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1.1 LIBRETTO DI STRUTTURA

I1 libretto di struttura comprende i seguenti documenti:

l.descrizione della
struttura e del suo Relazione tecnica illustrativa

utilizzo.

2. uso e manutenzione

AaTla Shruwbbura Uso e manutenzione della struttura

3.relazione di
calcolo e verifica Relazione di calcolo

strutturale

4 .disegni di progetto
della struttura e di
tutti i particolari

Disegni allegati alla relazione di
calcolo

5.schema di montaggio |Schema di montaggio della
della struttura struttura

Progetto e costruzione : Ditta I.L.M.A di Giorgio
Fiorentini (P.I 00098900384) con sede in Argenta (Fe)
Via Leonardo da Vinci n°l (tel. 0532-804301).

Calcoli strutturali: Ing. Giovanni Fiorentini, Piazza
Giovanni XXIII n°3 Argenta (Fe), iscritto all' Ordine
degli Ingegneri della provincia di Ferrara al n°1275

1.2 DESCRIZIONE GENERALE DELL’ OPERA E CRITERI GENERALI
DI PROGETTAZIONE .

I1 palco Dbelvedere 1in oggetto €& una struttura
temporanea, destinata ad essere installata e smontata
ripetutamente senza alterazioni, temporaneamente e per
brevi o lunghi periodi di tempo per orchestre, e
manifestazioni varie in cui sono presenti gruppi di
persone.

La struttura metallica € una struttura prefabbricata e
modulare costruita in officina meccanica esterna e
assemblata completamente in opera, seguendo
scrupolosamente lo schema di montaggio.

1.3 RELAZIONE TECNICA ILLUSTRATIVA

Il palco belvedere & una struttura metallica destinata
ad essere installata e smontata ripetutamente senza
alterazioni, temporaneamente e per brevi o lunghi
periodi di tempo ed infine per molteplici scopi.

La base del palco e modulare a quadrati di mt.2x2 cosi
da ottenere una superfici multiple del modulo base;
eventualmente ampliabile in un secondo tempo in una
superficie maggiore di dimensione e/o forma. Ogni 2.0
m., nelle due direzioni, €& presente un piantone (P) di
altezza 0.78 m realizzato 1in tubolare di sezione
40x40x2 mm., 4 boccole superiori (una per lato) e 4
inferiori, per 1l'ancoraggio delle travi reticolari (B-



Cc-D) . Ogni piantone & dotato di una piastra di base
150x150x3 mm.; l'ancoraggio della piastra di base ai
piantoni é realizzato con un albero di sollevamento
>regolabile 25 TpNb x 250 realizzato in acciaio S275

trafilato tondo ¢ 22 (diametro medio di rullatura).

Le capriate anteriori e posteriori ( B ) sono realizzate
con un corrente superiore in tubolare di sezione 50x40x2
mm., ed uno inferiore in tubolare di sezione 40x40x2

mm., e da due diagonali in profilo ad U di sezione
40x40x40x3 mm.; alle quattro estremita dei correnti sono
saldati quattro spinotti per 1l'ancoraggio alle boccole
dei piantoni; l'altezza della trave & di 65 cm. mentre
la lunghezza e di 1.930 m. piu gli spinotti, per una
lunghezza di 1.970 m. Le capriate intermedie (capriata
speciale) parallele alla facciata ( C ) sono realizzate
come le capriate anteriori ( B ) con l'unica differenza
che 11 corrente superiore é realizzato con profilo ad

Q. di sezione 25x50x40x3 mm., per 1’ inserimento dei
pannelli del pavimento Le capriate normali, sia esterne
che intermedie ( D ) sono realizzate come le capriate (
B ) con 1l’aggiunta, di due boccole in corrispondenza
dell’” attacco dei due diagonali nel corrente superiore;
nelle boccole appena descritte sono inserite due travi
intermedie (E) che fungono da rompitratta realizzate in
tubolare di sezione 80x60x2 mm.

La ringhiera protettiva & realizzata da montanti aventi
sezione resistente in tubolare di sezione 80x40x3mm, che
si innestano mediante spinotti alle boccole esterne dei
piantoni della base, e parapetti aventi ingombro pari a
circa 1.0x2.0m. Ogni parapetto & costituito da tubo

tondo$40x3mm calandrato che si innesta mediante spinotti
nelle corrispondenti boccole dei piantoni; completano la
struttura del ©parapetto n°2 tubolari, di cui 17
intermedio di sezione 60x20x1.5mm, e quello con funzione
di battitacco di sezione 100x20x1.5mm. La pavimentazione
in legno (spessore 1.8cm o in alternativa 2.8cm) &
realizzata perpendicolarmente alla facciata anteriore ed
¢ bloccata al corrente superiore della capriata (C)
mediante bullonatura.

La copertura & cosl realizzata:

La copertura del palco €& una struttura metallica da
abbinare esclusivamente alla base del palco di cui
costituisce parte integrante, destinata ad essere
installata e smontata ripetutamente senza alterazioni,
temporaneamente e per brevi o lunghi periodi di tempo
ed infine per molteplici scopi.

Il collegamento tra i piantoni avviene tramite travi
portanti del coperto. Come si pud vedere dai disegni
allegati il coperto & realizzato da tre travate frontali
poste ad interasse di 3.50 m della lunghezza di 8.00 m,
vincolate tramite spinotti alle travate laterali; queste
ultime a sua volta sempre tramite spinotti sono




vincolate ai piantoni automontati, anteriori e
posteriori.

Le travi frontali sono composte da tre elementi
modulari:

Elemento f : lunghezza mt. 3.00, altezza cm.48, corrente
inferiore e superiore in tubolare di sezione 40x40x2
mm., montante estremo esterno in tubolare di sezione
40x20x3 mm. con saldati gli spinotti di ancoraggio alle
travi laterali, i montanti centrali sono realizzati in
tubolare di sezione 50x40x2 mm.

Elemento i: lunghezza mt.2.00; altezza cm.48; corrente
superiore ed inferiore in tubolare di sezione 40x40x2
mm.; montanti esterni in piatto 530x50x10 mm.; 1
montanti centrali sono realizzati in tubolare di sezione
50x40x2 mm.

Elemento 1: lunghezza mt.4.00, altezza cm.48; corrente
superiore ed inferiore in tubolare di sezione 40x40x2
mm.; montanti esterni in tubolare di sezione 530x50x10
mm, 1 montanti centrali sono realizzati in tubolare di
sezione 50x40x2 mm.

Questi vengono assemblati per realizzare la lunghezza
di 10.0 m. La giunzione fra due elementi avviene tramite
due piatti 530x50x10 mm. e 4 bulloni M16.

Le travi laterali sono composte da due elementi
modulari:

Elemento m: lunghezza mt.3.5; altezza cm.48; correnti
superiore ed inferiore in tubolare di sezione 40x40x2
mm.; montante estremo esterno in tubolare di sezione
40x40x3 mm.; montante estremo interno piastra 530x50x10
mm.; 1 montanti centrali sono realizzati in tubolare di
sezione 50x40x2 mm. Nel montante intermedio 40x40x2 mm.
piu vicino al tubolare di sezione 530x50x10 mm. sono
saldati i 2 spinotti per l'ancoraggio al piantone (A).
Elemento m’: lunghezza mt.3.5; altezza cm.48; correnti
superiore ed inferiore in tubolare di sezione 40x40x2
mm.; montante estremo esterno in tubolare di sezione
40x40x3 mm.; montante estremo interno piastra 530x50x10
mm.; 1 montanti centrali sono realizzati in tubolare di
sezione 50x40x2 mm. Nel montante estremo in tubolare di
sezione 40x40x2 sono saldati due spinotti. I due
elementi vengono gquindi bullonati sempre mediante due
piatti 530x50x10 mm e 4 bulloni M16, per ottenere la
travata continua di 6.0 m.

Gli arcarecci (elementi n) sono costituiti da tubo ¢40x2
dotato di boccole alle estremita per 1’ innesto nelle
travi del coperto. I piantoni automontati (ELEMENTO F),
sono realizzati nella parte inferiore da un tubolare di
sezione 60x60x3 mm. entro cui scorre a cannocchiale un
tubolare di sezione 50x50x3 mm. al quale sono saldate le
boccole per l'ancoraggio delle travi di copertura; alla
base del tubolare di sezione 60x60x3 mm. & realizzata la
scatola di sollevamento meccanico



L& sovrapposizione minima tra i due scatolari e di cm.25
e l1l'altezza massima del piantone di mt.4.65. Il
collegamento tra 1 piantoni avviene tramite travi
reticolari.

Per irrigidire 11 coperto si wutilizzano tubolari in
sezione 30x30x1.50 mm, che collegano le travate, il
loro schema é indicato oltre.

1.4 DICHIARAZIONE

I calcoli sono stati effettuati a norma della scienza
delle costruzioni applicando il metodo degli stati
limite ed in rispetto del vigente regolamento nazionale:
Legge n°1086 del 05-11-1971 e successivi D.M. attuativi
Legge n°64 del 02-02-1974 e successivi D.M. attuativi
D.M 14-01-2008, “Norme tecniche per le costruzioni”.
Circolare 2 febbraio 2009; ”“Istruzioni per 17
applicazione delle Norme tecniche”.

D.M 09-01-199¢, "Norme tecniche per il calcolo,
l'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento

armato, normale e precompresso e per le strutture
metalliche".

D.M 16-01-1996, “Criteri generali per la verifica di
sicurezza delle costruzioni e dei carichi e
sovraccarichi”.

D.M 16-01-1896, “Norme tecniche per le costruzioni in
zone sismiche”.

Circolare 4 luglio 1996; “Istruzioni per 1’ applicazione
delle Norme tecniche relative ai criteri generali per la
verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e
sovraccarichi”.

Norme CNR-UNI 10011

UNI-EN-13782; “strutture temporanee, tende, sicurezza”.

ILMA ha certificato il sistema di gestione qualita
conformemente alla norma UNI EN ISO 9001:2008. presso
TUV italia. certificato n® 50 100 3587 rev 3,
relativamente al campo di applicazione di: progettazione
e fabbricazione di strutture metalliche e fornitura dei
relativi componenti per capannoni, palchi tribune e
piste da ballo.

1.5 ELENCO DEI MATERIALI IMPIEGATI

La relazione indica i materiali impiegati nella
realizzazione e della struttura prefabbricata, nonché i
valori caratteristici ed i coefficienti di sicurezza per
ottenere i wvalori di calcolo.

1.5.1 acciaio carpenteria: Le caratteristiche dell’
acciaio per la carpenteria é del tipo S$235, conformi
alle norme UNI EN 10025-2, UNI EN 10210-1, UNI EN 10219-
1, in accordo alle prescrizioni del DM 14/01/08.



tipologia 5235

Eie 235N/ mm?

fex 360N/mm?
Coeff vy 1.05

Modulo elastica E. 210000 N/mm?
Coeff. Poisson v. 0.3

1.5.2 bulloni: le wviti ed 1 dadi impiegati nelle
connessione sono del tipo ad alta resistenza
rispettivamente di classe 8.8 e 8, in accordo alle
prescrizioni del DM 14/01/08. Tutte le connessione sono
del tipo “non precaricate”.

Fols 649N/ mm?
fep 800N/ mm?
Coeff ymo 1.25

1.5.3 processo di =zincatura: tutti 1 componenti della
struttura metallica sono sottoposti a processo di
zincatura a caldo secondo norme UNI 1461.

1.5.4 Pannelli pavimentazione normali: Pannello denominato
commercialmente “marchio giallo 100 impieghi” .Non e
classificato come pannello ignifugo. Costituito da abete rosso
e abete Dbianco, spessore complessivo di 27 m, peso di

12.5/13.00 Kg/m2

1.5.5 Pannelli pavimentazione classe di reazione al
fuoco 1: Pannelli di formato 18x2000x500 mm avente
classe di reazione al fuoco 1 (uno), dello spessore di
18 mm.Colore marrone, di cui si allega copia di
dichiarazione di conformita.

1.5.6 I cavi di controventamento Nastri in poliestere
100% ad alta tenacita. aventi carico di rottura di 50 KN,
forniti dalla ditta Load-lok italia srl.

le caratteristiche sono elencate:

Spessore del nastro 1.6 mm
Larghezza del nastro 50 mm
carico rottura cricchetto 50 KN
carico di rottura gancio 50 KN
carico di rottura nastro 50 KN

1.6.7 teli copertura/tamponamento: Le caratteristiche dei
teli impiegati nella costruzione sono di seguito elencate:

supporto PES (DIN ISO 2076)

titolo del filato 1100 (EN ISO 2060)

armatura tela 1/1 (DIN 61101)

tipo di spalmatura pPVC

peso totale 650 g/m?(EN ISO 2286-2)
resistenza trazione (or-trama) 2200/2100 N/ 50mm (DIN

53354)



resistenza lacerazione (or-tr) 170/170 N (DIN 53363)

adesione 16 N/cm (norme complan)
resistenza al freddo -25°C (DIN 53361)

resistenza al caldo 70°C (norme complan)

solidita alla luce >6 (DIN 54004)

resistenza alla piegatura nessuna crepa dopo

100.000piegature (DIN 53359)
comportamento alla fiamma ignifugo classe 2 D.M(26.06.84)
(UNIS177)
finissaggio laccato

1.5.8. procedimento saldatura:

ILMA ha certificato il sistema di gestione qualita dei
propri processi di saldatura conformemente alla norma UNI
EN ISO 3834-2:2006. presso ECO certificazioni s.p.a.
certificato n® 8Q 11 719.

ILMA ha qualificato tutti i propri saldatori secondo norma
UNI EN 287-1:2007. I1 livello di accettabilita delle
saldature & i1 livello D della UNI EN ISO 5817.

1.5.9. centro di trasformazione:

Conformemente ai requisiti del DM 14 gennaio 2008, ILMA ha
ottenuto presso il consiglio superiore dei lavori pubblici,
attestato di denuncia dell’ attivita di centro di
trasformazione al numero n. 1944/12.risultando cosi in
possesso del requisiti per la lavorazione dell’ acciaio
finalizzata alla: OFFICINA PER LA PRODUZIONE DI CARPENTERIA

METALLICA.
1.6 USO E MANUTENZIONE DELLA STRUTTURA

Si riportano le istruzioni e prescrizioni da seguire allo
scopo di assicurare la funzionalita della struttura, sia
in seguito alla prima installazione sia ripetutamente nel
corso della sua vita utile, e allo scopo di soddisfare i
requisiti di sicurezza previsti sia dalla legge sia dal
progetto.

Detti requisiti di sicurezza sono volti a proteggere
persone e oggetti da danni causati da progettazione,
fabbricazione e funzionamento della struttura.

E’ importante tener presente che poiché la struttura &
temporanea e pertanto non é& dotata di fondazione stabile
sara cura e responsabilita del allestitore provvedere
alla sua posa ed assicurare la stabilita alle azioni
esterne, valutando attentamente le condizioni del luogo
di istallazione.

E’ inoltre responsabilita dell’ allestitore accertare
idoneita della struttura ai fini della sicurezza in
relazione agli scopi dell’ istallazione della struttura,
verificare 1’ integrita e funzionalita della struttura,
ed infine approvare la struttura in seguito sia alla
prima installazione che ripetutamente nel corso della
vita della struttura (ogni volta che la struttura viene



montata) .

Si elencano le condizioni che devono essere

soddisfatte per garantire la funzionalita della

struttura,
tipologia di utilizzo.

altre dipendono dal luogo di istallazione e

strutture provvisorie e
6.1 DESTINAZIONE temporanee, per orchestre, e
DELLA STRUTTURA manlfestaZLOnl. varie 1@ cu}
sono presenti gruppil di
persone.
6.2 LIVELLO DI vedere “azioni caratteristiche sul
PRESTAZIONE palco”.
6.3.CONDIZIONI . . . .
CLIMATICHE stagione estiva in assenza di neve

6.4 .COMPOSIZIONE
PROPRIETA’ E
PRESTAZIONI MATERIALI

vedere “elenco materialil
impiegati”.

6.5.FORMA ELEMENTI E |disegni allegati alla: “relazione
DETTAGLI COSTRUTTIVI |di calcolo”
Valutare attentamente le
condizioni del piano di posa
della struttura, nonché la sua
stabilita, = idoneita agli
sforzi derivanti dal montaggio
ed utilizzo del palco. Valutare
se opportuno disporre elementi
6.6.PIANO DI POSA i ripartizione o) altri
DELLA STRUTTURA dispositivi (strutture di
fondazione) tra piano di posa e

piastra di base dei piantoni, al
fine di garantire la stabilita
del palco in esercizio ed allo
stato limite ultimo: (verifiche
scorrimento = alla capacita
portante)




6.7 .VERIFICHE

-Verificare che tutti i piantoni
del palco scarichino gli sforzi
alle strutture di
fondazione/ancoraggio.
-Verificare che siano presenti
tutti gli elementi = che
risultino adeguatamente connessi
0 collegati tra loro

~-Verificare che la struttura
risulti stabile sia localmente
che a livello globale.

-Bloccare tutti i pannelli del
piano di calpestio alle capriate
sottostanti mediante profili
“fermapannelli”,sia intermedi e
terminali, mediante viti.
—-Accertarsi che tutti i bulloni
presenti nei profili fermapannelli
siano accoppiati con 1 rispettivi

sia stabile.

dadi, e che questi ultimi siano
adeguatamente serrati.
- Accertarsi che la pavimentazione

~Accertarsi che tutte le
coppiglie previste siano
inserite onde evitare
asportazione degli elementi. (in
particolare elementi che
costituiscono il parapetto,

pliantoni e traversali)

1.7 AZIONI CARATTERISTICHE PALCO

Si riportano 1 valori caratteristici delle azioni

previste agenti sul palco

peso proprio della struttura

carico variabile agente sul piano
carico variabile agente sulla scala
spinta lungo il parapetto

1.7.1 peso proprio della struttura

0.15 RN/m?
6.00 KN/m?
4.00 KN/m?
1.00 KN/m

Il peso proprio della struttura definito come carico
uniformemente distribuito & pari a g=0.15 KN/m"

1.7.2 carico dovuto alla folla

Il carico dovuto alla presenza della folla viene computato
mediante carico uniformemente distribuito pari a

g=6.0KN/m?

1.7.3 spinta agente sul parapetto




Il carico dovuto alla spinta sul parapetto viene computato
mediante carico orizzontale lineare uniformemente
distribuito pari a g=1.0KN/m.

Dal momento che i carichi orizzontali devono essere
utilizzati per verifiche locali e non si sommano ai
carichi utilizzati nelle verifiche della struttura nel

suo insieme, non si considerano i coefficienti di

combinazione.

1.7.4 Azione sismica

Data la temporaneita della struttura, al fatto che sia
facilmente removibile e la circostanza secondo la dquale
il palco e montato per brevi periodi di tempi nel corso
dell’ anno, conformemente alle prescrizioni del DM 08,
nel caso di strutture provvisorie, si omettono e non si
prevedono azioni (e di conseguenza verifiche) sismiche,
(periodo di progetto inferiore ai 2 anni).

Infatti 11 DM 2008 consente di omettere le verifiche
sismiche per strutture provvisorie/temporanee (vita
nominale <10anni) .

1.7.5 Azione dovuta al vento

il valore della pressione statica equivalente dovuta alla
azione del vento & suscettibile di wvariazioni, in funzione
dalla zona di installazione, dalla topografia del terreno,
e pilt in generale dalla categoria di esposizione del sito
in cui & installato il palco.

Se 1’ installatore/proprietario del palco intende applicare
integralmente il testo unico per le costruzioni attualmente
in vigore (DM 14/1/2008), € necessario vincolare al suolo
ogni piantone del palco almeno sul perimetro esterno. Al
contrario facendo ricorso al buonsenso e ad una valutazione
tecnica circostanziata da parte di tecnico competente, é
sufficiente verificare che non siano presenti criticita sul
luogo di installazione, e sul tipo di utilizzo del palco in
relazione alle sue prestazioni, per appoggiare direttamente
il palco alla pavimentazione/piano di posa.

Infatti 1’ azione del vento definita del citato DMO8 e
funzione della velocita caratteristica a 10m dal suolo,
riferita ad un periodo di ritorno di 50 anni, e la
pressione statica equivalente che si ottiene ha valori
elevati che comporterebbe appunto il vincolamento dei
piantoni a terra. Mentre il palco é& allestito in

prossimita del suolo in cui la velocita del vento assume
valori contenuti, e soprattutto e allestito per periodi

di tempo limitati (struttura temporanea), non

comparabile pertanto con il periodo di ritorno della

azione in questione.

1.8 RELAZIONE DI CALCOLO

Si riportano i calcoli di verifica agli stati limite
ultimi, per gli elementi ritenuti pin significativi,



