispondenza della copertura alta:
Vep = 1.40 cm,

V\Jsa = l.lO cm,

da cui:

s

Av= (vcp+v\,sa)xq =(1.40+1.10)x3.30 = 8.25 em = 9.00 cm circa< 10.00 cm.

Elementi "non strutturali'" ed impianti

[ criteri per il calcolo delle sollecitazioni e I' esecuzione delle verifiche di resistenza sono riportati
nell' elaborato del progetto generale architettonico “Relazione sui criteri di verifica degli elementi
non strutturali”. Detto elaborato viene consegnato in allegato alla presente relazione di integrazione
e chiarimenti.

8.

Vincolamenti interni ed esterni e schemi statici

In merito ai "vincolamenti" esterni ed interni si precisa:

a_

La fondazione € unica e continua per tutti i corpi di fabbrica del complesso; essa ¢ schema-
tizzata mediante elementi finiti di piastra che poggiano su un suolo "elastico" con costante di

sottofondo pari a 1.50 kg/cm?.
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La stessa modellazione ¢ stata adottata anche per la fondazione isolata posta in corrispon-
denza della estremita della passerella di collegamento.

Come dianzi accennato, i corpi di fabbrica sono fra di loro indipendenti, con la sola
eccezione costituita dall' unione realizzata fra il corpo principale e la passerella di collega-
mento in corrispondenza della copertura di quest' ultima (a questa unione si affida il compito
di impedire I' allontanamento € I' avvicinamento mutuo dei due corpi di fabbrica, senza che
vengano impediti i loro movimenti relativi nella direzione parallela a quella del lato lungo
del corpo principale).

Per tutti i corpi di fabbrica (passerella esclusa) le strutture in elevazione sono considerate
incastrate in corrispondenza delle loro fondazioni; la passerella poggia invece ad una
estremita su due cerniere fisse ed all' altra su due cerniere scorrevoli nella direzione delle
briglie.

Gli effetti del second' ordine

11 fattore ® & ampiamente contenuto entro i limiti imposti dalla norma, si deve infatti verificare che

sia:

® = (Pxdy)/(Vxh) <=0.10,

e quindi che sia:

dove:

(Pxd,) <= 0.10x(Vxh).

P = carico verticale totale sovrastante I' orizzontamento in esame,
d, = spostamento orizzontale medio di interpiano,

V = forza orizzontale totale in corrispondenza dell' orizzontamento in esame,
h = distanza tra |' orizzontamento in esame e quello immediatamente sottostante.

Si consideri ora I' intero "peso sismico" del corpo rincipale collocato in corrispondenza della co-
pertua'a; m questo caso si avrebbe:

P=2162.00=2200.00 t circa,
d, = 1.40x3.30 = 4.62 = 5.00 cm circa,

V =451.00 t=450.00 t circa,
h=8.50 m.

Con queste premesse si ottiene:

Pxd, =2200.00x5.00 = 11000.00 tcm = 110.00 tm,

Vxh =450.00x8.50 = 3825.00 tm,
0.10x(Vxh) =382.00 tm,

da cui:

(Pxd;) = 110.00 tm < 0.10x(Vxh) = 382.00 tm.
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10. I modi di vibrare e le masse partecipanti

10.1,  Premessa

Come gia esposto ai punti precedenti, al fine di valutare la risposta delle strutture nei confronti delle
azioni sismiche sono stati approntati:

- un modello "generale" col quale si ¢ schematizzato il comportamento delle strutture di tutti i
corpi di fabbrica;
- modelli "singoli" per i diversi corpi di fabbrica.

Per quanto i risultati ottenuti dal modello generale e da quelli "singoli" non divergano sostanzialmente,
la diversa organizzazione strutturale dei diversi corpi di fabbrica (e dunque la necessita di caratterizzare
il comportamento dinamico di ciascuno di essi, oltre che quello del complesso) giustifica tale approccio.

Sotto queste premesse si riportano di seguito i principali risultati delle analisi dinamiche condotte.

10.2, Il modello generale

IModo Frequenza  [Periodo !Acc. M efficace Xx |% M efficace Y |% M efficace Z | %
Spettrale g Ng X g

Hz sec g ldaN 'daN idaN
1 1.854 0539  0.224 126.54 4.50e-03 9.877e+04  [B.5 0.02 0.0
2 2.404 0416 0263 269.11 9.57¢-03 12653.04 9.43e-02 0.73 2.59¢-05
3 2.592 038  0.263 2.101e+04 0.7 6.547¢+04 D23 0.80 2.85¢-05
4 2.596 0385  0.263 1.540e+05 5.5 9.07%+04 B2 18.37 2.97¢-04
S 2.636 0379 0.263 5.241e+04 1.9 115.85 4.12¢-03_0.71 ~ [.54e-05
6 2.795 0358 10.263 9438.57 03 1.263¢+06  H49 182168 2.92e-02
7 R.874 0348  0.263 1387.88 0.2 8166.40 03 138.73 1.38e-03
8 3.232 0309  0.263 1.788¢+06 163.6 1.734e+04 0.6 .61 3.06e-04
9 3.330 0300 0.263 1.781e+04 0.6 252.81 8.99e-03 |1.75 6.21¢-05
10 3.714 0269  10.263 1.866¢+04 0.7 5.201e+05  [1855 144.70 1.59¢-03
11 1.003 0250  0.263 2.264e+04 0.8 9.405e+04 B3 166.92 5.93¢-03
12 4.106 0.244 _;og.gg; 5.756e+04 2.0 141.65 5.04¢-03 [137.53 4.89¢-03
13 H.176 0239  0.263 H76.52 1.69¢-02_P5.50 9.06e-04 0.06 2.19¢-06
14 4.533 0221 0.263 1.149¢+04 04 1.500e+04 0.5 98.93 1.06e-02
15 4.549 0220  0.263 3.373e+04 1.2 1.255¢+04 04 [130.79 2.60e-02
16 4.606 0217 0.263 1.056¢+04 04 184.35 6.55e-03 16197.46 0.2
17 4.669 0214 0.263 H4.656e+04 1.7 309.87 1.10e-02 [110.90 3.94¢-03
18 14.680 0214  0.263 85.30 3.03e-03 B16.10 1.12¢-02 591 2.10e-04
19 5.212 0.192  0.263 138.62 4.93e-03 6.362¢+04 2.3 566.91 2.02¢-02
20 5.251 io.mo 0.263 279.90 9.95¢-03 5197.96 0.2 16079.60 0.2
21 5.292 0.189  0.263 1.12 4.00e-05 2.538¢+04 0.9 98.45 3.50e-03
22 5.327 0.188  0.263 28.65 1.02¢-03 93.15 3.31e-03 [2383.63 8.47e-02
23 5.347 0.187  0.263 77.56 2.76e-03 [29.63 1.05¢-03  14540.94 0.2
24 5.661 0.177 _ 10.263 1.530e+04 0.5 18.40 16.54e-04 .10 7.47e-05
25 6.004 0.167  0.263 2.045¢+04 0.7 3871.06 0.1 14576 15.18e-03
26 16.443 0.155  0.263 8275.49 03 1462.77 5.20e-02_[725.10 2.58¢-02
R7 6.514 0.154  10.263 1466.38 5.21e-02_[314.62 1.12¢-02 [1.45 5.17e-05
28 16.986 0.143  0.269 114.25 H.06e-03 69.91 2.49e-03 2.813e+04  [1.0
29 7.091 0141 0270 2.912¢+04 1.0 2.08 7.38¢-05 98.41 3.50e-03
30 7.202 0139 272 H.004¢+04 1.4 7.26 2.58e-04 0.07 2.65¢-06
31 7.376 0.136  0.273 1299.28 1.06e-02 0.47 |1.66e-05 [1.28 4.55¢-05
32 7.998 0125 10280 825.67 2.94e-02 [3.55 1.26e-04 [1.730c+04 0.6
33 3.136 0.123  0.281 38.33 1.36e-03 350.79 1.25¢-02 H379e+04  [1.6
34 8.664 0115 0.285 32.41 1.15¢-03 [556.89 1.98¢-02 (790633 0.3
35 3.889 0112 0.287 1606.77 5.71e-02 20335 7.23e-03 H51.56 1.61e-02
Risulta 2.367c+06 2.290e+06 1.208¢+05
In percentuale o 84.16 81.43 .29
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10.3.  L’edificio principale
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Modo Frequenza [Periodo IAcc. IV efficace | % M efficace | % I efficace | %
Spettrale  Xxg Yxg Zxg

Hz sec g daN daN ldaN
1 2.862 0349  0.263 1.292e+05 6.0 1.219¢+06  [56.4  130.05 1.39¢-03
2 3.127 0320 0.263 1.537e+06  [71.1 2.338¢+05  [10.8 10.52 4.87¢-04
3 413 0293 0263  [1.316e+05 6.1 2.796e+05 129  92.44 4.28¢-03 |
4 5.267 0.190  0.263 3657.79 0.2 7.782e+04 3.6 257.02 1.19¢-02
5 5.762 0.174  0.263 18276.95 0.4 5266.98 0.2 122.18 5.65e-03
6 6.243 0.160 i0.263 1.362e+04 0.6 27.89 1.29¢-03 849.10 3.93¢-02
7 9.995 0.100  0.294 620.65 2.87¢-02 8.32 3.85e-04 3.012e+04 1.4

i .

3 10016  0.100  0.294 274.20 1.27¢-02 '89.91 4.16e-03 8.698e+05  [40.2
9 10.075  0.099 0.295 3.64 1.69¢-04 145.72 2.11e-03 8936.34 0.4
10 [10325  0.097 0.296 141.22 6.53¢-03 [1060.26  |4.90e-02 2.235¢+05  [10.3
11 10.496 p.oos 0.297 1.27 5.89¢-05 [1255.26 5.81e-02 |1.334e+05 6.2
12 10.834  0.092  0.299 0.50 2.32¢-05 [798.19 3.69¢-02 2.429¢+05  [11.2
13 10.983  0.091 0.300 261.13 1.21e-02 96.32 4.46e-03 2.054e+04  [1.0
14 1164 0.090 0.300 70.12 3.24e-03 [76.03 3.52¢-03 W.143e+04 1.9
15 11453 10.087  0.302 30.93 3.7de-03 [33.05 1.53e-03 [5.362¢+04 D5
16 11939 0.084 0.304 146.35 16.77¢-03 136.41 1.68¢-03 [3.813e+04 [1.8
17 12006  0.083  0.304 1353.99 16.26e-02 1836.90 3.87¢-02 9187.53 0.4
18 12.152  0.082  0.305 196.65 9.10e-03 2.34 1.08e-04 963.82 4.46e-02
19 12390  0.081  0.306 0.75 3.45¢-05 M01.74 1.86e-02 2.083¢+04 |10
20 12472 0.080 0.306 2663.23 0.1 199.11 9.21e-03 [1.958¢+04 0.9
21 12486  0.080 10.306 3969.96 0.2 412.24 1.91¢-02 4229.01 0.2
22 12696 0.079  0.307 3276.07 0.2 2070.61 9.58e-02 4.438c+04 2.1
23 12940  0.077  0.308 2.212¢+04 |10 4970.24 0.2 6.223¢t04 2.9
24 13.185  0.076  0.309 1.553e+05  [1.2 2.316c+04 1.1 9559.78 04 |
25 13265  0.075 _ 0.309 8317.19 04 48.15 2.23e-03 [703.92 3.26¢-02
26 13.600  0.074 0310 1459.79  16.75¢-02 [1486.27  16.88¢-02 43.15 2.00e-03 |
27 13694  0.073 0310 45.41 2.10e-03 1346.05 [1.60e-02 2.711e+04 1.3
28 14213 0.070 0312 1.413e+04 0.7 4507.19 0.2 7.371et04  [3.4
29 14365  0.070  0.312 5631.62 0.3 9260.03 0.4 6.644e+04 3.1
30 14410 0.069 0312 1330.91 6.16e-02 [5928.10 0.3 1.412¢+04 0.7
31 14.561 0.069 0313 6937.89 0.3 R.521e+04 |12 2770.02 0.1
32 14584 0.069 0313 3.538¢+04  [1.6 9.153¢+04  [.2 2548.21 0.1
33 14.641 0.068 0313 21.13 9.78e-04 [114.90 5.31¢-03 [5.665¢+04 2.6
34 14934  0.067 0314 2316.78 0.1 2285.31 0.1 3109.35 0.1
35 15242 0.066 0315 150.33 16.95¢-03 98.84 14.57¢-03 [547.26 2.53e-02
Risulta 2.090e+06 1.992¢+06 2.083e+06
In 96.68 92.15 96.33
percentuale
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10.4.  La camera calda
Vodo Frequenza Periodo [Ace. M efficace | % IV efficace | % IM efficace | %
Spettrale Xxg Yxg Zxg

Hz sec lo daN daN daN |
1 2.089 0479 0252 0.21 6.68¢-05 16.631et04 207  [8.38 2.61e-03
2 3.323 0301 0.263 0.26 7.96e-05 [1.051e+05 328  [36.87 1.15e-02
3 4.403 0.227  0.263 9926.52 B.1 1470.74 0.1 226.73 7.07e-02
4 4.447 0.225  0.263 15.48 4.82¢-03 [67.94 2.12¢-02 [3918.90 1.2
5 4.478 0223 10.263 490.86 0.2 83.65 2.61e-02 2361.80 0.7
6 1.712 0212 10.263 2.699¢+04 8.4 0.45 1.42¢-04 [3.09 9.62¢-04
7 5.014 0.199  0.263 1.478¢+05  16.1 H1.54 1.29¢-02 [382.50 0.1
3 5.075 0.197 0.263 1.676e+04 5.2 0.16 4.96e-05 [3057.65 1.0
9 5.130 0.195  0.263 129401 04 0.02 4.77¢-06 [3000.65 0.9
10 5.755 0.174  0.263 1.420e+04 4.4 1490.90 0.2 12.62 3.93¢-03
1 l5.858 0.171 0263 52.56 1.64e-02 2.595¢+04 8.1 271.38 8.46e-02
12 6.340 0.158  0.263 211.50 6.59¢-02 [7.49 2.33e-03 32.19 1.00e-02
3 6.435 0.155  10.263 1.070e+04 3.3 0.07 2.08e-05 [1.93 6.00e-04
14 7.367 0.136  0.273 23.37 7.28¢-03 |12.55 3.91e-03 [12.58 3.92¢-03
15 7.721 0.130  0.277 1.489¢+04  M.6 0.13 4.01e-05 [0.03 9.36e-06 |
16 9.393 0.106 ;0.291 5.002¢+04 [156  163.92 1.99¢-02 [348.02 0.1
17 10.666  0.094 0.298 128.96 4.02¢-02 2.223e+04 6.9 5601.76 1.7 ]
18 11434 0.087 0.302 60.20 1.88e-02 43.61 1.36e-02 23.35 7.28e-03
19 11.459  0.087  0.302 51927 0.2 5696.19 1.8 4.010e+04  [12.5
20 11.596  0.086  0.302 524.61 0.2 550.64 02 262044 0.8
21 12.549  0.080 [0.306 27.69 8.63e-03 471.35 0.1 241.76 7.54e-02
22 12677  0.079  0.307 0.95 2.95¢-04 [75.40 2.35¢-02 219655 0.7
23 12705 0.079 0.307 36.49 1.14e-02 [1213.69 0.4 1.953¢+04 6.1
24 12932 0.077 0.308 597.66 0.2 72.73 2.27¢-02 2.164et04 6.7 |
25 13445  0.074  0.309 154.84 4.83e-02 /88.36 2.75¢-02 [1060.66 0.3
26 13.625  0.073  0.310 74.25 2.31e-02 9.75 3.04e-03 353.16 01 |
27 13.776  0.073 0310 27.13 8.46e-03 296.28 9.23¢-02 [1381.67 04
28 14293  0.070 0.312 531.37 0.2 1.344e+04 .2 4.488e+04  [14.0
29 14633 0.068 0313 32.10 [1.00e-02 |437.77 0.1  0.26 8.21e-05
30 14903  0.067 0314 885.73 0.3 600.65 0.2 1.457e+04 W.5
31 15.139  0.066 0.314 25.81 8.04¢-03 [30.23 9.42¢-03 [141.45 4.41e-02
32 15910  0.063 0.316 755.73 0.2 101841 0.3 9462.13 P9
33 16.169  0.062 0317 179.42 5.59¢-02 14.85 1.51e-03 [75.31 2.35¢-02
34 16366  0.061 ;0.317 33.20 1.03e-02 B1.71 2.55e-02 33.16 1.03e-02
35 16455  0.061 0317 100.37 3.13¢-02 344.12 0.1 5508.19 1.7
Risulta 981e+05 2.453e+05 1.831e+05
In 9291 76.46 57.07
ercentuale
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10.5.  La passerella
Modo IFrequenza [Periodo [Ace. IM efficace | % IM efficace | % M efficace | %
Spettrale :g(xg Yxg Zxg

Hz sec g daN daN daN
1 3.932 0254  0.434 6.251e+04 839 .49 14.68¢-03 [1957.55 2.6
2 5.176 0.193  0.434 1655.53 0.9 2.604c+04  [34.9 1095.89 1.5
3 5.323 0.188  0.434 0.32 4.30c-04 0.49 '6.59¢-04 [1797.83 .4
4 7.157 0.140 0427 1026.98 1.4 9.07 1.22¢-02 2.028e+04  27.2
5 8.025  0.125 0419 878.92 1.2 1.552¢+04 20.8  [2252.49 3.0
6 '8.418 0.119  0.416 R41.45 0.3 3749.09 5.0 3613.00 4.8
7 10.416 ;0.096 0.404 151.73 0.2 5249.72 7.0 5888.50 7.9 |
8 10,700  0.093  0.403 3.57 14.80e-03 [363.86 0.5 1.322¢+04  [17.7
9 13246 0.075 0393 578.27 0.8 143.53 0.2 19689.23 13.0
10 16392 0.061 0.385 6.01 8.07¢-03 603.34 0.8 844.24 11
1 18279  0.055 0.382 14.33 [1.92¢-02 [428.38 0.6 302.17 0.4
12 20741 0.048  0.379 284.50 0.4 20.27 2.72¢-02 [508.64 07 |
13 22119  0.045 0377 83.11 0.1 135.16 0.2 261.32 0.4
14 23398  0.043 i0.376 264.31 0.4 207.22 0.3 221.59 03 |
15 24210 0.041  0.375 4.07 5.46¢-03 [534.04 0.7 566.96 0.8
16 25362  0.039 0.374 65.45 18.78e-02 3.61 4.85e-03 2229.70 3.0 |
17 27334 0.037 0.373 161.49 0.2 1485.62 2.0 756.25 1.0
18 29.193  0.034  0.371 5.40 [7.25¢-03 [1724.44 2.3 1887.65 R.5
19 31343 0.032 0.370 6.77 9.09¢-03 [124.17 0.2 103.27 0.1
20 33.539 0.030 [0.369 1.61 2.16e-03 1689.44 0.9 947.05 1.3
21 34442 0.029 0369 53.65 7.20e-02 0.73 9.81e-04 [150.65 0.2
22 35.020  0.029  0.368 1107.17 1.5 980.41 1.3 15.88 2.13e-02
23 36.068  0.028 0.368 249.75 03 312.24 0.4 5.89 7.90¢-03
24 36978  0.027 0.367 25.58 3.43e-02 392.74 0.5 5.76 7.73e-03 |
5 37760  0.026  0.367 138.65 0.2 1210.46 1.6 66.18 3.88e-02
26 38975 0.026  0.367 89.50 0.1 2280.28 3.1 545.79 07 |
7 40.140  0.025  0.366 2162.50 2.9 391.90 0.5 606.67 0.8
28 41.366 ;9.024 0.366 11.14 1.49¢-02 [6.31 8.47¢-03 0.19 2.50e-04
29 43.950  0.023  0.365 ~0.13 1.68¢-04 442.05 0.6 884.00 12
30 45.133 p.ozz 0.365 38.88 5.22¢-02 83.10 0.1 8.14 1.09¢-02
31 45917 0.022  0.365 122.05 0.2 32.70 4.39¢-02 0.17 2.26¢-04 |
32 48.157  0.021 _ 0.364 25.13 3.37¢-02 0.06 7.50e-05 [12.72 1.71e-02
33 49.344  0.020 0.364 37.69 5.06e-02 [706.43 0.9 5.38 7.22e-03
34 51.520 0.019 0.363 1.01 1.35¢-03 34.68 4.65¢-02 8.67e-03  [1.16e-05
35 53.689  0.019 0.363 357.15 0.5 19.65 2.64e-02 26.33 3.53¢-02 |
Risulta 7.136¢+04 6.393e+04 7.076e+04
In 95.75 85.77 94.94
ppercentuale ]

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO - NUOVO PRONTO SOCCORSO — PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
INTEGRAZIONI E CHIARIMENTI
26



STUDIO CECCOLI E ASSOCIATI
Piazza di Porta Maggiore, 5 - 40137 Bologna
tel. 051 399542 fax051 399512 e.mail: ceccoliassociati@@ceccoliassociati.it
dott. ing. Daniele Biondi e.mail: biondi@danielebiondi.co.uk

10.6. I vano scala-ascensore
Modo Frequenza [Periodo !Ace. M efficace | % M efficace | % M efficace | %

n i Spettrale gx xg Yxg 7 xg

Hz sec g daN daN daN

1 2.629 0.380  [0.263 1.951e+05 [77.2 0777 8.22¢-02 692.47 0.3
2 3.184 0314 0.263 159.10 6.29¢-02 [1.931e+05  [76.4 172738 0.7
3 6.795 0.147 }‘0.267 3416.06 1.4 857.14 03 1127.73 0.4
4 10.793  0.093  0.299 644.22 0.3 122929 0.5 2.402¢+05 (95.0
5 15301 0.065 0315 2.815¢+04 [I1.1  0.39 1.54e-04 [73.76 2.92¢-02 |
6 18480  0.054 0.321 1469.67 0.6 9.26 3.66e-03 [587.40 0.2
7 21310  0.047 [0.326 133.91 5.30e-02 [190.63 7.54e-02 [4750.42 1.9
3 22330  0.045 0.327 2536.61 1.0 2461.76 1.0 822.20 0.3
9 23.765  0.042  0.328 118.82 4.70c-02 [1.990c+04 7.9 299.91 0.1
10 25.540  0.039 0.330 109.05 4.31e-02 [198.69 7.86e-02 [140.22 5.55¢-02
1 25678  0.039 0.330 70.20 [2.78¢-02 3537.39 1.4 794.19 0.3
12 26.683  0.037 0.331 l64.19 2.54e-02 [1166.52 0.5 49.05 1.94¢-02
13 27571 0.036  [0.332 [1138.59 0.5 2831.64 11 8.72 3.45¢-03
14 28507  0.035 0.333 918.52 04 755402 B0 [L.70 6.72¢-04
15 29510  0.034 [0.333 234.54 9.28e-02 [1423.65 0.6 172.43 6.82¢-02
16 30.520 0.033  0.334 47.50 1.88e-02 4338.89  [1.7 90.25 3.57e-02
17 30.812  0.032  0.334 19.47 7.71¢-03 [870.20 0.3 317.96 01 |
g 33.043  0.030 0335 85.17 3.37e-02 [141.42 5.60¢-02 [5.12 2.02e-03
19 35.185  0.028 0.336 28.16 1.13e-02 24.15 9.55¢-03 5.15 2.04¢-03 |
20 137320 0.027 0337 1075.09 04 41.25 1.63e-02 [18.47 7.31e-03
21 38.512  0.026 [0.338 27.63 1.09¢-02 [114.00 4.51e-02 326.01 0.1
22 40.837  0.024 0.339 655.99 03 52.02 2.06e-02 [7.08 2.80e-03
3 41.798  0.024  0.339 1315.01 0.5 126.02 14.99¢-02 [133.92 5.30e-02
24 42,528 0.024 0339 518641  [2.1 9.62 3.81e-03 25.00 9.89¢-03
25 43.110  0.023  [0.339 652.98 03 2.50 9.91e-04 57.75 2.28e-02
26 44.695  0.022  [0.340 433.65 0.2 892.61 0.4 16.72 6.62¢-03
27 46254  0.022 0340  [15.55 '6.15e-03 239.73 9.49¢-02 [7.36 2.91e-03
28 H7.790  0.021 [0.341 147.53 5.84e-02 412.60 02  R.17 8.58e-04
29 48.582  0.021 [0.341 107.07 4.24e-02 [1965.51 0.8 1.44 5.71e-04
30 50444  0.020 [0.341 10.60 4.19¢-03 6.38 2.53e-03 0.37 1.46e-04
31 50955  0.020  0.342 193.80  [7.67¢-02 [108.58 14.30e-02 0.25 1.00e-04 |
32 51.889  0.019 ;(_).342 0.86 3.41e-04 [509.99 0.2 037 1.45e-04
33 56314 0.018  0.343 30.50 1.21e-02 426.79 0.2 3.95 1.56e-03
34 56.477 p.ms 0.343 4.05 1.60e-03 [1.01 4.02¢-04 [1.00 3.96e-04
35 58316 0.017  0.343 141.18 5.59¢-02 [1.81 7.17e-04 [1.68 6.65¢-04
Risulta 2.444e+05 2.450e+05 2.525¢+05
In 96.72 96.93 99.90
percentuale i
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Sintesi dei risultati

modello generale

periodo del primo modo di vibrare:
T =059 5,

peso sismico:
PtoT=2812.00t,

peso sismico attivato in direzione X:
Px =2367.00t,

percentuale attivata in direzione X:
%x = 84.16,
peso sismico attivato in direzione Y:
Px =2290.00t,

percentuale attivata in direzione Y:
%yx = 81.43.

corpo principale

periodo del primo modo di vibrare:
T)=0.349s,
peso sismico:
P; =2162.00t,

peso sismico attivato in direzione X:
Px =2090.00 t,

percentuale attivata in direzione X:
Y%x = 96.68,
peso sismico attivato in direzione Y:
Py =1992.00t,

percentuale attivata in direzione Y:
Y%x = 92.15.

camera calda

periodo del primo modo di vibrare:

T;=0.479s,
peso sismico:
P5 =320.00 t,
peso sismico attivato in direzione X:
Py =298.00t,
percentuale attivata in direzione X:
%x =92.91,
peso sismico attivato in direzione Y:
Py =2431,
percentuale attivata in direzione Y:
Yox = 76.46.

passerella di collegamento

periodo del primo modo di vibrare:

Ty =0.254s,
peso sismico:

P3=74.00t,
peso sismico attivato in direzione X:

Py =71.40t,
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- percentuale attivata in direzione X:

%y = 95.75,
- peso sismico attivato in direzione Y:

Px =63.90t,
- percentuale attivata in direzione Y:

%oy = 85.77.

- vano scala-ascensore
- periodo del primo modo di vibrare:

Ty=0.380s,
- peso sismico:

P4 =252.00t,
- peso sismico attivato in direzione X:

Py =244.00t,
- percentuale attivata in direzione X:

%y = 96.72,
- peso sismico attivato in direzione Y:

Px =245.001¢,
- percentuale attivata in direzione Y:

%y = 96.93.

Si noti che, definita con ZP; la somma dei pesi "sismici" dei corpi di fabbrica, si ha:
i I

ZP; = 2162.00+320.00+74.00+252 = 2808.00 t,

e che il modello generale fornisce:
ProT= 2812.00 t.
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11.  La qualita della restituzione dei risultati

11.1. 1l miglioramento della qualita

Al fine di rendere pili comprensibili i diagrammi riportati nella relazione di calcolo delle strutture,
questo elaborato viene ripresentato integralmente (si confronti in proposito I' ELABORATO ST-RT_RI
ST-RC_RI

11.2. Le precisazioni ed i completamenti

- Edificio principale

Le figure 11.1.1, 11.1.2, 11.1.3, 11.1.4, 11.1.5 illustrano le sollecitazioni e la deformazione relativi allo
stato limite ultimo per carichi statici:

- sforzo assiale nei pilastri,

- sforzo assiale di membrana nei setti,

- flessione nelle travi,

- taglio nelle travi,

- deformata.

Le figure 11.1.6, 11.1.7, 11.1.8, 11.1.9 illustrano le sollecitazioni e la deformazione relativi allo stato
limite ultimo per sisma in direzione X:

- flessione nelle travi,

- taglio nelle travi,

- taglio nei setti,

- deformata.

Le figure 11.1.10, I1.1.11, 11.1.12, 11.1.13 illustrano le sollecitazioni e la deformazione relativi allo
stato limite ultimo per sisma in direzione Y:

- flessione nelle travi,

- taglio nelle travi,

- taglio nei setti,

- deformata.
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figura 11.1.11
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figura 11.1.13

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO — NUOVO PRONTO SOCCORSO - PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
INTEGRAZIONI E CHIARIMENTI
43




STUDIO CECCOLI E ASSOCIATI
Piazza di Porta Maggiore, 5 - 40137 Bologna
tel. 051 399542 fax051 399512 e.mail: ceccoliassociati@ceccoliassociati.it
dott. ing. Daniele Biondi e.mail: biondi@danielebiondi.co.uk

- Camera calda

Le figure 11.2.1, 11.2.2, 11.2.3, 11.2.4, 11.2.5 illustrano le sollecitazioni e la deformazione relativi allo
stato limite ultimo per carichi statici:

- sforzo assiale nei pilastri,

- sforzo assiale nei setti,

. flessione nelle travi,

- taglio nelle travi,

- deformata.

Le figure 11.2.6, 11.2.7, 11.2.8, 11.2.9 illustrano le sollecitazioni e la deformazione relativi allo stato
limite ultimo per sisma in direzione X:

- flessione nelle travi,

- taglio nelle travi,

- taglio nei setti,

- deformata.

Le figure 11.2.10, 11.2.11, 11.2.12, 11.2.13 illustrano le sollecitazioni e la deformazione relativi allo
stato limite ultimo per sisma in direzione Y:

- flessione nelle travi,

- taglio nelle travi,

- taglio nei setti,

- deformata.
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figura 11.2.1
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figura 11.2.2
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figura 11.2.3

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO — NUOVO PRONTO SOCCORSO — PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
INTEGRAZIONI E CHIARIMENTI
47




STUDIO CECCOLI E ASSOCIATI
Piazza di Porta Maggiore, 5 - 40137 Bologna
tel. 051 399542 fax051 399512 e.mail: ceccoliassociati@ceccoliassociati.it
dott. ing. Daniele Biondi e.mail: biondi@@danielebiondi.co.uk

=
—
Ay

w (3] (<= Ty} o

w o) v~ M = Oy = )
200 0P Hd5f6Ha200
S dTor~nmoo to 3OO0
~ o v 2 0.4 N S8wown
g ®OT T OWn e go

Taglio 2 [daN]

RISULTATI 004) Comb. SLUA14

| PS 2017 _01_30_CAMERA_CALDA.PSP

Copyright © 2016 PRO_SAP - 2 S.I. Software e Servizi - info@2si.it - www.2si.it

figura 11.2.4
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figura 11.2.5
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figura 11.2.6
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figura 11.2.7

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO - NUOVO PRONTO SOCCORSO - PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
INTEGRAZIONI E CHIARIMENTI
51



STUDIO CECCOLI E ASSOCIATI
Piazza di Porta Maggiore, 5 - 40137 Bologna
tel. 051 399542 fax051 399512 e.mail: ceccoliassociatif@ceccoliassociati.it
dott. ing. Daniele Biondi e.mail: biondi@danielebiondi.co.uk

33T ITICSIe LY
OO0 OCOCOoO0O0O00 Oy 0 (=N e o =]
S S T L R S S L o S N ==
E’;‘;Eggﬁg,ﬁ%’tommmwm
W h Y G o) 9 Mo DI A
NN ™ v v v

RISULTATI 016) Comb. SLU A1 {SLV sism.) 16
Azione V membr. [daN]

i

figura 11.2.8
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figura 11.2.9
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OSPEDALE DI BENTIVOGLIO — NUOVO PRONTO SOCCORSO - PROGETTO ESECUTIVO

figura 11.2.10

RELAZIONE TECNICO ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
INTEGRAZIONI E CHIARIMENTI
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figura 11.2.12
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figura 11.2.13

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO - NUOVO PRONTO SOCCORSO —~ PROGETTO ESECUTIVO
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11.3 Passerella

Le figure 11.3.1, 11.3.2, 11.3.3, 11.3.4 illustrano le sollecitazioni e la deformazione relativi allo stato
limite ultimo per carichi statici:

- sforzo assiale nelle aste,

- flessione nelle travi,

- taglio nelle aste e nelle travi,

- deformata.
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figura 11.3.1

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO — NUOVO PRONTO SOCCORSO ~ PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE TECNICO ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
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figura 11.3.2
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figura 11.3.3
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- 1l vano scale-ascensore

Le figure 11.4.1, 11.4.2, 11.4.3, 11.4.4, 11.4.5, 11.4.6 illustrano le sollecitazioni e la deformazione
relativi allo stato limite ultimo per carichi statici:

- sforzo assiale nei setti,

- flessione nei setti,

. taglio nei setti,

- flessione nelle travi,

- taglio nelle travi,

- deformata.

Le figure 11.4.7, 11.4.8, 11.4.9, 11.4.10, 11.4.11, 11.4.12 illustrano le sollecitazioni e la deformazione
relativi allo stato limite ultimo per sisma in direzione X:

- sforzo assiale nei setti,

- flessione nei setti,

- taglio nei setti,

- flessione nelle travi,

- taglio nelle travi,

- deformata.

Le figure 11.4.13, 11.4.14, 11.4.15, 11.4.16, 11.4.17, 11.4.18 illustrano le sollecitazioni e la
deformazione relativi allo stato limite ultimo per sisma in direzione Y:

- sforzo assiale nei setti,

- flessione nei setti,

- taglio nei setti,

- flessione nelle travi,

- taglio nelle travi,

- deformata.
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Azione V membr. [daN]

14

NS WNWEOONT™ OO WM WUt

SSgeNEan NGO N®G

[N =1 w [=2] DO~ NO

m#mﬂmgmtguﬁ)mw\—omt

= O N W momﬁmqowwhm

o™ v . ik QY F W D w
] 1 ' L) L il

t—4 P, '.
j h\'_'ﬂIlIu!—q4!l!!\me;n
III‘J-'I‘I-II'-IBHI

‘\‘\\m‘vtT\mI\l\\‘m\‘\i\'iﬁﬂE !

| PS_2017_04_05_VANO_SCALA_1.PSP

Copyright © 2016 PRO_SAP -2 S.I. Software e Servizi - info@2si.it - www.2si.it

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO — NUOVO PRONTO SOCCORSO — PROGETTO ESECUTIVO

figura 11.4.3

RELAZIONE TECNICO ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
INTEGRAZIONI E CHIARIMENTI
66



STUDIO CECCOLI E ASSOCIATI
Piazza di Porta Maggiore, 5 - 40137 Bologna
tel. 051 399542 fax051 399512 e.mail: ceccoliassociati@ceccoliassociati. it
dott. ing. Danicle Biondi e.mail: biondi@@danielebiondi.co.uk

6.855e+05
5.705e+05
4.555e+05 T
3.404e+05
2.254e+05
1.103e+05
-4689.06 .
-2.348e+05 |
-3.498e+05
-4.648e+05
-5.799e+05
-6.94%e+05
-5.099e+05
-9.250e+05
-1.040e+06

RISULTATI 004) Comb. SLUA14
Momento 3-3 [daN cm]

| PS_2017_04_05_VANO_SCALA_1.PSP

Copyright © 2016 PRO_SAP -2 S.I. Software e Servizi - info@2si.it - www.2si.it

figura 11.4.4
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figura 11.4.5
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figura 11.4.7
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figura 11.4.8
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figura 11.4.9
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figura 11.4.11
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figura 11.4.16
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figura 11.4.17
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12,  Le verifiche allo stato limite ultimo

12.1. Generalita

Come ormai di consueto, gli esiti delle verifiche di sicurezza allo stato limite ultimo sono stati esposti
mediante "mappe colore" nelle quali viene nella sostanza evidenziato il rapporto tra la generica solleci-
tazione di progetto ultima (o combinazione di piu caratteristiche della sollecitazione) e la relativa resi-
stenza di progetto ultima.

Il valore numerico del rapporto

SduRdu
rappresenta quindi il livello di sicurezza in termini di quello che viene usualmente definito lo "sfrutta-
mento" delle sezioni.

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO — NUOVO PRONTO SOCCORSO — PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
INTEGRAZIONI E CHIARIMENTI
82



STUDIO CECCOLI E ASSOCIATI
Piazza di Porta Maggiore, 5 - 40137 Bologna
tel. 051 399542 fax051 399512 e.mail: ceccoliassociati@ceccoliassociati.it
dott. ing. Daniele Biondi e.mail: biondi@danielebiondi.co.uk

12.2. Verifiche degli elementi strutturali pint significativi

- Pilastrata interna dell'edificio principale
Rignrs - 8 x
Fms  vtrsaccacdn Arsegrazone ich Viauaimnose pritsh Rsregainians & & pregey ste « e B
= M DGpesettns | fan =3 Kisome| A [Sivicesl @ Tts | REcts 5] &3 | . S =
ﬂ o MasEo v Q‘D & el @ Elea et | Jsea & B {_ t\ — fkn
e m L Coma il sl gy B HEMEEGLENEER

- —

Bozde 1846 0 D2 15512 03 1672 €% Sefac ST AL 117853, 157322 0.0

Fer icfermazaci, preaere Fl

1l pilastro oggetto di verifica

WIHdO ™
Foey rretmcaen Assegassang e Viahraniss radtat Besepranioas don & peogams sue = v 5
2 3 Gk R dwirate = | e i W Tanm e =g 5T
!‘! /7 03 & progetia eu [_‘ ® e | > F'{.\‘ 2 (&’n.ta e s (4] \-t{”.- sk [etaregset Opant 2
3 SHMsdfa A i L L s flees Qbiete| Jsan | E B oo e ==
o Pttimai Vel G ke | g o Eimesecs s Seanos S em o BB MNuitEs
1 Frestie & costrnfo geredle =: x
S Ssedpognaets
|| Swoplwte  OChedcy
| Saphaety T 0K fefcs]
Sy plaste 60K frecel
Saispezcre  OCfefer]
S¥y ezcre T OF prefica)
S Amduboghadeae
Feddvesice = d dan 16
Fesid'sta 1] B dan 16 forsie]
| Feidi#a@=10 dam 160k
S Terson romal pefcantu)
Vefeas 02 neeh & PUM2ME 11850405 § 25005 2 55046
Vedeaforpren} 070 inceb 19 parNe 8122004
Pappots welema 1)
| Sovssst xbacell0 xcia1 24 yhase=00 y cns1 20
| = amdavend
T Tl L= 7200 232 d 2800 [rog OF as=s ririced
| Teats2 Le ZE00 wsT 4 EAS 0 frog 0K (220 mirimcd
DL Trata 3 L= 7200 pa¥s 4 27000 frog OF Gasaa miniee)
& Armaun bacvezda b corframents] " s
= Torsion trgersiel [vefea tlu) ;5:53 Sy E.;;:
Vefeacs 083 nesh 15 [TV 655601 7104 TS 65
LD vefes TATuV2AVRI VRS2 2 1M 010 6D 271802 - — —
Vedcs accisn s 047 emb 21 [edVod 2ol afal) = 235500 (e td 5T 1225 | Poooore comerl= =00
[Vmd Vid V3 = 2 650e o4 257104 1 3230004
| MrATedT)-2 K558 ZR-ENI S ot e e
|| & €stileis 6 pracida fumFeanle] 1 = —
(e 3

NaSc 1886 00 02 155 (70 O3 1672 @, Solas SI L

Pes il ormaziani, premse Fl

La verifica alla base

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO — NUOVO PRONTO SOCCORSO - PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
INTEGRAZIONI E CHIARIMENTI
83




STUDIO CECCOLI E ASSOCIATI
Piazza di Porta Maggiore, 5 - 40137 Bologna
tel. 051 399542 fax051 399512 e.mail: ceccoliassociatif@ceccoliassociati.it
dott. ing. Daniele Biondi e.mail: biondi@danielebiondi.co.uk

®iga s

BEEN etossedt  kspuasces o Vimsimaziont rritati Assegrazione dati © progeta ke = G- -

'Zj 7} Ot i prepetia v ep‘ ,;\4:-: QAQran | Wesn Q9 { (—{ﬂ: ettt o re——
Conted i setta Yt X " L\_'Bﬂl f!(’.“J & h Cortsaa . . [ RS 5 L oA 0
T At e YL G [ popees » Bibtnas 3 e = PR AR RO B R SIS RO A
| 4! Frestn 6 cortrlio gereve - X

= @z dpogesa e vefcs
‘ i Srabaplata 0K fredfca)
Srgy pleny T O peedfca)
| St 6 0K frefieal
Sasezors 0K feaca)
Sty pesore T 0K fredfica)
‘ 5 Amabaabrghoinale
| Fesidvasce=4 dan 16
| Fesdles()s0 dan 16 otsie]
Fesi gl ()= 2 dam 16 i)
3 lvm(mdtmllu!
\ | Vefca 082 monh 4 PUMLHE 11800 51550405 2277e 45
| | Ve#cafeorpres=} 073 neok 13 perN = 80E£asTH
| ,pradnwl!m:ln
I Srewssel” abace=00 ncima=1 24 ybace=017 ycina=120
Ehml!wﬂﬂ*
T ] Moo L7200 #5% 4 2200 Grog 0K fasss riried.
|| T2 2 e 26 00 272 4205 00 frog OF frases o)

| L Trafad Le 7200 eiafs d 278 00 frog OF. fpazsa ciime]
|| ® At barvmials Do corframerks] 5 PR €
= Tersiori trgersie redica 1 La) e z" ,;';’
|| Veficacs 063 mosb 15 (TWV2NE = STREA 1 T3eLA TN 65 i
" ey s
Dot veficn T&TuV2AVAVIAYDS « 2334003 060 2TiBe 2 o R

Vedica siczio =037 nomb 21 MedVed V2ol afol) = 2 Bhe 04 2145204 5197228

- WiV VI = 200404 1 550004 1 0800
MedTedf) =205 00155513810 e e e e g e e e
T S bde d esasio hadicasla) ——————

s »

Fezdc 1IIE R D2 135 01c D3 172y Soiae STEN

6«.!1\!_ -16485 80

La verifica in mezzeria

- Una trave dell'edificio principale
Ty~ s = &
B ercsccceas | iepaaens oo Visuakmasicas Frutat Rssegrasicas faf & pesgeTs site » w7

bt 8 3 ‘D Kivm~ | Fevora, @ Tats | e 0 . /n'-vm R a- m + 040

L/J A Mestas v 2 9 & L’ Epaar | Ry 3 Qrese| S| 2 Y@ B & v ‘[1! R RAVALAAL N

Cotsts AReee- £ 8§ Vet SN e | £) hrapeats v Sontas R / n e £- Y Omals
Per iformasian), presae Pl hzdc 1886 K D2 125 1p DX 14572 £ Sciaz S1 1% 125282 172282 &0 M=ca  [F=da

B a8 A OB 8 = - g% m ws

La trave oggetto di verifica

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO - NUOVO PRONTO SOCCORSO - PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
INTEGRAZIONI E CHIARIMENTI
84




STUDIO CECCOLI E ASSOCIATI
Piazza di Porta Maggiore, 5 - 40137 Bologna
tel. 051 399542 fax051 399512 e.mail: ceccoliassociati{@ceccoliassociati.it
dott. ing. Daniele Biondi e.mail: biondi@danielebiondi.co.uk

iy o 5
B rtssmsen Ao grasans qaic Voaimases rritis Bssegrantag dsh & pregees sute + - B
I A O Gipeapetta v ® 2220 Tivics @ Tes | FeEsn Q |,’ 31 ” = e
"ﬁ * Mot v &f’ £J Z Fass rg Qpete| Ssem & [0 VBBV 8 oamoay caiin e uoga e o
Cotets o Prrmen v e oy O o T Eirepeei - onans 5 e PPl lwleds
| 4! Fren & contrato gerevle - X
E s d pogets e vades
1T sdrre  Kteks
Suobrr T LG [osdes]
Sy reire O hefey]
| S0 a3 T 0K [redca)
|| 2 Amstisbngh s
| Hep =1307[s 285 164 243m 2
|} i =8Edfe: 2dm 150 Idm1n
| | Hbns 00 04m 15
Fatos idetbciore 00
|| & Tersiori nomal feesica sl a)
| Vefea 0B hesh 3 PUMZWY-INST 1513512 8055
| Vedes komprein} 0523003 nesd 15 par N 152302
| WL = 01 1116 [ pr rona o aceize < 0250
|[5 amatastinesn
T Le G100 e 2 1000 fprog CF fazo taieie] [a3 00
| L= &73 00 e 24107500 frog C€ passa comarte] (133400)
© L Le 100 seafe 24 01000 frog OF fazso raied] (133 =0 0]
||£ Terciritsrgmssitates stu) Geress pescufid Srocriamgot | Gramiepot
Vefcads 065 nosk 3 (TAV2NWE = 173361 312004 1302
Dt verfiea T&/TuVE R VAN = 2 254 D0 065 2 628 (4 rTE—
Vedea aecima = 041 incobr 3 MedVisdV2 clgTalol) = 4 515e+24 7 751604 113004 250100 " R
| (TedTod 1)« 7 847695 206506 170 50 ,i
% Sl ide d esevicio feedicanle) } & S mena.s b
[
|

mazeo presere Fl

B4 10y D2 13513 O3 1672 o $&

La verifica all'incastro

Wi .
BB rtrscca et Asspancerasds Vimsizmasise raitsh Risegrasins Ash & preges s = @ B
S omepen @ ¢ ® Toom v @ Bvicns  @Tas | FlEen @ [;-_{j]‘ .
| oMzt e * — EFsav | v o Bxe Qbete| Jsa & 5 | == —
Cotlens L Frefeenze = VU Ge) o ropiata | 53 PR G EPPRPTR ST S = ENREwE
‘ B Firesta & costola geraaals - x
| [E ©3ad pogemaevares
Srgspse O feesfies]
‘ Sttabre 10K fredcs)
Sabrrme 0K becd
| Stata pacire 1.0% frecs)
| B Amstrslorghdras
| Hep =80 24 154 2= 19
‘ Hiel =172 24an 16 53 1)
| Hton = 00 fez 05an 1)
|| Fewridntiza=00
| & Tersioriremaibefics 1lu)
U Vefea 081 hcsh 3 MUMZMYSTO6 B2
Vefeafeorpran} 4627603 nosh 15 pul e 153002
| wistnue010 1204 g s oo sccise <02
|| Amstesbaversis
i La 63 100 st 247 010 0 fpwnny O fpazsa psfieds] faag = £0]
‘ L= 475 00 o 2410435 (0 fprog O€ s comete] (533200
| L= 6200 tafis 2401000 fprog CX framsa raiisie] feag= 001 | .
= Terzoni tagersial frafes slu) Geresacscafid £rooiawpot Greanpol
| Vefcack 025 noob 22 (TAZNE =708 H S5E 11504
Dt veen T&/TuVIdN2 VA 8 002013 1 02 C4 T =
‘ Vedicn 80689 = 028 ineobe 15 (WedVisd V25T aTo0] < 4 973 31240 C4 06 T1 2501 00 = i
| OedTedn - 7600025 8 H1en05 370104 acsots ok B oeane o g wen® o s s
% Sl e d evmcio iz lcasie) _|‘\

Pes irfarmases, presetFl

Hod: 1356 6% D2 1S 03 A2

La verifica in mezzeria

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO - NUOVO PRONTO SOCCORSO — PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE

INTEGRAZIONI E CHIARIMENTI
85




STUDIO CECCOLI E ASSOCIATI
Piazza di Porta Maggiore, 5 - 40137 Bologna
tel. 051 399542 fax051 399512 c¢.mail: ceccoliassociatif@ceccoliassociati.it
dott. ing. Daniele Biondi e.mail: biondi@danielebiondi.co.uk

- Un setto dell'edificio principale

®ig . = w X
5= Etssemcardw  Aipegaarass cden Vioshran g poote Brragaasies dan & pergens sste v - 5
W ompontia: | iy i) | 2sem e Py Bves @res | Hess Q _i-{l - ——— e
Cets ST Ve Gl o Fa b= Qeate| Jsom)| 5 A FO R e
«  afdese - . . @Ep v T3 Popec = Hirtae - B BEGNEEGL MRS

Pz 1458 0y D2 155 0x O3 1672 ol Solac S1 5%

3131, 57124 €0
s "ADESH

11 setto oggetto di verifica

®ig e :
[EPEy rtcoccnedm Asseprascos casch Virimasaes prat Rigagassoes dat & progests sue - - -
‘/ 7 Ooti G progeiia » e‘:g L’ ®2etae | A Eivices @t | THEs 8] E{q o P AT
W Ssiers mpaese | @y e | T e QAhete| fsen T B |
e = - v o s AN A
Centets Vs Gt & | ™ Ecseits s B s S e o wi

5 Pifeence SYrees

| 17 Foestra di controto gorante - X

= 126 pogesa e velica
€03 Of ferfca]
Cws0IV 0K fenfics) |
Svarch CXfefes |
- Sua rodo Y O famabsa ran ichizts] |
= sty rghudrale |
| Mpre 3«83 (AVB 40T |
Hpre 3 =84 {15+ 400)
Hue 3 =452 AU+ 400
Huc 3 AR AYB 40T
= Tersori romai {esfca tlu)
|| Vefea 055 nob 17 |
Vedes rorpet} Q67602 nesh 20 |
| Pappotan'd « SETTR 2 Pt lats accisn < 025
+ Siiedzd esooatesficasle] |

Graa
gt

Gran Srooia
essosd rpot

Kads carerte » S50

MizSc 1E2E L O2 13540 O3 1ET2 A Soim 11

La verifica alla base

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO — NUOVO PRONTO SOCCORSO — PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
INTEGRAZIONI E CHIARIMENTI
86




STUDIO CECCOLI E ASSOCIATI
Piazza di Porta Maggiore, 5 - 40137 Bologna
tel. 051 399542 fax051 399512 e.mail: ceccoliassociati@ceccoliassociati.it
dott. ing. Danicle Biondi e.mail: biondi@daniclebiondi.co.uk

- Un setto del vano ascensore
Fignres - 6 X
pﬂ'-q‘ Ercdcions ity Rszegranzns ouichs Viscalzrasioas pecab isegrasione dab O progests Ste * Wt ‘,‘-'!'
=3 FOmaepets | R & Zoom e | 7 [Fevcs] @ tees | o @ | O e v ey s ot v s
v s Masta o o ®passe | Ry - ¥ e Qrcte| f32u| 5 5 { : == - n‘
Cotets S L 0L, Vew Goa o Com HEwMECESLEWEE S &

& bplosz | 5} e B3 properti » fentsos

Ferirformasiony, premere Fl Ne-de 1783 £% 02 31 x O3 1583 O Seis T 0% 1 1NETL, Kecn  Fedati

La sezione oggetto di verifica

2ordsty Risegrazang cadch Vigusiomzrag pautsh Astegnasicas € & przgeta sue - wi- B

apetia o',‘a [__’ Risar |2 |3 Pevicms .Qu:: TWisn [8) [ .’t{l ! T IR e g
. e whaav | @y boich ] eee Qhiete| fsea | E » e T R P s
Frefeense T D | 8 Y Gamspees - S - BELSPEQLMWwRER
| 87 Frmasrs 6 contota gerarn's = x

B Suats d pragens ¢ yadies

Seade oV 0 famatirs ren rchisds)
|8 Amstrslorghadnge
| Mpie 3o =304 16754400 |
Mpre 3«30 KIV5+400 |
Hee 3 =482 V5400
M 3 AR VE5dDY |
= Terseriromal frefeanlu] |
“Vefcz €A ot N |
| Vedcafbonpess) 25080 nonb 11
Eappota w'd = Q677602 foms bits ocisy ¢ 03]
= Suafi e & pseciio frofea ele) |

Grea Sroona| Garess
el rpot ot

Kodo corarie = 1532

Fes it ormasias, prese e Pl Mo 1763 0 D2 350, 03 1585 £ Soix T 236858 143185, 0

La verifica della sezione

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO — NUOVO PRONTO SOCCORSO — PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
INTEGRAZIONI E CHIARIMENTI
87




STUDIO CECCOLI E ASSOCIATI
Piazza di Porta Maggiore, 5 - 40137 Bologna
tel. 051 399542 fax051 399512 e.mail: ceccoliassociati@ceccoliassociati.it
dott. ing. Daniele Biondi e.mail; biondi@danielebiondi.co.uk

- Un elemento della fondazione
L= B "3 - a x
o stcoccaen Esseprancae Ao Virsimizone rates Raregmrzins dah & prigess Ste v v
=4 fiomidipugtae R Zoom+ | A Bevidra @Ts | TEsa 5] = i 2223 ¢ on viousimat s R
A G R0 e Wi G| vi|= A (,—3 R CERGn ==
I e s Ven ST el T Einemen » Frinos S = BELELRUPwiES

Hodc 2523 0y D2 433 £y O3 2087 {1y Sclaz N2 % 4, #5318 00

L'elemento oggetto di verifica

WiHN s - o X
EREy rrodsierdsh Ausgracies e Vi pruta Asitpuanans 6 & prigets sue » - 57
A Gemasa gy oy Rieas |2 | 3 vess @nes |FEm L @ [ ,{:{; S — i
TxMsEfa ®Paav | @y - Qraecte| Jsun E B
U e - e Y Qo] ) LR SR S BEMPENRIWEERS

= S1a38 pogeta e veles
Staa03  OCfredica]
Lo 03V X preiica)
Sadorody 0K fhedca)
| Sty reh V OF [smabra ichieda V)
= Amshaylorghdings
T Mpre 2 = BD U024
Hpe 3 =272 [£/0 23
Hass 3a w2463 (02204 ALN]
Hue 3 28 @y »atM
5 Tersiori nomal heficanla)
1 Vefce 0% nooh 17
Vefcaforpn) 27822 not 17
| Rapofon'd- 755D (ol acciss (02
& Suat feis d esmcico [eaficanle)

6o Srowmna
3 | m..w.‘

Koo corerie = §42

Perinfarmasen:, premet Fl Hes 1 0y OF 433 O O 2047 (7p Soiak 1120 £5IE0E 3364800

Desitop

La verifica della sezione

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO - NUOVO PRONTO SOCCORSO - PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
INTEGRAZIONI E CHIARIMENTI
88



STUDIO CECCOLI E ASSOCIATI
Piazza di Porta Maggiore, 5 - 40137 Bologna
tel. 051 399542 fax051 399512 e.mail: ceccoliassociati@ceccoliassociati.it
dott. ing. Danicle Biondi e.mail: biondi@danielebiondi.co.uk

- Verifica della scala in c.c.a
- peso proprio della rampa e dei gradini:
p1k = 600.00 kg/m2,
- pavimentazione ed intonaco:
pak = 150.00 kglmz,

- sovraccarico accidentale di progetto:
ap, = 400.00 kg/m?2,
- carico verticale totale (ultimo):
Qsdy = (600.00+150+400)x1.50 = 1725.00 kg/m2,
momento flettente massimo in corrispondenza della mezzeria:
Mgy = 1725.00x2.402/8 = 1242.00 = 1250.00 kgm/m circa.

Si conduce la verifica di resistenza per flessione con riferimento ad una sezione avente:
b =100.00 cm,
h=20.00 cm,
calcestruzzo C 25/30,
acciaio 450 C,
armatura: 1 ¢ 14/15 sup ed inf, pari a 10.00 em?2/m sup ed inf.
La verifica di resistenza porge:
m gy = 6088.00 kgm/m > mgq,, =1250.00 kgm/m.

Per quanto riguarda la verifica a taglio, si ha:
Vgdu = 1725.00x2.40/2 = 2070.00 kg/m,

Vidu = VminXbwxd,
Viin= 0.035xk3/2xfyy 172,
k = 14(200/200) 172 =2.00

si ha:
Vinin=0.035xk3/2xf,y 172 = 0.035x 23/2x251/2= 0.49 N/mm?2 = 4,90 kg/em?,
V gy = 4.90x100x20 = 9800.00 kg/m > V4, = 2070.00 kg/m.

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO — NUOVO PRONTO SOCCORSO - PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
INTEGRAZIONI E CHIARIMENTI
89




STUDIO CECCOLI E ASSOCIATI
Piazza di Porta Maggiore, 5 - 40137 Bologna
tel. 051 399542 fax051 399512 e.mail: ceccoliassociati@ceccoliassociati.it
dott. ing. Danicle Biondi e.mail: biondi@daniclebiondi.co.uk

- Elementi metallici principali
g s - o x
BN mteacceen spuscreasdi Vimaimmasons prats Eragassace dah & pergems s2e v w5
7 Aomepmnsn- gy R Z:im v | [Fevensl  @mas | T o &3 . o = ——————— =
ﬂ S Madifics © e ) E e | By - @ e Dliete| fson E 5 m{‘ " e = R_—'
R Woanmar~ ot T P Fimeecets « Seansas S -= o BEwm TGt ER R
Fes infermaziany pramese Fl Mexc 1439 0 OF 1431 D} ME2 @y Soin Wiy

32318 1207800

L'elemento della passerella oggetto di verifica

=g
RN vteesssese e Rssepuanese ook
ﬂ' % Cati Gpesgettn = eg '-'9‘1::1- A g Divices @
R L xPaav | Ry fiees Q) reente

Contesta Vets Gt s
% 4 Fiefernze = 3 . 2 v Einspres - §iinas

Vieusirnntas peutst Bsegrazizes €ah @ peogema [
Wit @ \.i':-%} T o s

I T R G P 8
= H SR R ST

W tspizes

B Finasta & certrets gerans's - X

B Ssfod pogeta e vedica
| GmsD2 0K [y
) O [vefies]
| Ressteas 0K (esfcs)
Fessstorore O fon idhissta]
] O frfica)
- Telan despafvs O fror ichieda)
E Ve 4241 2pe ficomore
| Vefcs 287elInct 4 (V2VAT) =4 7387200
Veficz 015 H22¢s srima)
S Ve 4241 2 per sfons pomais & rosers
| Vedes 010 nest & MIH2:MY = SIT2A0T11873 239384
| Casse | b0V 1w} 100
= Ve 4241 3 lessore [2ak)]
|| 2 Vet 4241 3pressn Barsiora {1ty
| Vefea 03 nonk 4 MGMNZ; M3 - SIT20ME73 2530
Vaioi 315} BetanL=35229 Lackds=75 1] LusbdsS <0 9 0 =051
+ Ve 331 Bt W0 %2 H ol 215205 Dl 100
| Veoi 22(2) Betax L3R 23 Lot 1 1 27 LanbdaS=1 S CH ) )
© Vad 22fr) B W077 Hemd Bdaeld
5 Ver 42473 2t compocts
' Veon 015 DA 1956 00 CM2X-204 % DVIX-3100] Grrea Srowis
= Ve 42412 per bagiotoriora s3] eseaub ot
= Ve 4241 2pe o romale ¢ Foser [5]
= Ves 42413 Bessiors [bEY [2) Foss i
= Ve 4241 Iprzssofersore [2abd3) [=) 1
= Ve 4241 3t compente 52)

B Ve 754 porisieo dispatn D R A S 0

Per iformasas, premea F1 KoSc 1635 iy D2 182 1p O3 122 @ Soiac 30K

La verifica della sezione

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO — NUOVO PRONTO SOCCORSO - PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
INTEGRAZIONI E CHIARIMENTI
90




STUDIO CECCOLI E ASSOCIATI
Piazza di Porta Maggiore, 5 - 40137 Bologna
tel. 051 399542 fax051 399512 e.mail: ceccoliassociati@ceccoliassociati.it
dott. ing. Daniele Biondi e.mail: biondi@daniclebiondi.co.uk

Wi s - 8 x
By mesmieem lmepasceiosoy Vaeaimmosermts Assegrinane i 6 pergets ste » - ]
/| 4] O30 & pragetta » QCQ -y ¥ Tosm v | A g[gn‘«; Q@Qres | Fesn Q x:{ i i e ah IS & s AT Opsees =
—I. riMestaa il Z P * i R e Qectz | fsan 5= B i e T '.
O e ~ VLA ooy e =ees TR Bl BER UM EE s

Sisptaza | £

i popreni v §orruan

il Ms-Sc 1630 K% 02 §5(1L 03 76k Setes 1 0 329162 $12892 €0

Il pilastro in acciaio della camera calda

Wi
-2 QT Aiiegrasiae (ch Vimtiznniag radtsh Rstegaisees A & pregets sze + w5

=5 o R > . R Tsemv| A & vide o | TYESe &5

ﬂ Cati & progetes 0‘@ u R Ismv| A @.“"\ 3 @res Ip?( 31 @ [(-{JI i i

Rl s wrasor Ry B Gita Qriecte| fsan 5 7 |

Cestesta Veu Gafa fRa | Coctrols, ./ '

. ZPefeenze - . s Qi G «  Eirzpcets » Rartaoz = — -

1 Firasts & cortolio genane - x
Qa0 O hedca)

E Ve 42412 ps taghotomors.
Vefice E167e02 incnlx 13 (/2:VIT] < 1EMA705 813
Vefcr 017 {2296 arims)
B Ve 42412 p o nomsle # nonenil
Vefce 001 noele 21 (N.W2.M3) « J38E7 720375 364105
Oassz 1 B2V (10} 100
5 Ver 82413 fessore [abiY]
Vefce 043 neslr 13 M3 =-370505
Vaicd 11 [} EetaxL=43000 M ooi=5 124208 LanbdaS-0 44 Chi=1 00
B Ver 42413 prssofessora (2t l
Vefer Q69 nosb 17 NIM20ME =) 2041 600004 1 E52e (6
Valod 33} Betaw =500 (0 Lanbdz=122£5 Lanbda3-1 530 =003
Vi 33 [} factW=0E0 N &=5 3%e+l4 Cril=1.00
Vel 22 1} Batax LS00 00 Lamddaa222 3 Laskda$+255 Oh 4013
Ve 22 [} It WD 45 N o=2 275eed Garesy ezacutid
= Vear 241 3 322 conposte

L
= Ve 42413 e compadia (23] b
= Va 754 parteish S=pstn

Fer infamazion, premere FI Kzdc 1E32CE DX S5(1p D3 HOE @ Seias 2 0y

La verifica della sezione alla base

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO - NUOVO PRONTO SOCCORSO - PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
INTEGRAZIONI E CHIARIMENTI
91




STUDIO CECCOLI E ASSOCIATI
Piazza di Porta Maggiore, 5 - 40137 Bologna
tel. 051 399542 fax051 399512 e.mail: ceccoliassociati@ceccoliassociati.it
dott. ing. Daniele Biondi e.mail: biondi@danielebiondi.co.uk

LTE %
Py wocscceam P e Vimaloramoag failat Assegrancas dat & progests Sue * R4V E'!'
y) 4 Co & progeita - e@ ) & Irea - | A 3 Sivirs QT | e @ l ﬁ{) laeia = F.
Ld| ZnHodsca e Zheec |y 5 Elea Qricte| Js2u & H )
Conteta Vels Gafies | > ; Fita 2 | L, [Cotroas i
5 PO - - ispiae | 5h o Edrzpeets v Girtaas - A= v
1! Fresta & cortrollo geatle - x

B Stabs d progeto e vedca
S2:02 (X frmiica)
Tego L ey
Fagieterzy O {rerifics)
Pessatusire  OF [vaficy]
Sl O fvedicn]
Telsa despabvn 0 fron icheta)

B Ve 4241 2ps .

Vedea €187 nesb 19 (v2.VAT) = 16408706613
Vefce Q17 (1228 ¢ srina)

= Ve 4241 2 par o o2 8 romen
Vefics 013 noeb 3 PoM2, M3 = 211068 2119765
Caste 1 feasV (16 100

E Ve 4241 3 es=are (2205}

Veder C12inesk § MI =117
Vol 11|} Botan Let5000 M ced 560 +06 LamddaSa0 5 Oni o100

B Va 4241 Ipreofecore [2abky)

Vefica Q&8 inok 17 (M2 M3 =1 245204 S002 421 Ee-04
Vaind 335} Bata v L=300 00 Landds-1 20 €5 LasbidaS-1 830 =0 13

Valod 33} factWelE0 N ¢a5 378204 OdM 10D
Vaiod 22z} E2tavL=30000 Lendeda=222 43 Lnbda3 2% Dhi 013
Vil 222} bact w005 N =2 27504 [ Sreariz mpot Geresympot
= Ver 42413 aste compode
fer 42412 per taks osicra [52) — i

w4241 2 par o romgis & romens [52) Poocore coesris = 25 00

' 42413 Pecciora 220 fa]

ER N EYTE e———— i o § & w3
= Vi 4241 3 ¢ componte ] S B S b b Gy B ‘
= Ve 754 poristin dg i

Ferirfzrmasion), prenese Fl Pozdic 1632 f0x D2 §3 (15 O3 1476 0y Scsc 22 0% 485018 31623, 00

La verifica della sezione in mezzeria

= Astagmarzes cichd ViuaiTmzans s Asieprasiane dah & s sue v v 5
ﬂ‘ 7Ot peagetia v Q@ ] ® Zeamv | A [Fovieeal @t | Fecw < [*] [ ‘.;;{; ! e e e
T Msda - =3 ER T - Dleete| S| E A i o e
Cotesta VO G ol @3 ™ i mepsets - ikiaos oo = BEwCEQlEoite wx

G Ptteee

Pes informasian, premese Fi Mz 132 £x D2 53 F¢ O3 HIE €y Sslss D I}

274863 34422 €0
Deitp ® A 8 £ %

La trave della camera calda

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO — NUOVO PRONTO SOCCORSO - PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
INTEGRAZIONI E CHIARIMENTI
92




STUDIO CECCOLI E ASSOCIATI
Piazza di Porta Maggiore, 5 - 40137 Bologna
tel. 051 399542 fax051 399512 e.mail: ceccoliassociatif@ceccoliassociati.it
dott. ing. Daniele Biondi e.mail: biondi@danielebiondi.co.uk

=g« 5 - a X
EER rtosasaran Asupuassas ooy Viairrantag potat Eeiagersacs dah & prigets sue v o Fl0
\7] O G pata Q’Q u ® 72 2 ? Zyvicns @ Ttts | FESR 5] kﬁ{j I S Ll (S pre e Opsiens =
“aMoSfica v z R = Lex Qteete| Jseu E H

P |
Comtets Vet GSs [ R : Creeza N O Fas gt ity gl o
e s Pefeenze - o e e | & . EdPespeei - Sianas | - — BERBEGL I wRe

= Siain § progeia & verfics
| SubD? K fedes]

Tagds 0K [esfiea]

Pesterss (K fvefca)

Femotosore (K hedfica)

Subaith O fren ichiz 2]
| Teiso dripate OF fron ickias]
= Ver 4241 2 paringicdorsone.

Vefca QiSncet 9 [v2.Y3T) = 41144060163
| Vefer 01T [{22+¢ab aie)
= Ver 42412 par sfore pomads ¢ pomech
| Wefer Q) incsh 11 NIM2IME = ASUEA DT 461706
| Oane | fexeV[ie} 100
= Ve 42413 fecsiora [A2tit)

Vefcs 050 nesh 11 M3 = 46176405
| Vini 11 Beta s Le1SC00 M ested BE7e0T7 Lanbida€ o3 25 D o [0
& Ver 4241 I peser Sersiore ssbied) %
& Ve 4241 3082 corperte Eeres Srorria
= Ve 42412 partsghotosora [=]
& Ver 42412 per shors rmas & momaci [£3)
& Ver 42413 fessiora [4abi)) [s1]
= Ve 42413 preceafessiora fabld! [53] .
= Ver 42413 este corpedta[5a] 3}
# Ve 754 pariels depdiva B

Fes il enere F1 Hodic 1€32 0k D2 $5 5L D3 MTERY Sea- 22 0%

La verifica della sezione all'incastro

L : o
Py vbssccesam Assegrazione pasichi Vissairzasisas pate Aspegaasions dahi & peogeits Sde v U E}'
=1 4 Tgetia ® y ma ® Zotac | A T ice e &3 | .
J| Aomarmenr| g gy Qines| 2 | gy Ges  @hto | Fuw s O (.c{R e i s i
R R SR bpe| g YT @eeeee s Goaisa —Ea— B BlwfEGLiwtews
i: ?.mi-uétc-ﬁ&‘a;a—z;—g’; - x
[EE e o -
Ss02 (K [reiics)
Taghs ©F frasfica]

Feteas O fefeal

Vefcs Q17 H223¢sh arics)
E Ve 42412 ps doo ro—ale 8 foser
Vefcs @8 nal § N H2:MT - 1530 883102505
Gz 1 ooV (s} 100
£ Ve 4241 3 feszore [2abRY)
Vefcs 082 nok § M3 = L4235
Vo 111 [} E=axL=15000 M of=7 537e+365 LabdaS-0 B Chi=100
= Ve 42413 possa fessors [atg))
= Ve 4241 FJpss compote
= Ve 4241 2 par taghoioniore 2]
E Ve 42412 per s rocmae o romert [51]
B Ver 42413 ferore [2ab8 Y 5]
= Ve 4241 Fprazas Sessora (Aab By (5]
= Ve 424713 a2 conpoate )
E Va 751 per el dpabo

Modc 1202 $3 6003 HIEy Sois 1L 135881, 113384 0

La verifica della sezione in mezzeria

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO — NUOVO PRONTO SOCCORSO - PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
INTEGRAZIONI E CHIARIMENTI
93




STUDIO CECCOLI E ASSOCIATI
Piazza di Porta Maggiore, 5 - 40137 Bologna
tel. 051 399542 fax051 399512 e.mail: ceccoliassociati@ceccoliassociati.it
dott. ing. Danicle Biondi e.mail: biondi@danielebiondi.co.uk

13.  Le verifiche allo stato limite di danno: confronto fra valori di progetto e limiti di norma

Come si pud adesso evincere dalle figure riportate nelll ELABORATO ST-RT_RI ST-RC_RI1, gli spo-
stamenti di interpiano, rapportati agli interpiani valgono:

- allo stato limite di danno:

(d/h)pax = 4.79x1073,
- allo stato limite di operativita:

(/) ax = 2.00x1073

(i valori superiori riportati nella mappa colore sono riferiti alla camera calda, priva di tamponamenti
rigidi collegati alla struttura).

I corrispondenti limiti imposti dalla norma sono:

- allo stato limite di danno:
(d/h)}jy = 5.00x1073,
- allo stato limite di operativita:

(d/M)}ipy = 5.00x10-3x(2/3) = 3.33x10°3,
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14,  Giudizio motivato di accettabilitd dei risultati

14.1.  L'edificio principale
Nelle tabelle seguenti sono riportati i valori del peso "sismico" totale, dell'accelerazione sismica, e del
taglio totale al piede per sisma in direzione X ¢ in direzione Y.

[CDC [Tipo Sigla Id Note
6 |[Edk CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. R)

categoria suolo: C

fattore di sito S = 1.299

ordinata spettro (tratto Th-Tc) = 0.263 g
| angolo di ingresso:0.0 ]
eccentricitd aggiuntiva: rapida
periodo proprio TI: 0.320 scc.
fattore di struttura q:  3.300
fattore per spost. mud: 4.294
classe di duttilita CD: B
numero di modi considerati: 35
combinaz. modale: CQC

[Taglio di calcolo 4514.0 [kN]
Massa sismica totale _ 2,162e+06 daN

‘cbc [Tipo Sigla Id Note
7 Edk [CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. R)

L categoria suolo: C ]
fattore di sito S = 1.299
jordinata spettro (tratto Tb-Tc) =0.263 g
I langolo di ingress0:90.00 |
leccentricita aggiuntiva: rapida
periodo proprio T1: 0.349 sec.
fattore di struttura q:  3.300
fattore per spost. mud: 4.015
classe di duttilita CD: B
numero di modi considerati: 35
combinaz. modale: CQC
l'aglio di calcolo 3930.7 [kN]

Massa sismica totale B 2.162e+06 daN

Di seguito si riportano invece le sollecitazioni nei principali elementi resistenti.
15. Elaborati grafici

Le incongruenze riscontrate sono state eliminate (si confrontino in proposito gli elaborati ST-04 Rl e
ST-05_R1 che sostituiscono integralmente quelli precedentemente consegnati).
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TR ﬁ

3661.64
-5575.78
-1.461e+04
-2.405e+04
-3.32%e+04
-4.253e+04
-5.176e+04
-6.100e+04
-7.024e+04
-7.948e+04
-8.871e+04
-9.795e+04
-1.072e+05
-1.164e+05
-1.25Te+05
-1.349e+05

RISULTATI 004) Comb. SLUA14
Sforzo Normale [daN]
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7 e
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| PS_ 2017 _01_30_EDIFICIO_PRINC.PSP
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Lo sforzo assiale nei pilastri per SLU statico
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RISULTATI 004) Comb.SLUA14
Azione N membr. [daN]
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Lo sforzo assiale di membrana nei setti per SLU statico
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RISULTATI 015) Comb. SLU A1 (SLV sism.) 15

Taglio 2 [daN]
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Il taglio nei pilastri per sisma in direzione X
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RISULTATI 018) Comb. SLU A1 {SLV sism.) 19

Taglio 3 [daN]
| PS_2017 01 _30 EDIFICIO PRINC.PSP
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Il taglio nei pilastri per sisma in direzione Y

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO — NUOVO PRONTO SOCCORSO - PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
INTEGRAZIONI E CHIARIMENTI
99




tel. 051 399542 fax051 399512 e.mail: ceccoliassociati@ceccoliassociati.it
dott. ing. Daniele Biondi e.mail: biondi@danielebiondi.co.uk

STUDIO CECCOLI E ASSOCIATI
Piazza di Porta Maggiore, 5 - 40137 Bologna

RISULTATI 017) Comb. SLU A1 (SLV sism.} 17

Azione V membr. [daN]
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Lo sforzo di membrana V nei setti per sisma in direzione X
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RISULTATI 022) Comb. SLU A1 (SLV sism.) 22
Azione V membr. [daN]
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Lo sforzo di membrana V nei setti per sisma in direzione Y
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Il controllo dell' equilibrio delle azioni orizzontali fornisce i seguenti risultati:

- la somma degli sforzi di taglio in direzione X al piede dei pilastri e dei setti risulta pari a:

Vx =4381t,
il taglio sismico totale in direzione X risulta pari a:
Vi =451 ¢,

- la somma degli sforzi di taglio in direzione Y al piede dei pilastri e dei setti risulta pari a:

Vy=3881,
il taglio sismico totale in direzione Y risulta pari a:
VY sis — 394 t.
Per quanto riguarda invece i carichi verticali, si noti che:
Il peso totale del fabbricato risulta pari a circa:
Pt =3150t,
mentre la somma degli sforzi assiali al piede dei pilastri e dei setti risulta pari a:
Ntm =3226t.
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Azione V. membr. [daN]
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Lo sforzo di membrana V nei setti per sisma in direzione Y
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Il controllo dell' equilibrio delle azioni orizzontali fornisce i seguenti risultati:
- la somma degli sforzi di taglio in direzione X al piede dei pilastri e dei setti risulta pari a:
Vx=4381,
- il taglio sismico totale in direzione X risulta pari a:
Vxsis =451,
- la somma degli sforzi di taglio in direzione Y al piede dei pilastri e dei setti risulta pari a:
Vy=3881t,
- il taglio sismico totale in direzione Y risulta pari a:
Vysis =394 t.
Per quanto riguarda invece i carichi verticali, si noti che:
Il peso totale del fabbricato risulta pari a circa:

P =3150t,
mentre la somma degli sforzi assiali al piede dei pilastri e dei setti risulta pari a:
Niot = 3226 t.
Bologna, 11 aprile 2017 ing. Daniele Biondi
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NODO TIPICO
TRAVE RETICOLARE

SCALA 1:10
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2-UPN-120

DEFINIZIONE DEL NODO
NODO A CERNIERA
DIAGONALE TRAVE RETICOLARE

CARICHI APPLICATI AL NODO
Nz = 250 KN =

CARATTERISTICHE MATERIALI E PROFILI
Asta

UPN 120
Sp. Anima t= 7 mm
Altezza ht= 120 mm
Base bt= 55 mm
Sp. Ali tt s,
Piastra di collegamento
Sp. Piastra t= 10 mm
Larghezza I = 223 mm
Numero piastre np = 1
Dist bull-bordo el = 40 mm o=
passo bulloni  pi1= 40 mm o=
Dist bull-bordo  e2 = 40 mm k=
Dist. File p2 = 40 mm k=
Acciaio: 5275
ft= 430 N/mm 2
fy= 275 N/mm 2 ?
do= 12 mm
file = 2
Bulloni n= 4
Cl 8.8
Passo p= 40 mm

CARICHI APPLICATI SUI BULLONI

Sforzo asta Nz = 250.000 N
Sorzo tot.bullone Fyed Nz /n=
VERIFICA DEI BULLONI
Resistenza di calcolo a taglio del bullone ‘
Fure= 43.429 N |VERIFICATO

VERIFICA DEL PROFILO
Rifollamento profifo
Resistenza di calcolo a taglio del profilo

Fbaa= 124.413 N VERIFICATO |

VERIFICA DELLA PIASTRA

Rifollamento piastra
Resistenza di calcolo a taglio della piastra
Fbra= 88.867 N |VERIFICATO

25.000 daN

numero profili
Asse baricentr.
Asse truschino
eccentricita

Lunghezza
Area lorda
Area netla
1,00
1,00
2,50
2,50

Y M2
¥ Mo

Ab=
Ar=
fib=
fyp=
Y M2

31.250 N
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200
2.230
1.990

1,86
1,86

1,25
1,05

113
157
800
640
1,25

60 mm
60 mm
0 mm

mm
mm
1,11
0,86
7,63
2,97

mm

mm
N/mm
N/mm

[A-T B LS )

amin= 0,86
k min = 2,50
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2-UPN-200

DEFINIZIONE DEL NODO
NODO A CERNIERA
BRIGLIA SUP. TRAVE RETICOLARE

CARICHI APPLICATI AL NODO

Nz = 148 KN = 14.800 daN

CARATTERISTICHE MATERIALI E PROFILI
Asla

UPN 200
Sp. Anima ti= 7 mm
Altezza hi= 120 mm
Base bt= 55 mm
Sp. Ali tt 9
Piastra di collegamento
Sp. Piastra t= 10 mm
Larghezza = 200 mm
Numero piastre np= 1
Dist bull-bordo el = 35 mm =
passo bulloni  pi = 80 mm o=
Dist bull-bordo  e2 = 65 mm k=
Dist. File p2 = 70 mm =
Acciaio: 5275
fi= 430 N/mm 2
fy= 275 N/mm2?
do= 16 mm
file = 2
Bulioni n= 4
Cl 8.8
Passo p= 80 mm

CARICHI APPLICATI SUI BULLONI
Sforzo asta Nz = 148.000 N
Sorzo totbullone  Fygg Nz /n=

VERIFICA DEI BULLONI
Resistenza di calcolo a taglio del bullone
Fura= 77.208 N |VERIFICATO

VERIFICA DEL PROFILO
Rifollamento profilo
Resistenza di calcolo a taglio del profilo

F bra= 140.467 N |VERIFICAT

VERIFICA DELLA PIASTRA

Rifollamento piastra

Resistenza di calcolo a laglio della piastra
Fbrd= 100.333

N [VERIFICATO

numero profili
Asse baricentr.
Asse truschino
eccentricita

Lunghezza
Area lorda
Area netta
1,00
1,00
2,50
2,50

Y M2
Y Mo

18.500 N
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310
2.000
1.680

1,86

1,86

1,25
1,05

201
167
800
640
1,25

100 mm
100 mm
0 mm

mm
mm
N/mm
N/mm

N NN N

omin= 0,73
kmin= 25
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PIASTRA DI BASE
HEB 160

SCALA 1:10

20 150

300

HEB160 \

NERVATURE
/ Sp.10 mm
3 /
a "
400
400 Fori 924
1 19 /" per tirafondi M20
¢# . 0 . .
o
S o
H—
o o o
0! 300 Lso




piastra base

DEFINIZIONE DEL NODO
PIASTRA DI BASE

CAMERA CALDA
CARICHI APPLICATI AL NODO
Nz= 43,00 KN =
V= 17,00 KN =
Vy= 0,00 KN =
V= 17,00 KN =
Mx= 38,00 KNxm =
CARATTERISTICHE MATERIALI E PROFILI
Colonna: HEB 160
Sp. ali fi= 12,5 mm
Altezza hi= 160 mm
Base bt= 160 mm
Piastra di base
Sp. Piastra s = 20 mm
Larghezza A= 400 mm
Distanza bullone-
bordo piastra a= 35 mm
Acciaio: 8275
fr= 430 N/mm 2
fy= 275 N/mm 2
db= 20 mm
file = 2
tirafondi n= 3
Cl S275
Coeff omogeneizz. n= 10
VERIFICA TIRAFONDI
eccentricita e =M/N = 884 mm
B/6 = 50 mm
e>B/6
distanza centro pressione
bullone teso d=e-B2= 734 mm
Asse neutro y= 101 mm
Tensione sul cls G cmax = 8,78 N/mm 2
Sollecitazione di trazione nel tirafondo Fiea =
Resistenza a trazione del tirafondo Fira =
Sollecitazione di taglio nel tirafondo Fvea =
Resistenza a taglio del tirafondo Fvhd =
(Fv,Ed/Fv,Rd)+(Ft,Ed/1,4* Ft,Rd) = 0,546 <1
(Ft,Ed/Ft,Rd) = 0,6909 <1

4.300 daN
1.700 daN
0 daN
1.700 daN
3.800 daNxm
Sp. animas = 7,5 mm
raggio re= 24 mm
Lungh. B= 300 mm
H utile h= 265 mm
T M2 1,25
Y MO 1,05
Ab = 314 mm?
Ar= 242 mm 2
A= 942 mm ?
fib= 430 N/mm ?
fyb= 275 N/mm 2
44,799 N
64.842 N
2.833 N
54.035 N

BENT_NODI_ACCIAIO.xIs
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piastra base

VERIFICA PIASTRA DI BASE

Tensioni sul cls O cmax = 8,8 N/mm 2

O ¢,min = 2,7 N/'mm 2

G cmed = 5,7 N/mm 2
Momento striscia
unitaria piastra MEed = 14.060 Nxmm
Spessore minimo t min = 17,5 mm spessore sufficiente

W= 67 mm *
MRy = 18.333 Nxmm

BENT_NODI_ACCIAIO.xIs
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NODO TRAVE—COLONNA
HEB 160

SCALA  1:10

|
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nodo trave-colonna

DEFINIZIONE DEL NODO
NODO TRAVE - COLONNA

CAMERA CALDA
CARICHI APPLICATI AL NODO
Nz= 0 KN =
Vy= 40 KN =
Mx= 46 KNxm =
CARATTERISTICHE MATERIALI E PROFILI
Trave: HEB 160
Base
Altezza
Sp. ali t=
Colonna: HEB 160
Base
Altezza
Sp. ali t =
Nervature Colonna ts=
§ =
Flangia trave colonna ti=
Acciaio: S275
fi= 430 N/mm 2
fy= 275 N/mm 2
Bulloni dob= 16 mm
file = 2
n= 4
Cl 8.8
Parametri e posizione bulloni
Dist bull-bordo el = 50 mm
passo bulloni ptl= 40 mm
Dist bull-bordo e2 = 35 mm
Dist. File p2 = 50 mm
POSIZIONE BULLONI
yi= 50 mm
yo= 1156 mm
y3= 210 mm
y4= 270 mm
y5= mm
ye= mm
y7= mm
ye= mm

Interasse foratura sull'ala della colonna:

BENT_NODI_ACCIAIO.xIs

0
4.000
4.600
160
160
13 mm
160
160
13 mm
10 mm
134 mm
15 mm
Ab=
Ar=
=
fib=
fyp=
o=
k =
O, min =
Yi=
ye=
y3=
yid =
ys=
ye=
y7=
ys=

80

daN
daN
daNxm
Sp. anima s = 80 mm
raggio r= 15 mm
H anima hi= 134 mm
Sp. anima s = 8 mm
raggio re= 15 mm
H anima he= 134 mm
he= 134 mm
hs= 76 mm
h¢= 320 mm
¥ M2 1,25
¥ Mo 1,05
201,19 mm?
154,7 mm 2
25,6 mm
800 N/mm ?
640 N/mm *
1,00 1,86 1,04
1,00 1,86 0,58
2,50 4,43
2,50 2,68
0,58 K min =
2.500 mm ?
13.225 mm ?
44.100 mm ?
72.900 mm 2
0 mm?
0 mm?
0 mm?
o mm?
132.725 mm 2
mm

2,50

1/3



nodo trave-colonna

CARICHI APPLICATI SUI BULLONI

Ye=15h-ts/2= 194,5 mm
Mot = Mx + Nz *ye = 46,0 KNm
M M., -V,
1ot - 0’347 Fi — tot i
2 ¥

Fi= 17,3 KN Nbi = 8,7 KN

Fz= 39,9 KN Nb2= 19,9 KN

Fa= 72,8 KN Nob3s = 36,4 KN

Fa= 93,6 KN N b4 = 46,8 KN

Fs= 0,0 KN N b5 = 0,0 KN

Fe= 0,0 KN N bs = 0,0 KN

Fr= 0,0 KN N b7 = 0 KN

Fa= 0,0 KN N bg = 0 KN

ZFi = 223,5 ZNN = 111,8
Reazione sulla flangia: F.=YF+N, = 223,5 KN
VERIFICA DELLA COLONNA
Distanza foro - smusso: b = (f2-a/2-r/2) = 28,5 mm
Distanza foro punto di leva: n=2t= 26 mm
Larghezza striscia collaborante: w=2(b+dv)= 89 mm

Si assume W= 85 mm
N b,max = 46,8 KN M o Noma D _ 0,67 KNm
ma 2
w _w- 92 3 M 2
ala 6 2394,17 mm G, = W 278,48 N/mm

VERIFICA DEI BULLONI

N b,max = 46,8 KN M max = 0,67 KNm
Trazione supplementare per effetto leva: N, = Moo = 25,6 KN

n
Sollecitazione di trazione nel bullone Fiea =N'b+ Nbmax = 72,43 KN
Resistenza a trazione del bullone Fird = 115,81 KN
Sollecitazione di taglio nel bullone Fveas = 5,00 KN
Resistenza a taglio del bullone FvRd = 77,21 KN
(Fv,Ed/Fv,Rd)+(Ft,Ed/1,4* Ft,Rd) = 0,51 <
(Ft,Ed/Ft,Rd) = 0,63 <1 NERIFICATO
VERIFICA A RIFOLLAMENTO ALA COLONNA
Rifollamento piastra
Resistenza di calcolo a taglio della piastra
F bRd = 120 KN

VERIFICA A PUNZONAMENTO PIATTO
Resistenza di calcolo a punzonamento

BENT_NODI_ACCIAIO.xIs 2/3




nodo trave-colonna
Bprd= 248.995

Verifica rischio instabilita anima
spessore minimo anima tw =

spessore anima
Si inseriscono costole spessore =

VERIFICA DELNODO
Mx=

Sollecitazione del nodo

C:T:M‘:
hl

Resistenza del nodo

KN

4,129 mm

8 mm non sono necessarie nervature di rinforzo

10 mm

46,0 KNm

144 KN

170 KN >
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144 KN
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