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dott. ing. Danicle Biondi

PARTE PRIMA: GENERALITA

1. Caratteristiche dei terreni fondali, delle strutture di fondazione e di quelle in elevazio-
ne: generalita

1.1 I terreni fondali: gli esiti della campagna di indagini geognostiche

Le caratteristiche geologiche e geomorfologiche del sito sono illustrate nella “RELAZIONE GEO-
LOGICA, SISMICA E GEOTECNICA PER LA REALIZZAZIONE DEL PRONTO SOCCORSO
A SERVIZIO DELLA STRUTTURA OSPEDALIERA DI BENTIVOGLIO, UBICATA IN VIA G
MARCONI N. 35” prodotta nel marzo 2016 dal dott. Riccardo Degli Esposti, iscritto all” Ordine
dei geologi della Regione Emilia Romagna al n. 566.

In detta relazione si riportano:

- I’ inquadramento geologico e geomorfologico,

- la descrizione dell’ indagine geognostica condotta,

- i risultati di detta indagine,

- la caratterizzazione sismica dei terreni.

I risultati ottenuti vengono sintetizzati nell’ Allegato 5 (“SEZIONI GEOLOGICHE”) alla relazione
citata; per chiarezza di esposizione e comodita di lettura detto Allegato ¢ riportato alla pagina
seguente (fig. 1.1).

1.2 Lefondazioni
Le fondazioni sono del tipo diretto, costituite da una platea di spessore costante ¢ pari a 0.60 m.

1.3 Le strutture in elevazione

La struttura del corpo principale & realizzata interamente in conglomerato cementizio armato

gettato in opera; i solai sono semi-prefabbricati, del tipo “predalle” completati in opera con i neces-

sari getti integrativi, previa la disposizione delle armature.

Il compito di assorbire le azioni orizzontali di natura sismica & quasi totalmente affidato a setti in

conglomerato cementizio armato (anch’ essi gettati in opera) disposti prevalentemente lungo il

perimetro del fabbricato. Le strutture verticali e la copertura della “camera calda” sono invece rea-

lizzate in carpenteria metallica.

Completano I’ intervento:

- una elegante passerella pedonale (anch’ essa metallica) posta alla quota del piano rialzato,

- le rampe di accesso alla camera calda (in parte realizzate in rilevato ed in parte in
calcestruzzo armato),

- i muretti esterni di contenimento del terreno.

Le figg. 2.1, 2.2, 2.3 ¢ 2.4 allegate di seguito mostrano una utile visione d” insieme del complesso

strutturale. La fig. 2.5, invece, illustra la suddivisione del complesso nei diversi corpi di fabbrica

che lo compongono e I' ubicazione dei giunti strutturali.

Come si pud evincere dall' esame della figura citata, il corpo di fabbrica principale ¢ separato,

mediante giunti di ampiezza pari a 10 cm, dal vano scala, dalla passerella metallica e dalle strutture

della camera calda e delle sue rampe di accesso. Quasi superfluo segnalare che la passerella

metallica & a sua volta giuntata rispetto al fabbricato esistente posto in corrispondenza dell' altra sua

estremita. Si precisa sin d' ora che mentre i giunti fra il corpo di fabbrica principale ed il vano scala

e fra il corpo di fabbrica principale e la camera calda sono a completa separazione (con raddoppio

di struttura), la passerella metallica risulta invece collegata mediante "bielle" orizzontali al corpo

principale in corrispondenza della sua briglia superiore.

Cio al fine di mantenere il periodo “proprio" di vibrare della struttura all' interno dei limiti

usualmente consigliati al fine di mitigare le vibrazioni della passerella nelle condizioni di normale

esercizio ed assicurarne dunque I' uso confortevole (la particolare conformazione geometrica ¢ la

posizione degli appoggi renderebbero infatti la struttura, qualora non superiormente vincolata,

eccessivamente deformabile per torsione).
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figura 1.1
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figura 2.4
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PARTE SECONDA
ILLUSTRAZIONE DEI CRITERI POSTI ALLA BASE DEL PROGETTO DELLE STRUTTURE

I Normativa di riferimento

1l dimensionamento delle strutture & stato condotto nel rispetto delle norme di seguito elencate:

- D.M. Infrastrutture 14.01.2008 (NNTC): “Nuove norme tecniche per le costruzioni.”

- Cire. Min. Infrastrutture n.617 CSLLPP del 02.02.2009: “Nuova circolare delle norme tecniche
per le costruzioni.”

- L.R. Emilia-Romagna n. 19 del 30.10.2008, Direttive e documenti ad essa collegati: “Norme per
la riduzione del rischio sismico.”

2. Classificazione dell'intervento
Si tratta di intervento di nuova costruzione.
3 Caratteristiche dei materiali da impiegare per Ia costruzione

Conglomerato cementizio per strutture di fondazione ed in elevazione
Classe di resistenza C25/30
Classe di esposizione XC2
Classe di consistenza S5
Dimensione max inerte 22 mm (30 mm per fondazioni)
Additivi fluidificanti
Proprieta meccaniche:
fck=25 N/mm?2
Rck=30 N/mm2
Yi=1.50

fed = 14.17 N/mm2
Acciaio in barre e reti per calcestruzzo
Classe B450C
fyk=450.00 N/mm?2
ftk=540.00 N/mm?2
ym=1.15
fyd=391.00 N/mm2
E=210000.00 N/mm?2
c- Acciaio per opere in carpenteria metallica
Classe S275
fyk=275.00 N/mm?2,

ftk=430.00 N/mm?2,
ym = 1.05,
fyd=261.90 N/mm?
E=200000.00 N/mmZ.

=+
¥

o
T

Trattamenti:
sabbiatura, una mano di fondo antiruggine e due mani di smalto a finire.
d- Bulloni e saldature

Classe delle viti 8.8
Processi di saldatura come da specifiche DM 14 Gennaio 2008

FEEEE
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4. Calcolo dell’ azione sismica di base del sito
4.1 Paramefri di riferimento

Vita nominale
Richiamata la definizione della vita nominale VN di un’ opera strutturale come “il numero di anni nel
quale la struttura, purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo
al quale é destinata”, e tenuto conto della destinazione d’ uso del fabbricato, si € assunto:

VN = 100 anni.
Classe d'uso
L’ edificio oggetto di intervento appartiene alla Classe 1V (§ 2.4.2. delle NTC 2008), per cui:

CuU = 2.00.
Periodo di riferimento per la valutazione dell'azione sismica
Per le nuove costruzioni le vigenti norme tecniche prevedono:
VR = VNxCU = 100x2 = 200 anni.

Categoria del sottosuolo
Sulla base delle indagini eseguite sul sottosuolo, riportate nel dettaglio nella relazione specialistica
allegata alla presente , il sottosuolo é classiticato in
categoria C,
mentre le condizioni topografiche si classificano in
categoria T1.

Fattore di struttura
Il valore del coefficiente di struttura utilizzato per il calcolo delle sollecitazioni e le verifiche di
resistenza delle strutture in elevazione é:

q=3.30.
Le opere di fondazione ed il comportamento del complesso terreno/struttura sono invece stati valutati

con riferimento al valore:
q*=1.00

4.2, Determinazione dell'azione sismica di base del sito

Le figg. 4.1, 4.2 ¢ 4.3 allegate alle pagine seguenti illustrano:

- la “pericolosita sismica di base” del sito in questione,

- i parametri e le forme spettrali.

Con superiore livello di definizione, il fascicolo allegato dopo le figure illustra_
- la pericolosita sismica di base,

- la strategia di progettazione,

- lo spettro di progetto (elastico) ed i relativi parametri,

- gli spettri ed i parametri per gli stati limite SLV, SLD, SLO.
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Tabell L f) 1000 o= = o 1
‘ Tebella parametri azione |, i | B B
I ——— | )T w201 |,
100 =100 2
LEGENDA GRAFICO Qeeepet o’
-+ 0 - - Slrategla per costruzioni ordinarie 10
-+l - - Slrategia scela SLO SLD SLv SLC
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dott. ing. Daniele Biondi

Elaborazioni effettuate con “Spettri NTC ver.1.0.2"

Valori di progetto dei parametri a,, F, Tc' in funzione del periodo di ritorno Ty

a, [g] 0,35

0,30

0,25

0,20
0,15

0,10

0,05 1

0,00

Fol-] 268

Tc [s] 030
0,30
0,29
0,29
0,28
0,28
0,27

027

0,26
0,26

2475
o
&
" Lo
120
10 100 1000 T [anni] 10000
I i i i L4 i i -
10 100 1000 Tg[anni] 10000
— B — =
18
£ 1= /),
1= —_— _‘20_ 2
;D; 201 Jn/
10 100 1000 Tr [anni] 10000

La verifica dellidoneita del programma, l'utilizzo dei risultati da esso oftenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dellutente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto
responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.
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RELAZIONE TECNICO-ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
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tel. 051399542 fax051 399512 e.mail: ceccoliassociaticeccoliassociati.it
dott. ing. Daniele Biondi

Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Spettri di risposta elastici per i diversi Stati Limite

Selg] 08

——

!
35 4T [s]

La verifica dellidoneita del programma, [lutilizzo dei risultati da esso oftenuti sono onere e

responsabilita esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto
responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.
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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

Elaborazioni effettuate con "Speftri NTC ver.1.0.2

Valori dei parametri ag, F,, Tc per i periodi di ritorno Ty associati a ciascuno SL

120 0,091 2,486 0,276
201 0,114 2,544 0,275
1898 0,272 2,463 0,292
2475 0,300 2441 0,296

La verifica dellidoneita del programma, lutilizzo dei risultati da esso ofttenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto
responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

| Statolimte '
Stato Limite considerato ' sLv [vl ifo
Risposta surialocale _ _ _
Cnlegoda(isotlusuolo |c E‘ se=| 1208 | Cex| 155 | i

th=gucta sto, H=allezza Aievo lopografico)

i. nfo

.' nfo

| info

— Spettri di risposta

alsela g"g

st 070 =

Pm‘amem,e_m!i spslh‘idnspoaln I / s, [g) 060 ’ \
0,50

0,40 l !

030
= Speltro di progetto - componente orizzontale 020 N

== Sp ettro di progetto - componente verticale 0,10

0,00 T ‘ﬁ U 1

——— Spettro elastico di riferimento (Cat. A-T1, § = 5%)

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO — NUOVO PRONTO SOCCORSO — PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO-ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
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Elahorazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.z

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite:  SLV

Salg] 04 T

== Componente orizzonlale

—— Componente verticale

035 {—

03

]

0,25

0.2

015

0,1

0,05 < - t

0 05 25 3 3,5 4 T [s]

-
-
[,
N

La verifica dellidoneita del programma, [l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto
responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO — NUOVO PRONTO SOCCORSO - PROGETTO ESECUTIVO
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STUDIQ CECCOLI E ASSOCIATI
Piazza di Porta Maggiore, 5 - 40137 Bologna
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dott. ing. Daniele Biondi

Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite: SLV

ipendenti Punti dello spettro di risposta

[T (o] S S S [ R
0,000 0,353
T < 0,154 0,263
Te < 0,461 0,263
0,567 0,214
0,673 0,180
0,779 0,156
0,885 0,137
0,991 0,122
1,097 0,111
Parametri dipendenti 1,203 0,101
1,309 0,093
1,415 0,086
1,521 0,080
1,627 0,075
1,733 0,070
1,839 0,066
1,845 0,062
Espressioni dei parametri dipendenti 2,052 0,059
2,158 0,056
S=8,-8; (NTC-08 Eq. 3.2.5) 2,264 0,054
2,370 0,054
n=10/(5+8) 20,55 n=1/q  (NTC-08 Eq.3.2.6; § 3.23.5) 2,476 0,054
2,582 0,054
Ty =Te/3 (NTC-07 Eq. 3.2.8) Tp < 2,688 0,054
2,750 0,054
Te=Cp-Te (NTC-07 Eq.3.2.7) 2,813 0,054
2,875 0,054
T, =4,0-a,/g+1,6 (NTC-07 Eq. 3.2.9) 2,938 0,054
' 3,000 0,054
3,063 0,054
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.4) 3,125 0,054
3,188 0,054
T 1 T 3,250 0,054
0<T<T, Se('D=as.S-!]-I'},-[?B+n.Fo(l——1§J] 3313 0,054
3,375 0,054
Ty sT<Te! 8.(T)=a,-S'NF, 3,438 0,054
3,500 0,054
T.ST<Ty S,(’I‘)=ag-S-n-Fu-(T—C) 3,063 0,054
T 3.625 0,054
TT, 3,688 0,054
T,<T SC(T)=35-S-n~F°-[ :r‘D] 3,750 0,054
3,813 0,054
Lo spellro di progelto S,(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3,875 0.054
oltenulo dalle espressioni dello spettro elastico S(T) sostituendo n 3,938 0,054
con 1/q, dove q & il fattore di strultura. (NTC-08 § 3.2.3.5) 4,000 0,054

La verifica dellidoneita del programma, lulilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dellutente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto
responsabile dei danni risultanti dalfutilizzo dell

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO — NUOVO PRONTO SOCCORSO — PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO-ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
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SE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

s S ell0 di progetto - componente orizzontale g h \—\\_, = ——
——Spetlio di progetto - componente verticale e el S e—
: Y e ey D00 =
Spdlmlhsliootinfulmmto(cil_kﬂ.t 5%) 0 05 1 15 2 25 3 3'51-[_,1 4

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO - NUOVO PRONTO SOCCORSO — PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO-ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
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Piazza di Porta Maggiore, 5 - 40137 Bologna
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dott. ing. Danicle Biondi

Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLD

Salg]l 08T * o e
== Componente orizzontale
0,45 : —— Componente verticale
04 1+—4—
|
|
035
|
03
025 . i ==
i
\
02 §— \
0,15 ——
0,1 - -
0,05 +— \ _ \\
\ -‘-..__
\‘_—-——__—
0 .
0 0,5 1 15 2 25 3 35 4 T [s]

La verifica dellidoneita del programma, l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto
responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.
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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

Elaborazioni effettuate con "Spetltri NTC ver.1.0.2"

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite:

SLD

Paramet il

dipendenti

Parametri dipendenti

Espressioni dei parametri dipendenti

$=8,-8; (NTC-08 Eq. 3.25)
n=J10/(5+€) 20,55 n=1/q  (NTC-08 Eq.3.26;§.3.2.35)
Ty="Te/3 (NTC-07 Eq. 32.8)
Te=C¢ Te (NTC-07 Eq. 3.2.7)

T, =4,0-a,/g+1,6 (NTC-07 Eq. 329)

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.4)

S =a,-SNE, .[L;[I_l]]

0<T<T, T nE =
Lo B

Ty ST<Te| S(M)=a,-8NF,

ji i
Te €T < Tyl SJI'):;]E.S.‘].FO.[?C)

TTp

T,<T S.(T)=a, .s-q-Fu-[ - )

Lo spettro di progello S4(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi &
oltenulo dalle espressioni dello speliro elastico S.(T) soslituendo n
con 1/q, dove q & il faltore di slrullura. (NTC-08 § 3.2.3.5)

Punti dello sEemo di riSﬁosta

0,000 0,472
Te < 0,147 0,436
Te 4 0,442 0,436

0,519 0,372

0,596 07324

0,673 0,287

0,750 0,257

0,827 0,233

0,803 0,213

0,980 0,197

1,057 0,182

1,134 0,170

1,211 0,159

1,288 0,150

1,365 0,141

1,442 0,134

1,519 0,127

1,506 0,121

1,673 0,115

1,750 0,110

1,827 0,106

1,004 0,101

1,081 0,097
Tp 4 2,057 0,094

2,150 0,086

2,242 0,079

2,335 0,073

2,427 0,067

2,520 0,062

2,612 0,058

2,705 0,054

2,797 0,051

2,890 0,047

2,082 0,045

3,075 0,042

3,167 0,040

3,260 0,037

3,352 0,035

3,445 0,033

3,537 0,032

3,630 0,030

3,722 0,029

3,815 0,027

3,007 0,026

4,000 0,025

La verifica dellidoneita del programma, l'utilizzo dei risultati da esso oltenuli sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto

responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dell
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3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

: ‘ 'qudi risposta
|sital 240

Parametri e |

= Spetiro di progetlo - componente crizzontale 010 e : ——4 =
= Spettro di progetio - componente verticale z.g: N = = =

—— Spettro elastico di riferimento (Cat. A-T1, § = 5%) o 05 1 15 5 25 3 35T(s) 4

Y [ A M Fe> |

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO - NUOVO PRONTO SOCCORSO — PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO-ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
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Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite:  SLO

Salgl 04 x i

== Componente orizzontale

—— Componente vetticale
0,35 T

0,3

025+ 1\ ; —

02

0,15

0,1

005 [\ - | \

-_____-

0 0,5 1 15 2 25 3 35 4 T[s]

La verifica dellidoneita del programma, l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto
responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.
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Piazza di Porta Maggiore, 5 - 40137 Bologna
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Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite: SLO

Parametri indipendenti Punti dello sEet(ro di risEt)sta
j ; ' 0,000 0,137
Tg < 0,148 0,339
Te <4 0,443 0,339
0,515 0,292
0,588 0,256
0,660 0,228
0,733 0,205
0,805 0,187
0,878 0171
Parametri dipendenti 0,950 0,158
1,022 0,147
1,095 0,137
1,167 0,129
1,240 0,121
1,312 0,115
1,385 0,109
1,457 0,103
Espressioni dei parametri dipendenti 1,529 0,008
1,602 0,094
§=8,-8; (NTC-08 Eq. 3.2.5) 1,674 0,090
1,747 0,086
n=J10/(5+E) 20,55 n=1/q  (NTC-08 Eq. 3.2.6; §. 3.2.3.5) 1,819 0,083
1,892 0,079
Ty =Ta/3 (NTC-07 Eq. 3.2.8) Tp 4| 1,964 0,077
2,061 0,070
To=Ci T (NTC-07 Eq. 3.27) 2,158 0,063
2,255 0,058
Tp=4,0-a,/g+1,6 (NTC-07 Eq. 3.2.9) 2,352 0,053
2,449 0,049
2,546 0,046
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.4) 2,643 0,042
2,740 0,039
T 1 T 2,837 0,037
0<T<T,, S¢(1)=ag-S-!]-E-[FBH_EO—?DJ] e T
3,031 0,032
Ty sT<Te 8.(T)=a,-SNF, 3,127 0,030
i 3,224 0,028
_ F L 2e 3,321 0,027
T, sT<Ty S.(T=a,-SMFE (T] =T =
3,515 0,024
T,sT 8.(T)=a, 'S'H'Fo'[T;.'ED) 3,612 0,023
3,709 0,021
Lo spettro di progello Sy(T) per le verifiche agli Stali Limite Ultimi & 3,806 0,020
oltenuto dalle espressioni dello spetiro elastico S.(T) sostituendo n 3,003 0,019
con 1/q, dove q € il faltore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5) 4.000 0018

La verifica dell'idoneitd del programma, lulilizzo dei risultati da esso oltenuli sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto
responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dell
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5. Azioni caratteristiche sulla costruzione e stati limite di progetto

Pesi propri delle strutture (G1)

Il peso proprio degli elementi strutturali & calcolato in base alle dimensioni effettive, applicando i
seguenti pesi unitari:

- strutture in c.a.: w = 25.00 kN/m3

- strutture in acciaio: w = 78.00 kN/m3

Pesi propri e carichi permanenti sui solai e sulla copertura
- solaio del piano rialzato:

peso proprio e permanente completamente definito: Gl =6.00 kN/m2

tramezzi e altri permanenti non completamente definiti: G2=1.50 kN/m2
- solaio di copertura:

peso proprio e permanente completamente definito: Gl =6.00 kN/m?2

altri permanenti non completamente definiti: G2 = 1.50 kN/m2
- solaio di copertura della camera calda:

peso proprio e permanente completamente definito: Gl =1.00 kN/m2

altri permanenti non completamente definiti: =~ -
Carichi accidentali sui solai e sulla copertura

- solaio del piano rialzato: Qi =3.50 kN/m2
- solaio della camera calda: Qi = 3.50 kN/m2
- solaio di copertura fabbricato e della camera calda (neve): Qi = 1.20 kN/m2

Carichi mobili
A titolo di completamento si fa rilevare che le solette delle rampe di accesso alla camera calda sono sta-
te dimensionate per essere in grado di tollerare il passaggio degli automezzi dei VV.F; il carico mobile
considerato & quello del mezzo da 20.00 t (di cui 12.00 gravanti sull' asse posteriore e 8.00 t su quello
anteriore).
Azioni sismiche
Con riferimento al valore dell'azione sismica di base del sito (cosi come precedentemente determinata),
si definiscono:

El: sisma SLV in direzione X (longitudinale),

E2: sisma SLV in direzione Y (trasversale).

A ciascuna delle azioni sismiche & stata associata un'eccentricita accidentale pari al 5% della dimensione
del piano in direzione perpendicolare all’accelerazione.

6. Combinazione delle azioni e stati limite di progetto

Le azioni caratteristiche sono state combinate nei seguenti stati limite di progetto.
Carichi verticali
Stato limite ultimo (SLU), combinazione fondamentale:
1.3xG 1+1.5xG2+1.5xQi + 1.5xQn

Azioni sismiche
Per stato limite di salvaguardia della vita (SLV), stato limite di danno (SLD) e stato limite di operativita
(SLO):

1.0xG 1+1.0xG2+ 0.3xQi+0.0Qn*1.0xE1+0.3xE2

1.0xG 1+1.0xG2+ 0.3xQi+0.0Qn+0.3xE1+1.0xE2
Analisi del comportamento del complesso terreno-struttura
Stati limite ultimi (SLU), approccio 1:

STR, coeff. Al,
GEOQ, coeft. A2.

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO - NUOVO PRONTO SOCCORSO — PROGETTO ESECUTIVO
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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

PARTE TERZA
RICHIAMO Al PRINCIPALI CALCOLI SVILUPPATI ED AGLI ESITI DELLE VERIFICHE DI
SICUREZZA AGLI STATI LIMITE

1. Metodi di analisi e modelli di calcolo

Analisi degli effetti dei carichi verticali
La risposta strutturale alle combinazioni di stato limite per carichi verticali ¢ stata ricavata mediante
analisi statica elastica lineare.

Analisi degli effetti delle azioni sismiche

La risposta strutturale alle combinazioni di stato limite per azioni sismiche ¢ stata ricavata mediante
analisi dinamica modale con coefficiente di struttura. 11 numero di frequenze (o di “modi”) investigati &
pari a 35.

Caratteristiche dei modelli agli elementi finiti

L'analisi strutturale & stata condotta per via numerica su modelli agli elementi finiti; giova sin d' ora
segnalare che sono stati approntati:

1- un modello complessivo atto a simulare il comportamento delli intero complesso;

2- modelli distinti per corpo principale, camera calda e passerella al fine di controllare i risultati
oftenuti con il modello di cui al precedente punto | ¢ meglio caratterizzare il comportamento dinamico
dei singoli corpi di fabbrica.

Le caratteristiche dei modelli approntati sono riportate nelle seguenti:

- figg. 1.1, 1.2 e 1.3 (modello complessivo),

- figg. 1.4, 1.5, 1.6 (corpo principale),

- figg. 1.7 e 1.8 (camera calda),

- figg. 1.9 e 1.10 (passerella pedonale),

- figg. 1.11 e 1.12 (vano-scale).
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figura 1.1
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figura 1.2
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figura 1.3
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figura 1.4
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figura 1.5
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figura 1.6
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figura 1.7
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figura 1.8

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO — NUOVO PRONTO SOCCORSO - PROGETTO ESECUTIVO
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figura 1.9
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figura 1.10

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO - NUOVO PRONTO SOCCORSO - PROGETTO ESECUTIVO
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figura 1.11

OSPEDALE D1 BENTIVOGLIO — NUOVO PRONTO SOCCORSO - PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO-ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
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figura 1.12
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2, Caratteristiche e affidabilita del codice di calcolo

Il software utilizzato sia per le analisi che per le verifiche &
PRO_SAP PROFESSIONAL
della ditta
2S.1. SOFTWARE E SERVIZI PER L'INGEGNERIA SRL
P.tta Schiatti 8/b, 44100 FERRARA
tel. 39 532 200091, fax 39 532 200086.
Sul sito internet
http://www.2si.it/
& possibile reperire tutta la documentazione atta a comprovare l'affidabilita del codice e dei metodi
numerici utilizzati.

3. Risultati delle analisi dinamiche modali (sintesi)

3.1.  Edificio principale

[ primi 5 modi di vibrare della struttura esaminata sono illustrati nelle figure 3.1, 3.2, 33,34 e35
allegate di seguito.

Come si puo evincere dall’esame delle figure citate i periodi dei primi 5 modi sono i seguenti:

T;=034s,
Ty=032s,
T3=0.265,
T4=020s,
Tg=0.17s.

La allegata fig. 3.6. illustra invece gli spostamenti allo stato limite ultimo per la combinazione sismica
che prevede I’ azione prevalente diretta secondo I’ asse X longitudinale.
Lo spostamento massimo risulta pari a:

Upax = 1.14 cm circa,

da cui
Unax(SLV) = 1.14x3.30 = 3.76 cm.
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figura 3.1
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figura 3.2

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO - NUOVO PRONTO SOCCORSO — PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE TECNICO-ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
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OSPEDALE DI BENTIVOGLIO — NUOVO PRONTO SOCCORSO — PROGETTO ESECUTIVO
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figura 3.3
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figura 3.4

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO — NUOVO PRONTO SOCCORSO — PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO-ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
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figura 3.5

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO — NUOVO PRONTO SOCCORSO - PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO-ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
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figura 3.6

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

I primi 5 modi di vibrare della struttura esaminata sono illustrati nelle figure 3.7, 3.8,3.9,3.10e 3.11
allegate di seguito.

Come si puo evincere dall’esame delle figure citate i periodi dei primi 5 modi sono i seguenti:

T;=048s,
Tp=0.40s,
T3=0.32s,
T4=0.30s,
T =0.22s.

La allegata fig. 3.12. illustra invece gli spostamenti allo stato limite ultimo per la combinazione sismica
che prevede I’ azione prevalente diretta secondo I’ asse Y trasversale.
Lo spostamento massimo risulta pari a:

Vmax = 3-34 cm circa,

da cui
Upax(SLV) = 3.34x3.30 = 11 .00 cm.
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figura 3.7

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO - NUOVO PRONTO SOCCORSO - PROGETTO ESECUTIVO
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figura 3.8

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO - NUOVO PRONTO SOCCORSO — PROGETTO ESECUTIVO
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figura 3.9

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO — NUOVO PRONTO SOCCORSO - PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO-ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
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figura 3.10

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO — NUOVO PRONTO SOCCORSO — PROGETTO ESECUTIVO
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figura 3.11

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO — NUOVO PRONTO SOCCORSO — PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE TECNICO-ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
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figura 3.12

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

1 primi 5 modi di vibrare della struttura esaminata sono illustrati nelle figure 3.13, 3.14, 3.15, 3.16 ¢
3.17 allegate di seguito.

Come si pud evincere dall’esame delle figure citate i periodi dei primi 5 modi sono i seguenti:

T1=0.20s,
Ty =0.19s,
T3=0.15s5,
T4=0.13s,
Te=0.12 5.

La allegata fig. 3.18. illustra invece gli spostamenti allo stato limite ultimo per la combinazione sismica
che prevede I’ azione prevalente diretta secondo I’ asse Y trasversale.
Lo spostamento massimo risulta pari a:

Viax = 0.81 cm circa,

da cui
Unax(SLV) = 0.91x3.30 = 2.67 cm.
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figura 3.13

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO — NUOVO PRONTO SOCCORSO - PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE TECNICO-ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
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figura 3.14

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO — NUOVO PRONTO SOCCORSO — PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO-ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
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figura 3.15

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO — NUOVO PRONTO SOCCORSO — PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO-ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
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figura 3.16

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO - NUOVO PRONTO SOCCORSO — PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO-ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
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figura 3.17

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO — NUOVO PRONTO SOCCORSO — PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO-ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
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figura 3.18

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

I primi 3 modi di vibrare della struttura esaminata sono illustrati nelle figure 3.19,3.20 e 3.21 allegate di
seguito.

Come si pud evincere dall’esame delle figure citate i periodi dei primi 3 modi sono i seguenti:

T;=0.38s,
T =031s,
T3 =D.155.

La allegata fig. 3.22. illustra invece gli spostamenti allo stato limite ultimo per la combinazione sismica
che prevede I’ azione prevalente diretta secondo I’ asse X longitudinale.
Lo spostamento massimo risulta pari a:

Upax = 1.60 cm circa,

da cui
Umax(SLV) = 1.60x3.30 = 5.28 cm.
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figura 3.19

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO - NUOVO PRONTO SOCCORSO — PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE TECNICO-ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
60



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

0.31s

3.18HzT=

RISULTATI 002) Dyn. 6 Modo 2 Freq.

Deformata unifilare + indef.

iq\.*:o.,\v ,_‘4, i Sy 5 ‘
N2 i‘% «xzfssw |
, *@.m«"ﬁvxﬁs‘ STt

w KARS wm@.m'

| PS _2017_01_30_VANO_SCALA_1.PSP

Copyright © 2013 PRO_SAP - 2 S.l. Software e Servizi - info@2si.it - www.2si.it

figura 3.20

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO — NUOVO PRONTO SOCCORSO - PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO-ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
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figura 3.21

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO — NUOVO PRONTO SOCCORSO — PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE TECNICO-ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
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figura 3.22

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO — NUOVO PRONTO SOCCORSO - PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO-ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
63



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

4.1  Edificio principale

Le figure 4.1.1a, 4.1.1b, 4.1.1¢ illustrano i risultati delle verifiche allo stato limite ultimo per:
- flessione nelle travi,

- taglio nelle travi (lato calcestruzzo e lato acciaio),

Le figure 4.1.2a, 4.1.2b, 4.1.2¢ illustrano i risultati delle verifiche allo stato limite ultimo per:
- pressoflessione nei pilastri,

- taglio nei pilastri (lato calcestruzzo e lato acciaio),

Le figure 4.1.3a, 4.1.3b illustrano i risultati delle verifiche allo stato limite ultimo per:

- pressoflessione nei setti,

- taglio nei setti (lato calcestruzzo e lato acciaio).
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figurad.1.1a

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO — NUOVO PRONTO SOCCORSO - PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO-ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
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figura 4.1.1b

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO — NUOVO PRONTO SOCCORSO — PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO-ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
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figura 4.1.1¢

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO — NUOVO PRONTO SOCCORSO - PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO-ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
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figura4.1.2a

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO - NUOVO PRONTO SOCCORSO — PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO-ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
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figura 4.1.2b

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO - NUOVO PRONTO SOCCORSO - PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE TECNICO-ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
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figura4.1.2¢

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO — NUOYO PRONTO SOCCORSO — PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO-ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
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figurad.1.3a

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO - NUOVO PRONTO SOCCORSO — PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO-ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
71



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

PROGETTO

Verifica (25)
0.81
0.76
0.70
0.65
0.60 =
0.54
0.48
0.43
0.38
0.32
0.27
0.22
0.16
0.11

[ PS_2017_01_30_EDIFICIO_PRINC.PSP

Copyright © 2013 PRO_SAP - 2 S.I. Software e Servizi - info@2si.it - www.2si.it

figura 4.1.3b

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

Le figure 4.2.1a, 4.2.1b, 4.2.1¢ illustrano i risultati delle verifiche allo stato limite ultimo per:
- flessione nelle travi,

- taglio nelle travi (lato calcestruzzo e lato acciaio),

Le figure 4.2.2a, 4.2.2b, 4.2.2¢ illustrano i risultati delle verifiche allo stato limite ultimo per:
- pressoflessione nei pilastri,

- taglio nei pilastri (lato calcestruzzo e lato acciaio),

Le figure 4.2.3a, 4.2.3b illustrano i risultati delle verifiche allo stato limite ultimo per:

- pressoflessione nei setti,

- taglio nei setti (lato calcestruzzo e lato acciaio).

Le figure 4.2.4a, 4.2.4b, 4.2.4c, 4.2.4d illustrano i risultati delle verifiche allo stato limite ultimo delle
membrature metalliche per:

- verifica N/M,

- verifica V/T

- flessione,

- pressoflessione
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figura 4.2.1a

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO - NUOVO PRONTO SOCCORSO — PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO-ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
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figura 4.2.1b

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO - NUOVO PRONTO SOCCORSO — PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO-ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
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figura 4.2.1c

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO — NUOVO PRONTO SOCCORSO - PROGETTO ESECUTIVO
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figura 4.2.2a

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO - NUOVO PRONTO SOCCORSO - PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO-ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
77



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

o N
Et A il

= 5D O T O O O €O O €O O €O €O P b=
(i} M@ MEEEEEEeEeNeMeamo
(38 CO0000000C000000 00O
Q&
s
S

| PS_2017_01_30_CAMERA_CALDA.PSP

Tight © 2013 PRC SAP - 2 S.1. Software e Servizi - info@2si.it - www.2si.it

Co

figura 4.2.2b

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO - NUOVO PRONTO SOCCORSO — PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO-ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
78



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

PROGETTO

L) i

o i

(3]

g U

|~ NODD=10S MO0 WLwWM
= ﬂﬂmmmmmﬂr‘gmwwmﬂwa
= CO0O000O0O00000000 00
b

o

>

[ PS_2017_01_30_CAMERA_CALDA.PSP

Copyright © 2013 PRO_SAP -2 S.I. Software e Servizi - info@2si.it - www.2si.it

figura 4.2.2¢

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO — NUOVO PRONTO SOCCORSO — PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO-ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
79



STUDIOQ CECCOLI E ASSOCIATI
Piazza di Porta Maggiore, 5 - 40137 Bologna
tel. 051 399542 fax051 399512 email: ceccoliassociati@ceccoliassociati.it
dott. ing. Danicle Biondi

tz i =

w|g| N8R LL533538890Yy
uc OO0 000000000 O
ol 5
o | @ ow
al” o o

[ PS_2017_01_30_CAMERA_CALDA.PSP

Tight ® 2013 PRO_SAP - 2 S.I. Software e Servizi - info@2si.it - www.2si.it

Co

figura 4.2.3a

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO — NUOVO PRONTO SOCCORSO - PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO-ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
80



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

PROGETTO

—
]
wn i * |
o A '

~ <t © O I~ O M~ u) NN NO
8 S3EIRIYR=REESSST
c [on I o= I e W e T e S e e e s B o e QO O 4 O 1
‘= WO N O <t

— O O uy

(] bAas
= L

[ PS_2017_01_30_CAMERA_CALDA.PSP

Copyright © 2013 PRO_SAP - 2 S.I. Software e Servizi - info@2si.it - www.2si.it

figura 4.2.3b

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO — NUOVO PRONTO SOCCORSO — PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO-ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
81



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

=
2
Oley
El-
- WMo~ [= (]
w (< 289353 BRINE2EEES
ON OO0 000CO0OO0OO0OO0O0O000 @ O @
W0~
FAW g3
0t P By
o
]
>

[ PS_2017_01_30_CAMERA_CALDA.PSP

Copyright® 2013 PRO_SAP - 2 S.I. Software e Servizi - info@2si.it - www.2si.it

figura 4.2.4a

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

= ,':l |

—

= ¥ |
o) o '
t":! e i |

q: LUgEONTraoaNNNoNNNNm o
W<, FrEFTTEFTOOO00000000 4
DN coocooc bbb ddddad

: 0P~ D O v M < O P~ L0
o< €0 O G OO GO D W
0 et % ) ) o0 A0 G B O ) &
ol DO~ Ot N T O

(]

>

| PS_2017_01_30_CAMERA_CALDA.PSP

Copyright © 2013 PRO_SAP - 2 S.I. Software e Servizi - info@2si.it - www.2si.it

figura 4.2.4b

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



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

PROGETTO
Verif. 4.2.4.1.3.2 Flessione

[ PS_2017_01_30_CAMERA_CALDA.PSP

Copyright © 2013 PRO_SAP -2 S.I. Software e Servizi - info@2si.it - www.2si.it

figura 4.2.4c

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



STUDIO CECCOLI E ASSOCIATI
Piazza di Porta Maggiore, 5 - 40137 Bologna
tel, 051399542 fax051399512  e.mail: ceccoliassociati@ceccoliassociati.it
dott. ing. Daniele Biondi

PROGETTO
Verif. 4.2.4.1.3.3 Presso-fless.

0.92
0.86
0.80 ©
0.74
0.68
0.61
0.55
0.49
0.43
0.37
0.31
0.25
0.18
0.12
0.0

o

o
T

@
o
<t
T
w

» @ :\\h\\\\.\?‘.‘"’i

S N

[ PS_2017_01_30_CAMERA_CALDA.PSP

Copyright © 2013 PRO_SAP - 2 S.I. Software e Servizi - info@2si.it - www.2si.it

figura 4.2.4d

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO - NUOVO PRONTO SOCCORSO - PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICO-ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE
85



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

4.3  Passerella

Le figure 4.3a, 4.3b, 4.3c, 4.3d illustrano i risultati delle verifiche allo stato limite ultimo delle
membrature metalliche per:

- verifica N/M,

- verifica V/T

- flessione,

- pressoflessione
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4.4  Vano scale

Le figure 4.4.1a, 4.4.1b, 4.4.1¢ illustrano i risultati delle verifiche allo stato limite ultimo per:
- flessione nelle travi,

- taglio nelle travi (lato calcestruzzo e lato acciaio),

Le figure 4.4.2a, 4.4.2b illustrano i risultati delle verifiche allo stato limite ultimo per:

- pressoflessione nei setti,

- taglio nei setti (lato calcestruzzo e lato acciaio).
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6. Le pressioni di contatto fondazione-terreno, la portanza della fondazione e gli esiti delle
verifiche allo stato limite SLV per la platea.

6.1.  Le pressioni di contatto fondazione-terreno
Le figure 6.1, 6.2 e 6.3 illustrano I’ andamento delle pressioni di contatto fondazione terreno per le
seguenti combinazioni dei carichi:

1- i soli carichi verticali,
2-  combinazione sismica con sisma prevalente in direzione X longitudinale,
3-  combinazione sismica con sisma prevalente in direzione Y trasversale.

1 valore massimo della pressione di contatto fondazione terreno risulta pari a:
Prmax = 1.52 kg/cm?,

(allo stato limite ultimo SLV per sisma prevalente in direzione trasversale Y).
Le figure 6.4, 6.5 illustrano invece I’ andamento delle pressioni di contatto fondazione terreno con
coefficiente di struttura q = 1 per le seguenti combinazioni dei carichi:
4- combinazione sismica con sisma prevalente in direzione X longitudinale,
5- combinazione sismica con sisma prevalente in direzione Y trasversale.
In questo caso, il valore massimo della pressione di contatto fondazione terreno risulta pari a:

Pmax = 3-00 kyc:m2 circa.
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6.2. La portanza della fondazione

Come si pud evincere dall’ esame degli elaborati grafici del progetto esecutivo delle strutture, I’
intradosso del getto magro di pulizia si trova ad una profondita (rispetto al piano di campagna) variabile
da un minimo di 1.35 m ad un massimo di 2.25 m. Qualora si consideri uno spessore minimo di
“bonifica” (si confrontino ancora gli elaborati grafici) pari a 0.25 m, si puod assumere che la quota di
imposta delle fondazioni si collochi ad una profondita minima di 1.60 m rispetto al piano di campagna.
Con questa premessa, e tenuto conto di quanto riportato nella “RELAZIONE GEOLOGICA, SISMI-
CA E GEOTECNICA PER LA REALIZZAZIONE DEL PRONTO SOCCORSO A SERVIZIO
DELLA STRUTTURA OSPEDALIERA DI BENTIVOGLIO, UBICATA IN VIA G. MARCONI N.
35” prodotta nel marzo 2016 dal dott. Riccardo Degli Esposti, la portanza della fondazione pud
essere cosi calcolata (in condizioni non drenate):
- con riferimento allo schema di fondazione di tipo continuo:
Qult = ch+qu+0.SyBNY;

- con riferimento allo schema di fondazione quadrata:

Quit = 1.3¢N+qNg+0.4yBN

°
Con:
c=¢,=5.00 t/m2 (si confronti la relazione dianzi citata),
N¢=35.70,
Nq: 1.00,
Ny: 0.00,
q=2.00x1.60 = 3.20 t/m2.
Da cui:

- con riferimento allo schema di fondazione di tipo continuo:
Qult = 5.00x5.70+3.20x1.00 = 31.50 tm2=3.15 kg/cmZ.
- con riferimento allo schema di fondazione quadrata:
Quit = 1.3x5.00x5.70+3.20x1.00 = 40.00 t/m2 = 4.00 kg/cm?.

6.3.  Le verifiche di resistenza allo stato limite ultimo SLV per la platea di fondazione

Le figure 6.6, 6.7 e 6.8 illustrano, anche in questo caso con riferimento al coefficiente di struttura q=1,
i risultati delle verifiche di resistenza allo stato limite ultimo per:

- pressoflessione nella platea di fondazione,

- taglio nella platea di fondazione (lato calcestruzzo e lato acciaio),

- punzonamento nella platea di fondazione.
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figura 6.8

Bologna, 30 gennaio 2017 ing. Daniele Biondi
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PARTE QUARTA (ADDENDUM)
LA RESISTENZA R DELLE STRUTTURE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO
NEI CONFRONTI DELL’ AZIONE DEL FUOCO

1. Le travi

1.1.  La resistenza di base delle travi (ove con I’ epressione “resistenza di base” si intende quella
propria dell’ elemento strutturale, privo di protezioni aggiuntive)
Per tutte le travi si ha (si confrontino le figg. 1.1, 1.2 e 1.3 allegate di seguito):
- ricoprimento delle barre longitudinali:
r=30+8=38 mm,
- copriferro minimo (misurato in corrispondenza dell’ asse delle barre longitudinali):
a=38+16/2=38+8 =46 mm.
La classificazione basata sul confronto con la tabella D.6.1. del DM 16.02.2007 fornisce il seguente
risultato:
R =90.

1.2. La protezione da aggiungere per il soddisfacimento del requisito R = 180
La medesima tabella D.6.1. del DM 16.02.2007 prescrive, per il raggiungimento della resistenza R
= 180, un copriferro minimo pari a:
a=065mm.
Lo spessore minimo della protezione da aggiungere risulta dunque pari a:
A=65—46=9 mm = 10 mm circa (di intonaco “normale”).
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I pilastri

Premessa: le caratteristiche della sollecitazione nei pilastri per la condizione di carico

“eccezionale”

Le figure allegate di seguito riportano:

fig. 2.1: il diagramma dei carichi assiali nei pilastri,

figg. 2.2 € 2.3: il diagramma dei tagli nei pilastri,

figg. 2.4 e 2.5: i diagrammi dei momenti flettenti nei pilastri,

fig. 2.6: il diagramma dei carichi assiali nei pilastri interni del livello 0,

figg. 2.7 ¢ 2.8: il diagramma dei tagli nei pilastri interni del livello 0,

figg. 2.9 e 2.10: i diagrammi dei momenti flettenti nei pilastri interni del livello 0.
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Combinazione di carico eccezionale

Sollecitazioni nei pilastri

B
o o
(7]
2= 0,
L | Tl 4
o Q
25 m22z3333233333332 £
=| 0 P I T T O T O T T S M T T o
—| mmmmmwurmmmwmwwmm n‘
re) mD(“JI‘-D'rfI"-C)aI‘-PﬂrD'l—'mLO
= 0O~ OOt DR ONWOoWnD O
NIE PrONROeOO OISO~ o
“lo T N GRS Y SRR R o
F4 =
&l i
= o
1|0 w
AL : 3
v S
i <t
o
[
-
o
~
(7]
o.
RN e vl
XI5 Al

P e o
:‘.-‘-(u vehly
W gt iy \.‘
“t L0 T el b,

' L

‘.'Ip“l""ll e ® Lt e a5 e
A e e )

U '\i:'m, + A .
A, . gl g geds o

PN it et

‘th‘r':"i’ fags o

¥ 'vt'_ﬁ;'.- ¥ w8
Wosfdewadh o e o
{a-.l-b‘ﬂ-_m'.n‘.'.I.,f"‘\'"‘_'.'.‘_‘

G AT

Copyright © 2016 PRO_SAP - 2 8.1. Software e Servizi -info@2si.it - www.2si.it

Lo sforzo assiale nei pilastri

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO - NUOVO PRONTO SOCCORSO - PROGETTO ESECUTIVO
SOLLECITAZIONI NEI PILASTRI PER COMBINAZIONE DI CARICO ECCEZIONALE




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

3 P 000 OO 0D D e 0 OO D
COWLUT OANEE-ONP W C OO LW OoOWOD
WO Ok O st 0w Yy~ Ot v 09
SO M= InO MM <t v~ | (7 W0o— < O o
v v v 4= o 'vT-TvTr;

RISULTATI 023) INCENDIO
Taglio 2 [daN]

| PS_2017_04_05_EDIFICIO_PRINC.PSP

www.2sl.it

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

Il taglio nei pilastri T2-2

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO - NUOVO PRONTO SOCCORSO - PROGETTO ESECUTIVO
SOLLECITAZIONI NEI PILASTRI PER COMBINAZIONE DI CARICO ECCEZIONALE




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

il N

© (DD (O v <F - 3 0D WD 0 O P <t Y O
N TN~ OO - 0N <t o v~ O
TP Y - D) Py U ) (DD
OO CNOOTSROONT O

RISULTATI 023) INCENDIO
Taglio 3 [daN]

| PS_2017_04_05_EDIFICIO_PRINC.PSP

v
3 ANES e
v‘-‘.r“.ﬂf‘ﬂ..zc .
PR v
-+

. L} 3
N e §
(R -931‘. . .'\a_-.
oo ey
R L T L
B i Sy ey A

AN A AT A
..“ . 4‘,‘“,.

N2
LaFomis Hih i

\ LA b e
g ""}'ﬁ?.",“l

Copyright © 2016 PRO_SAP - 2 $.1. Software e Servizi - info@2si.it - www.2si.it

Il taglio nei pilastri T3-3

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO - NUOVO PRONTO SOCCORSO — PROGETTO ESECUTIVO
SOLLECITAZIONI NEI PILASTRI PER COMBINAZIONE DI CARICO ECCEZIONALE




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

o
(o] L=
Z|E
wle
L2
TRt (b e (- (e (e o G b B b e QYo R )
z(u oo o COO0DO0OO0ODO O oo o
=T T S i S A R
i) Sedaoac8e2assdaas
o [ R R R B S R R R =
Sl NSREEECSYRERCEIT
— v O P A0 xF O N (9 A0 P (0 v
Q e By 5 Ny
L =4
Ele
ﬂ:o
a|E
:O
»|=
m .“-"
s 4 0 4 a
e

L)
PO I )
-

L NN N S B

o,

- N gy s 4
LML P 2005 PP Py
SO

.
oy ¢

| PS_2017_04 _05_EDIFICIO_PRINC.PSP

Copyright © 2016 PRO_SAP - 2 8.I. Software e Servizi - info@2si.it - www.2si.it

Il momento flettente nei pilastri M2-2

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO - NUOVO PRONTO SOCCORSO - PROGETTO ESECUTIVO
SOLLECITAZIONI NEI PILASTRI PER COMBINAZIONE DI CARICO ECCEZIONALE




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

L0 A0 WD WD WD WD WD TE T T LD LD LD WD LD LD
OO0 OO0 OO OO0 o
g 700 e ol . i il e T rel e Wl A i )
DD LD DD DD DD DT D
NNNNNNNmrﬂgwmmmmm
R L 2 i =2 N Y Bl <] o <t O 0O 0
- 0 N W S 0O < O WO
SESH O OO Y YT R Y 0O YT O O ) p

RISULTATI 023) INCENDIO
Momento 3-3 [daN cm]

PS_2017_04_05_EDIFICIC_PRINC.PSP

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

Il momento flettente nei pilastri M3-3

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO - NUOVO PRONTO SOCCORSO — PROGETTO ESECUTIVO
SOLLECITAZIONI NEI PILASTRI PER COMBINAZIONE DI CARICO ECCEZIONALE




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

Sollecitazioni nei pilastri del piano terra
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Il momento flettente nei pilastri M3-3
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2.2. Ricoprimenti e copriferri per i pilastri

Le figure allegate di seguito riportano:

- fig. 2.11: la sezione tipica dei pilastri del livello 0,
- fig. 2.12: la sezione tipica dei pilastri del livello 1.

SEZIONE TIPICA PILASTRO
SEZIONE 30x40 LIVELLO O
FILI 02,03,05,07,08
PICCHETTI B, C

SCALA 1:20
22

40
32
32

stoffe8

n_n

passo 7.5 in ¢
posso 15 in "d”

SEZIONE TIPICA PILASTRO W
SEZIONE 30x40

SCALA 1:20
24

40
34

staffes8
posso 7.5 in ¢”
passo 15 in "d”

0
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Come si puo notare dall’ esame delle figure:
- per i pilastri del livello 0
- ricoprimento delle barre longitudinali:
r=40+8=38 mm,
- copriferro minimo (misurato in corrispondenza dell’ asse delle barre longitudinali):
a=48 +24/2 =48+12 = 60 mm.

- per i pilastri del livello |
- ricoprimento delle barre longitudinali:
r=30+8=38 mm,
- copriferro minimo (misurato in corrispondenza dell’ asse delle barre longitudinali):
a=38+16/2=38+8 =46 mm.

2.3. La resistenza R “di base”
Come si puo evincere dall’ esame delle figure allegate:
- pilastri del livello 0 (figg. 2.13, 2.14 ¢ 2.15):

R > 180,
- pilastri del livello 1 (figg. 2.16,2.17 e 2.18):

R > 90.
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PILASTRI LIVELLO 0

Caratteristiche dominio

Curva T-

noo 1
500.001 -
100002 - tipo materiale:
500.00 {-- ¥
A ‘ ] Rck [N/mm] |35
0.0 . - v v v ;
0.0 400.00 0600 1200.00 e
Curva T-masza fyk [NZom] |0
— -
2000004 ---¢
1000.00
Curva Calore specifico I
el 5 ﬁcou © 80000 120000 R I

= Curva Conducibilita I

conducibilta

v Materiali UNI EN 1992-1-2

¥ Cls. con agaregati silicei

Unita di misura Sl: [m,JW,C)

" 120000 [ Applica |

Annulla
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Visualizzazione stato sezione t=130 min.
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Caratteristiche limite M-M
Coeffidznt di sicurezza

dott. ing. Daniele Biondi

Caratteristiche limite ¥
Coefficienti di sicurezza

calestruzzo [ 100 calcestruzzo W S I ) _ e
i I s acdaio IT Area ridotta| m2
Bw m
Sezione tesa r‘-_: Y Asw/s IiD-Ob . cm2fm
Sezione compressa Ii— Y fyw |0—0 O Nfmm2 e (D) |',-7.7=i' O Hfmm2
Tese fibre inferiori i— C Wim l':fd |72l3707 R -
Tese fibre superiori [VE.': T alfacu [to0 VRdmax | ]
| Tese fibre asinistra | 0  kim cotTet [0 (% YRds EC
Tese fibre a destra lii  Kdm Bwini | 0150 m
Bufin |050  m v [0.0 W
d 02490 m RAfED  [0o0
ﬂg;o_r_na_ (*) 0 per massimo valore Ag_gi?r_ n
Caratteristiche limite M-M proporzianal
N | 7800 KM H lim [f 5 ki Mpositivo:  compressions
Mi-s I 15.0  Kim Mi-s lim I 311 WNm Mi-s positivo: tende le fibre inferiori
Ms-d I!Ja_ - kHm M s-d im 'W - K m M s-d positivo: tende le fibre 3 sinistra
Rd /Ed | 3 Aggiorna J
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PILASTRI LIVELLO 1

Cinv T-palosapee. Catatteristiche dominio

n I‘l

tipo materiale:

"

500.00
00 Ll 3 &t Rek [N/mm) |35
T 00 40000 80000 1200.00 e
Curva T-massa fyk [NZrm] |11
[ ——— t . 1 {
200000 -t
. ¢
1000.00 {
{ ; ! Curva Calore specifico I
0.0 — —
£00.00 1200.00 _ CuvaMassa |

S Cuiva Conducibilita '

v Materiali UNI EN 1992-1-2

v Cls. con aggregati silicei

Uritd di misura SI: [mJ W.C]

00 40000 80000  1200.00 Appiical Annulla
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| Visualizzazione stato sezione t=30 min.

T T T T T 1012.15
_ 951,65

o o 891.14 :
Lologimbale | | 830.64

3 770.14
I 1 709.64

Ad .

£ ' 165.11
1 104.61 s
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Caratteristiche lmite M-N
Coefficent di sicurezza

STUDIO CECCOLI E ASSOCIATI
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acciaio [-1-.00 -

Sezione tess I' 4.0 y

Sezione compressa I 3 kN

Tese fibre inferiori I_ & kim

Tese fibre superiori |777 kN m

Tese fibre a sinistra I +2.0 kM m

Tesefibreadestra [0 kNm
Agaiorna

Caratteristiche lmite M-I proporzionali

M [320.0 W
Mis [320  kim
Msd |00 kN m
RdfEd [

I lim 3 Kl I pasitivo:
Misim [1193  um
Ms-dlm |00 KM m

dott. ing. Danicle Biondi

Caratteristiche limite ¥
Cosffidenti d sicurezza

calcestruzzo I 100

acdaio

[Loo
Aswfs 000 on2im
frv o0 nfm2
‘ E:,:d [0 ¢
alfacw ]1.0:5 =
cotTet !5,0_ ™
Buini 0150  m
Bufin [pas0  m
d [0.354 m

(*) 0 per massima valore

Area mesh r** = e
Area ridotta ]_ a7 m2
Bw {?T-_ — i
fw@®  [00 Nfmm2
VRdmax l_— i
e [co

v [0.0 kh
Rrd /Ed F_***’

Aggiorna |

compressione

Mi-s positivo: tende le fibre inferiori

M s-d positivo: tende le fibre a sinistra

Aggiorna |

OSPEDALE DI BENTIVOGLIO — NUOVO PRONTO SOCCORSO - PROGETTO ESECUTIVO
VERIFICHE DI RESISTENZA A CALDO




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

4. Le solette piene ed i solai alleggeriti

4.1. La resistenza R delle solette piene in conglomerato cementizio armato
Per tutte le solette piene in c.a. si ha:
- ricoprimento minimo delle barre principali:

=40 mm,
- copriferro minimo delle barre principali:

a> 40 mm,
La classificazione basata sul confronto con la tabella D.5.1. del DM 16.02.2007 fornisce il seguente
risultato:

R =90.

4.2. La resistenza R dei solai alleggeriti di copertura del livello 0
I solai di copertura del livello 0 sono del tipo “predalle” con alleggerimenti in laterizio. 1 solai
hanno spessore pari a 320 mm e per essi si ha:
- ricoprimento minimo delle barre principali:

r=60 mm,
- copriferro minimo delle barre principali:

a> 60 mm,
La classificazione basata sul confronto con la tabella D.6.1. del DM 16.02.2007 fornisce il seguente
risultato:

R = 180.

4.3.  La resistenza R dei solai alleggeriti dei livelli superiori
I solai di copertura dei livelli superiori sono del tipo “predalle” con alleggerimenti in polistirolo. 1
solai hanno spessore pari a 320 mm e per essi si ha:
- ricoprimento minimo delle barre principali:

r=40 mm,
- copriferro minimo delle barre principali:

a> 40 mm,
La classificazione basata sul confronto con la tabella D.6.1. del DM 16.02.2007 fornisce il seguente
risultato:

R =90.

Bologna, marzo 2017 dott. ing. Daniele Biondi
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