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1. INTRODUZIONE

La presente relazione di calcolo riporta le verifiche dellampliamento del palco del cinema teatro
Multisala Pio X (MPX). Nella figura sottostante si evidenzia il palco esistente in rosso e il graticcio
della torre scenica (in verde).

T

Fig.1 Stato di fatto, palco esistente e graticcio di travi

1.1  AMPLIAMENTO PALCO

Per 'ampliamento del palco del cinema teatro Multisala Pio X (MPX) & prevista la realizzazione di
due pareti in gasbeton a supporto di una doppia orditura di travi di legno. La pavimentazione del
palco € realizzata con un tavolato in legno.

e
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Fig.2 Pianta ampliamento palco

2M12/trave, inghisati conresina

15 Viti HBS
Tavolato maschiato 200x45 mm

=
FT L Morali in legno C24
Lk i TExyar €ON Py = 10 €M

=4 Inserire blocchi gasbeton fra le travi

] raie Blocco architrave gasbeton

Parete beton sp. 20
o] Partegashetonsp 20 em Parste gasbeton sp. 25 cm

20 | 25

=r  Demolizione locale del massetto
& ricostnuzione con geolite

Fig.3 Sezione trasversale (A-A) ampliamento palco

1.2 GRATICCIO DELLA TORRE SCENICA

Il graticcio, progettato per movimentare gli allestimenti scenici, sara caricato solo con un

controsoffitto del peso stimato di 0.25 kN/m?.
Le verifiche, rispetto ai carichi di progetto (superiori a 2 kN/m?) sono quindi soddisfatte con ampio

margine.
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2. CONVENZIONI E DEFINIZIONI

21 METODO DI CALCOLO

Nella stesura dei calcoli ci si attiene alle norme vigenti. Il metodo di verifica adottato & quello
semiprobabilistico agli stati limite ultimi.
Lo studio delle strutture & stato condotto secondo i metodi della scienza delle costruzioni ipotizzando
i materiali elastici, omogenei ed isotropi.

2.2 PROGRAMMI DI CALCOLO

Le verifiche sono condotte con il metodo degli stati limite.
| programmi utilizzati per i calcoli sono:

STRAUSY7 Release 3.1.4 sviluppato da G+D Computing Pty Ltd

2.3 NORMATIVA

Calcolo e verifica delle strutture sono stati condotti nel rispetto della vigente normativa sulle
costruzioni e sui carichi. In particolare ci si & attenuti a quanto disposto da:

[1]  LEGGE N. 1086 DEL 5 NOVEMBRE 1971. - NORME PER LA DISCIPLINA DELLE OPERE DI CONGLOMERATO
CEMENTIZIO ARMATO, NORMALE E PRECOMPRESSO, ED A STRUTTURA METALLICA.

[2] DM 17GENNAIO2018. AGGIORNAMENTO DELLE «NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI, MINISTERO DELLE
INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI, GU 20 FEBBRAIO 2018.

[3] CIRCOLARE N. 7/C.S.LL.PP. DEL 21 GENNAIO 2019 - “ISTRUZIONI PER L’APPLICAZIONE DELLE ‘NUOVE
NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI’ DI CUI AL DECRETO MINISTERIALE 17 GENNAIO 2018”.

[4] APPROVAZIONE DELLE APPENDICI NAZIONALI RECANTI I PARAMETRI TECNICI PER L’APPLICAZIONE DEGLI
EUROcCODICI. DECRETO 31 LUGLIO 2012, MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI, G.U. 27
MARZO0 2013.

Acciaio

[5] UNIEN 1993-1-1:2005 - EUROCODICE 3 - PROGETTAZIONE DELLE STRUTTURE DI ACCIAIO. PARTE 1-1:
REGOLE GENERALI E REGOLE PER GLI EDIFICI

[6] UNIEN 1993-1-8:2005 - EUROCODICE 3 - PROGETTAZIONE DELLE STRUTTURE DI ACCIAIO - PARTE 1-8:
PROGETTAZIONE DEI COLLEGAMENTI

[7] UNIEN 1090-1:2012 “ESECUZIONE DI STRUTTURE DI ACCIAIO E DI ALLUMINIO - PARTE 1: REQUISITI PER
LA VALUTAZIONE DI CONFORMITA DEI COMPONENTI STRUTTURALL”

[8] UNI EN 1090-2:2011 “ESECUZIONE DI STRUTTURE DI ACCIAIO E DI ALLUMINIO - PARTE 2: REQUISITI
TECNICI PER STRUTTURE DI ACCIAIO”

[9] CNRUNI10011/97 - COSTRUZIONI DI ACCIAIO. [STRUZIONI PER IL CALCOLO, L’ESECUZIONE, IL COLLAUDO E
LA MANUTENZIONE.

[10] “STRUTTURE IN LEGNO. MATERIALE, CALCOLO E PROGETTO SECONDO LE NUOVE NORMATIVE EUROPEE” DI M.
Piazza, R. ToMasi, R. MODENA (2009), , IN CUI SONO CONTENUTE, OLTRE AD INDICAZIONI SULLE
CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI MATERIALI DA UTILIZZARE, ANCHE LE PRESCRIZIONI MINIME
PROGETTUALI DA RISPETTARE;

Studio di ingegneria RS s.r.1.

APPR_009 AR RE 09 RO Relazione Opere Strutturali



Cinema MPX Padova
Relazione opere strutturali
Rev. 0- Pag. 6di 14

[11] EN 1194:2000 “STRUTTURE DI LEGNO - LEGNO LAMELLARE INCOLLATO - CLASSI DI RESISTENZA E
DETERMINAZIONE DEI VALORI CARATTERISTICI”;

[12] EN 1995-1-1 “PROGETTAZIONE DELLE STRUTTURE DI LEGNO. PARTE 1-1: REGOLE GENERALI E REGOLE PER
GLI EDIFICI”;

[13] CNR-DT 206/2006 “ISTRUZIONI PER IL PROGETTO, L'ESECUZIONE ED IL CONTROLLO DELLE STRUTTURE DI
LEGNO”;

2.4 UNITA DI MISURA

Ove non specificato diversamente, nelle procedure di calcolo e di verifica, si utilizzano le seguenti
unita di misura:

LUNGROZZA ettt mm
20 /7 OO SRT N
I A S uuererieessssesese e e e t
TEIMPO! o ——— S
=) 13 (0] | PP MPa
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3.1

MATERIALI

LEGNO PER NUOVE TRAVI

Per tener conto dellinfluenza della variazione di umidita del materiale sulle sue caratteristiche di
resistenza e sul suo comportamento reologico, si definiscono le tre classi di servizio indicate.

E caratterizzata da un’'umidita del materiale in equilibrio con 'ambiente a una

Classe di servizio 1 | temperatura di 20 °C e un’'umidita relativa dell’aria circostante che non superi il

65%, se non per poche settimane all’anno.

Classe di servizio 2
solo per poche settimane all’anno.

E caratterizzata da un’'umidita del materiale in equilibrio con 'ambiente a una
temperatura di 20 °C e un’'umidita relativa dell’aria circostante che superi 1'85%

Classe di servizio 3

E caratterizzata da umidita pil elevata di quella della classe di servizio 2.

La circolare chiarisce:
- classe di servizio 1: elementi in ambiente chiuso e riscaldato;

- classe di servizio 2: elementi in ambiente interno non riscaldato, elementi in ambiente esterno

protetti dall’esposizione diretta agli agenti atmosferici;

- classe di servizio 3: elementi in ambiente esterno esposti direttamente agli agenti atmosferici.

3.1.1 TRAVI PRINCIPALI

Si utilizza, per le travi principali del palco, legno lamellare GL28h.
Si riportano le caratteristiche meccaniche.

fink 28.00 MPa
frox 22.30 MPa
frook 0.50 MPa
feox 28.00 MPa
fe.00.k 2.50 MPa
fox 3.50 MPa
Eo,mean 12600.00 MPa
Eo,05 10500.00 MPa
Eo90,mean 300.00 MPa
Gmean 650.00 MPa
o) 425.00 kg/m3
Pm 460.00 kg/m3
Y™ 1.45

3.1.2 TRAVI SECONDARIE

Si utilizza, per le travi secondarie del palco, legno massiccio C24.
Si riportano le caratteristiche meccaniche.

fink 24.00 MPa
frox 14.50 MPa
fioox 0.40 MPa
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feox
fe.00x

fv,k
EO,mean

Eo.0s
EQO,mean

Gmean
Pk
Pm
™M

21.00
2.50

4.00
11000.00
7400.00
370.00
690.00
350.00
420.00
1.50

MPa
MPa

MPa
MPa

MPa
MPa
MPa

kg/m3
kg/m3
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4. ANALISI DEI CARICHI

41 PALCO
Per il peso proprio degli elementi lignei si considera una densita pari a 450 kg/m®.
Peso proprio
Trave = 0.16X0.20X4.5 =....orirrrsse s 0.15kN/m
Morali= 0.15X0. 15X 4. 5=ttt sssssees 0.10 kN/m

Sovraccarichi permanenti

Tavolato = 0.05X4.5= ... 0.23 kN/m?2

Sovraccarichi accidentali

Ambienti suscettibili di affollamento

Cat. C1 Aree con tavoli, quali scuole, caffé, ristoranti, sale per
banchetti, lettura e ricevimento 3.00 3.00 1.00

Cat. C2 Aree con posti a sedere fissi, quali chiese, teatri, cinema,

. . 4.00 4.00 2.00
sale per conferenze e attesa, aule universitarie e aule magne

Cat. C3 Ambienti privi di ostacoli al movimento delle persone,
quali musei, sale per esposizioni, aree d’accesso a uffici, ad 5.00 5.00 3.00
alberghi e ospedali, ad atri di stazioni ferroviarie

C
Cat. C4. Aree con possibile svolgimento di attivita fisiche, quali sale
da ballo, palestre, palcoscenici. 5.00 5.00 3.00
Cat. C5. Aree suscettibili di grandi affollamenti, quali edifici per
eventi pubblici, sale da concerto, palazzetti per lo sport e relative 5.00 5.00 3.00
tribune, gradinate e piattaforme ferroviarie.
Secondo categoria d’'uso servita,
Scale comuni, balconi e ballatoi con le seguenti limitazioni
zmol Mm‘ >200
08 L O3l o =1 (o] 1013 1§ (o 30T 5.00 kKN/m?2
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5.

5.1

VERIFICHE

AMPLIAMENTO PALCO

5.1.1 TRAVE PRINCIPALE

Le travi principali sono in legno lamellare GL28h hanno una sezione trasversali di 160x200 mm e un
interasse massimo di 1.50 m. Lo schema statico € quello di una trave in semplice appoggio.

L=29m
i=1.5m

qsLu=1.3x0.10+1.5%0.23+1.5x7.5= 12.35 KN/m

Med=12.35%2.902/8=12.98 kNm
VEd=12.35%2.90/2=17.91kN

Geometria

B 160 mm
H 200 mm
Interasse 1.50 m
Luce di calcolo 290 m
o 0 °
Materiale

Tipo di trave

Lamellare incollato

Classe legno GL28h
Classe di servizio 2
ambiente interno non riscaldato, elementi in ambiente esterno
protetti dall’esposizione diretta agli agenti atmosferici;
fink 28.00 MPa
frok 22.30 MPa
frook 0.50 MPa
feok 28.00 MPa
fe00.k 2.50 MPa
fux 3.50 MPa
Eo,mean 12600.00 MPa
Eo,05 10500.00 MPa
Eo90,mean 300.00 MPa
Gmean 650.00 MPa
Pk 425.00 kg/ms3
Pm 460.00 kg/ms3
yu (Tab. 4.4.111) 1.45
Qx Qy Fx Fy
Combinazioni sle 'rara' t=0 [KN/m] [KN/m] [kN] [kN]
cmb1 perm.: Gi1 + Giz + Fperm - 0.60 - -
cmb2 var: Gki + Gkz + Q1 + Qkz + Qk3 Vo3 + Qa Vo4 + Fperm + Face - 8.10 - -
cmb3 neve: Gk1 + Gkz + (Qx1 + Qx3) Vo1 + Qxz + Qxs Woa - 5.85 - -
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Verifica freccia iniziale cmb1l cmb2 cmb3
freccia massima: (fx2+fy2)05 [mm] 0.41 5.55 4.01
ascissa corrispondente: x [m] 1.5 1.5 1.5
L/300 [mm] 9.7 9.7 9.7
FS 4% 57% 41% verificato
coefficiente Kdef - rif. Tab. 4.4.V 0.8
Qx Qy Fx Fy
Combinazioni sle 'q. perm' t=c0 [kKN/m] [KN/m] [kN] [kN]
cmb4 perm.: (Gia + Giz) (1+Kdef) - 1.07 - -
cmb5 var.: (Gri + Gk2) (1+Kdef)+(Qr1+Qx2) (1+¥2 Kaef) + Qr3(wo+¥2
Kaer) - 12.17 - -
cmb6 var: (Gii + Gikz) (1+Kder) +Qi3(1+¥2 Kaer) + Qi1 (Wo+y2Kader) - 9.92 - -
Verifica freccia finale cmb4 cmb5 cmb6
fx - - -
fy 0.73 8.34 6.80
freccia massima: (fx2+fy2)05 [mm] 0.73 8.34 6.80
L/200 [mm] 14.5 14.5 14.5
FS 5% 58% 47% verificato
Verifica a flessione slu (§4.4.8.1.6) Cmb7 Cmb8 Cmb9
MX max - - -
MY max 0.81 12.64 9.09
Trave
Mx trave [KNm] 0.00 0.00 0.00
My trave [KNm] 0.81 12.64 9.09
Ntrave [KkN] 0.00 0.00 0.00
Kmod,trave 0.60 0.80 0.90
fin,dtrave [MPa] 12.74 16.99 19.12
fto0a [MPa] 10.15 13.53 15.23
Ginfassiale [MPa] 0.00 0.00 0.00
Ginf flessionalex [MPa] 0.00 0.00 0.00
Ginf flessionaley [MPa] 0.76 11.85 8.52
Gmax,inf [MPa] 0.76 11.85 8.52
610d/f0.d + Omyd/fmyd + Km omzd/fmzd 0.04 0.49 0.31
ot0,d/ftod + Km omyd/fmyd + Omzd/fmzd 0.06 0.70 0.45 verificato
Verifica a Taglio (§4.4.8.1.9) Cmb7 Cmb8 Cmb9
taglio nel piano XZ - - -
taglio nel piano YZ 1.12 17.43 12.54
Kmod 0.60 0.80 0.90
Ker = 2/fux per massiccio o 2.5/fvx 0.71 0.71 0.71
a4 =1.5 (Tx2+Ty2)05/(A ker) 0.07 1.14 0.82
tda = 0.5 (Tx2+Ty2)05 Eh2/(EI)est 0.05 0.82 0.59
fv.d 1.45 1.93 2.17
Td/fv,a 0.05 0.59 0.38 verificato

Le verifiche sono soddisfatte.
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5.1.2 TRAVE SECONDARIA

Le travi secondarie sono in legno massiccio C24 hanno una sezione trasversale minima di 150x100
mm e un interasse massimo di 1.30 m. Anche in questo caso si tratta di travi in semplice appoggio.

L=15m

i=1.3m
qsLu=1.3x0.10+1.5%0.35+1.5x7.5=11.91 kN/m
Mga=11.91x1.52/8=3.35 KNm
Ved=11.91x1.5/2=8.93 kN

Geometria

B 150 mm
H 100 mm
Interasse 130 m
Luce di calcolo 1.50 m
o 0 °
Materiale

Tipo di trave Massiccio

Classe legno C24
Classe di servizio 2

ambiente interno non riscaldato, elementi in ambiente esterno
protetti dall'esposizione diretta agli agenti atmosferici;

fink 24.00 MPa
fok 14.50 MPa
fro0k 0.40 MPa
feok 21.00 MPa
fe00.k 2.50 MPa
fux 4.00 MPa
Eo,mean 11000.00 MPa
Eo.05 7400.00 MPa
Eo90,mean 370.00 MPa
Gmean 690.00 MPa
o) 350.00 kg/ms3
Pm 420.00 kg/ms3
yum (Tab. 4.4.11) 1.50
Qx dy Fx Fy
Combinazioni sle 'rara' t=0 [KN/m] [KN/m] [KN] [KN]
cmb1 perm.: Gx1 + Gkz + Fperm - 0.40 -
cmb2 var: Gk + Gz + Qk1 + Qw2 + Qi3 Wo3+ Qa Wos + Fperm + Face - 6.90 -
cmb3 neve: Gii + Gkz + (Qk1 + Qks) o1 + Qiz + Qua Pou - 4.95 -
Verifica freccia iniziale cmb1 cmb2 cmb3
freccia massima: (fx2+fy2)05 [mm] 0.19 3.31 2.37
ascissa corrispondente: x [m] 0.8 0.8 0.8
L/300 [mm] 5.0 5.0 5.0
FS 4% 66% 47% verificato
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coefficiente Kaqef - rif. Tab. 4.4.V 0.8
gx Qy Fx Fy
Combinazioni sle 'q. perm' t=c0 [KN/m] [KN/m] [kN] [kN]
cmb4 perm.: (Gia + Giz) (1+Kdef) - 0.72 -
cmb5 var.: (Gri + Gk2) (1+Kdef)+(Qr1+Qx2) (1+¥2 Kaef) + Qr3(wo+¥2
kaer) - 10.34 -
cmb6 var: (Gii + Grz) (1+Kder)+Qia(1+%¥2 Kaer) +Qu1 (Wo+y2Kder) - 8.39 -
Verifica freccia finale cmb4 cmb5 cmb6
fx - - -
fy 0.34 4.96 4.02
freccia massima: (fx2+fy2)05 [mm] 0.34 4.96 4.02
L/200 [mm] 7.5 7.5 7.5
FS 5% 66% 54% verificato
Verifica a flessione slu (§4.4.8.1.6) Cmb7 Cmb8 Cmb9
MX max - - -
MY max 0.15 2.89 2.07
Trave
Mx trave [kKNm] 0.00 0.00 0.00
My trave [kNm] 0.15 2.89 2.07
Ntrave [KN] 0.00 0.00 0.00
Kmod,trave 0.60 0.80 0.90
fin,dtrave [MPa] 10.41 13.88 15.62
ft0a [MPa] 6.29 8.39 9.43
Ginfassiale [MPa] 0.00 0.00 0.00
Ginfflessionalex [MPa] 0.00 0.00 0.00
Ginf flessionaley [MPa] 0.58 11.55 8.26
Gmax,inf [MPa] 0.58 11.55 8.26
610d/f0.d + Omyd/fmyd + Kmomzd/fmzd 0.04 0.58 0.37
6t0,d/ftod + Km omyd/fmyd + Omzd/fmzd 0.06 0.83 0.53 verificato
Verifica a Taglio (§4.4.8.1.9) Cmb7 Cmb8 Cmb9
taglio nel piano XZ - - -
taglio nel piano YZ 0.39 7.70 5.51
Kmod 0.60 0.80 0.90
ker = 2/fux per massiccio o 2.5/fx 0.50 0.50 0.50
td=1.5 (Tx2+Ty2)05/(A ker) 0.08 1.54 1.10
td = 0.5 (Tx2+Tv2)05 Eh2/(El)est 0.04 0.77 0.55 (E.11) CNR
fv.d 1.60 2.13 2.40
Td/fv,a 0.05 0.72 0.46 verificato

Le verifiche sono soddisfatte.
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