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1. PADIGLIONE-03

Tetto a padiglione

1.1. Descrizione tecnica

1.1.1. Tipologia costruttiva

Tetto a padiglione Lx=8.000 m, Ly=20.000 m, H=1.800 m

Tetto in legno  D40. La tipologia della capriata è illustrata nel disegno soprastante.

Luce della capriata 8.000m, altezza 1.800m, inclinazione 24.23°, interasse delle capriate 3.500m

Travetti in legno di classe  C22, con dimensioni 75x120 mm, ad interasse 0.300 m

Sezione degli elementi della capriata BxH [mm]

Elementi travetti, sezione 75x225 [mm]

Elementi cordolo inferiore, sezione 75x225 [mm]

Elementi altri elementi, sezione 75x225 [mm]

1.1.2. Normative di calcolo

Norme Tecniche per le Construzioni (DM2008)

UNI EN1990-1-1:2004, Eurocodice 0 Parte 1-1, Basi di calcolo

UNI EN1991-1-1:2004, Eurocodice 1 Parte 1-1, Azioni sulle strutture

DM2008, §3.4, Azioni della neve

DM2008, §3.3, Azioni del vento

UNI EN1995-1-1:2009, Eurocodice 5 Parte 1-1, Progettazione delle strutture di legno

1.1.3. Metodo di calcolo

Gli sforzi interni alla capriata sono calcolati mediante analisi ad elementi finiti. La capriata

è considerata come un elemento trave reticolare a due dimensioni. La rigidezza delle unioni

è modulata secondo il grado desiderato di rigidezza. Per calcolare il valore di progetto degli

sforzi interni, gli sforzi interni sono dapprima calcolati come sforzi unitari e successivamente,

dalle loro combinazioni si ottengono gli sforzi interni nelle varie condizioni di carico.

Tutte le combinazioni di carico previste dall'Eurocodice 5 sono considerate, e le verifiche

sono svolte nelle condizioni di carico più sfavorevoli, per le combinazioni di carico,

allo stato limite ultimo di progetto, secondo EN1995-1-1, §6. Le giunzioni sono considerate

come unioni con bulloni con piastre metalliche e sono dimensionate secondo EN1995-1-1, §8.

In aggiunta le deformazioni sono verificate nello stato limite di servizio,

secondo UNI EN1995-1-1:2009, §7.
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1.1.4. Proprietà dei materiali (capriata) (NTC-DM2008, §4.4)

Classe del legno :  D40

Classe di servizio : Classe 1, umidità <=12% (DM2008 §4.4.5)

&RHIILFLHQWH�GHO�PDWHULDOH�Ȗ0 ������'0�����7�����,,,�
Valori caratteristici del legname

fmk = 40.0 MPa, ft0k = 24.0 MPa, ft90k=  0.6 MPa

fc0k= 26.0 MPa, fc90k=  8.3 MPa, fvk  =  4.0 MPa

E0m =13000 MPa, E005 =10900 MPa, E90m =  860 MPa

*P�� ������03D��ȡN��� ������.J�Pñ

1.1.5. Proprietà dei materiali (legname, travetti) (NTC-DM2008, §4.4)

Classe del legno :  C22

Classe di servizio : Classe 1, umidità <=12% (DM2008 §4.4.5)

&RHIILFLHQWH�GHO�PDWHULDOH�Ȗ0 ������'0�����7�����,,,�
Valori caratteristici del legname

fmk = 22.0 MPa, ft0k = 13.0 MPa, ft90k=  0.4 MPa

fc0k= 20.0 MPa, fc90k=  2.4 MPa, fvk  =  3.8 MPa

E0m =10000 MPa, E005 = 6700 MPa, E90m =  330 MPa

*P�� ������03D��ȡN��� ������.J�Pñ

1.1.6. Carichi distribuiti sulla copertura

Carico permanente del manto di copertura  Ge= 0.500 kN/m² (Tegole in cemento)

Travetti, assito, isolamento              Gt= 0.100 kN/m² Ge+Gt=0.600kN/m²

Peso del controsoffitto del tetto         Gc= 0.100 kN/m²

Carico della neve sul terreno             Sk= 1.500 kN/m²

Pressione del vento sulle superfici vert. Qw= 0.754 kN/m²

Carico (categoria H)                      Qi= 0.500 kN/m²

1.2. Azioni della neve (DM2008, §3.4)

Carico neve al suolo Sk (DM2008, §3.4.2)

Classe di importanza 1, vita utile 50 anni, periodo di ritorno 500 anni (§3.3.2)

Zona climatica : I , altitudine delsuolo sul livello del mare =200 m

qsk=1.500 kN/m² (as=200<=200m)

Valore di riferimento del carico neve al suolo: sk=qref(T)=1.500 kN/m²

Carico neve sulla copertura (DM2008, §3.4.5)

,QFOLQD]LRQH�GHO�WHWWR��������Į �������

Coefficiente di esposizione : Ce=1.000  (DM2008 §5.2(7))

Coefficiente termico        : Ct=1.000  (DM2008 §5.2(8))

)DWWRUL�GL�IRUPD��Į� Į� ��������ȝ��Į�� ȝ��Į�� �������7DE������,,�

6�Į�� ȝ��Į��ā&Hā&Wā6N �����[����[����[����� �����N1�Pð���������

6�Į�� ȝ��Į��ā&Hā&Wā6N �����[����[����[����� �����N1�Pð

Azioni della neve (DM2008, §3.4.1)

&RPELQD]LRQH�GL�FDULFR��,�����6�6LQLVWUD� 6�Į������ ������N1�Pð��6�'HVWUD� 6�Į�� ����������N1�Pð

&RPELQD]LRQH�GL�FDULFR��,,����6�6LQLVWUD� ���[6�Į�� ������N1�Pð��6�'HVWUD� 6�Į�� ����������N1�Pð

&RPELQD]LRQH�GL�FDULFR��,,,���6�6LQLVWUD� 6�Į�� ����������N1�Pð��6�'HVWUD� ���[6�Į�� ������N1�Pð

1.3. Azioni del vento  (DM2008 §3.3)

Pressione del vento qb(z)=Ce(z)·Vb²/1.6  (DM2008 §3.3.6)

Classe di importanza 1, vita utile 50 anni, periodo di ritorno 500 anni (§3.3.2)

Zona:1, Vb=25.00m/s (as=500<ao=1000m),  Vb=25m/s, ao=1000m, Ka=0.012(1/s) (Tab. 3.3.I)

Velocità di riferimento , Tr=500 anni (§3.3.2)

Classe di rugisità del terreno= D, 10km<distanza costa<=30km, altitudine di riferimento=500m

Categorie di esposizione del sito: II, kr=0.19, zo=0.05m, zmin=4.00m (Tab.3.3.II)

Coefficiente di topografia : Ct=1.000 (§3.3.7)

Coefficiente di esposizione: Ce=0.19²x1.000xln(5/0.05)x[7+1.000xln(5/0.05)]=1.929 (§3.3.7)

Pressione del vento sulla superficie verticale: Qref.Ce:=0.001x(25.00²/1.6)x1.929=0.754kN/m²
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Pressione del vento pf=Cp·qb (DM2008, §3.3.7.1)

Coefficiente di forma Cp (DM2008 §3.3.7.1)

&RQ�LQFOLQD]LRQH�Į ��������&S��� �������&S��� �����

Pressione del vento   pf(Sinistra)= -0.206 kN/m²

Pressione del vento   pf(Destra  )= -0.302 kN/m²

1.4. Azione sismico  (DM2008, §3.2)

Accelerazione orizzontale (§3.2.3.2.1)              ag/g=0.02

)DWWRUH�G
LPSRUWDQ]D����������������������������������ȖL ����

Fattore di suolo [orizzontale] (§3.2.3.2.1)           So=1.80

Fattore di suolo [verticale]                          Sv=1.00

Fattore di struttura [orizzontale] (§7.3.1)           qo=1.50

Fattore di struttura [verticale]                      qv=1.50

)DWWRUH�GL�VSHWWUR�>RUL]]RQWDOH@�������������������ȕR�7� ����

)DWWRUH�GL�VSHWWUR�>YHUWLFDOH@���������������������ȕY�7� ����

)DWWRUH�GL�FRUUH]LRQH����������������������������������Ȝ ����

'LVWULEX]LRQH�GHOOD�IRU]D�ȗ ]L:L�Ȉ]M:M�����������������ȗ ����

Primo period di vibrazione (§7.3.3.2)             T(sec)=0.15

)DWWRUH�GL�FRPELQD]LRQH�FDULFKL�DFFLGHQWDOL�����������ȥ� ����

)DWWRUH�GL�FRPELQD]LRQH�FDULFR�GD�QHYH����������������ȥ� ����

Periodi di spettro [orizzontale]: Tb=0.21sec, Tc=0.63sec, Td=1.68sec

Periodi di spettro [verticale]  : Tb=0.05sec, Tc=0.15sec, Td=1.00sec

2UL]]RQWDOH��)R DJāȖLā6RāȕR�7�āȜāȗ�TR

             Fo=gx0.02x1.00x1.80x2.21x1.00x1.00/1.50=0.053xg (DM2008 §3.2.3.2.1)

9HUWLFDOH����)Y DJāȖLā6Y�ȕY�7�āȜāȗ�TY

             Fv=gx0.02x1.00x1.00x0.48x1.00x1.00/1.50=0.006xg (DM2008 §3.2.3.2.2)
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1.5. Progettazione dei travetti

Sistema strutturale dei travetti

I travetti sono progettati come travi semplicemente appoggiate con luce L=3.500m che è la

distanza tra le capriate. Essi sono sottoposti ad un carico di superficie di larghezza L1=0.300m

(interasse tra i travetti). L'asse dei travetti ha un'inclinazione =24.23° sulla verticale.

I carichi verticali (peso proprio, neve, peso del carpentiere) sono scomposti in due componenti

QHOOH�GLUH]LRQL�]�]�3�FRVĮ��H�\�\�3�VHQĮ��OD�SUHVVLRQH�GHO�YHQWR�DJLVFH�QHOOD�GLUH]LRQH�]�]�

Dimensioni dei travetti

Specie legnosa dei travetti:  C22, Classe 1, umidità <=12%, sezione dei traveti BxH: 75x120mm

,QWHUDVVH�GHL�WUDYHWWL������P��LQFOLQD]LRQH�GHOOD�IDOGD�Į ��������LQWHUDVVH�GHOOH�FDSULDWH������P�

Carico uniformemente distribuito sui travetti kN/m²

Manto di copertura   Ge= 0.500 kN/m²

Assito+peso proprio  G1= 0.100 kN/m²

Carico neve          Qs= 1.200 kN/m²

Carico da vento      Qw=-0.206 kN/m²

Peso del carpentiere Qp= 1.200 kN

Carico lineare sui travetti (kN/m) in z-z  e y-y

Manto di copertura+peso proprio Gk = 0.180 kN/m, Gkz = 0.164 kN/m, Gkez= 0.074 kN/m

Carico neve                     Qks= 0.360 kN/m, Qksz= 0.328 kN/m, Qksz= 0.148 kN/m

Carico da vento                 Qkw=-0.062 kN/m, Qkwz=-0.062 kN/m, Qkwy= 0.000 kN/m

Peso del carpentiere            Qkp= 1.200 kN,   Qkpz= 1.094 kN,   Qkpz= 0.492 kN

Sforzi interni nei travetti (luce L=3.500 m, BxH: 75x120 mm)

&DULFR���������������������������$]LRQH���������ȖJ����ȖT���ȥR���4]>N1@��4\>N1@��0\>N1P@�0]>N1P@

(Gk)  Permanente  Gk = 0.180[kN/m]   Permanente  1.30  0.00 1.00  0.287   0.129   0.251   0.113 

(Qk1) Neve        Qks= 0.360[kN/m]   Breve       0.00  1.50 0.70  0.575   0.259   0.503   0.226 

(Qk2) Vento       Qkw=-0.062[kN/m]   Breve       0.00  1.50 0.60 -0.108   0.000  -0.095   0.000 

(Qk3) Carpentiere Qkp= 1.200[kN]     Istantaneo  0.00  1.00 0.00  0.547   0.246   0.958   0.431 

                                                                                                

1.5.1. Stato limite di servizio (UNI EN1995-1-1:2009, §2.2.3, §7)
Deformazione a flessione  (EC5  §7.2)

&DULFR��>N1�P@�����������������������������������X>PP@��$]LRQH��������ȥ�����ȥ�����ȥ�����.GHI�

(Gk)  Permanente  Gk = 0.164[kN/m]               2.970    Permanente 1.00  1.00  1.00  0.60 

(Qk1) Neve        Qks= 0.328[kN/m]               5.939    Breve      0.70  0.50  0.20  0.60 

(Qk2) Vento       Qkw=-0.062[kN/m]              -1.118    Breve      0.60  0.20  0.00  0.60 

                                                                                            

Combinazione di carico              w.inst    w.fin [mm]

����*N����������������������������������������������

����*N���4N�����������������������������������������

����*N���4N�����������������������������������������

����*N���4N����ȥR�4N��������������������������������

����*N���4N����ȥR�4N��������������������������������

����������������������������������������������������

Z�ILQ�J Z�LQVW�J���NGHI���Z�ILQ�T Z�LQVW�T���ȥ�āNGHI��(&����������(T������(T�����

Massimi valori della freccia 

w.inst =  8.909 mm,    w.fin  = 11.404 mm
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Verifica secondo UNI EN1995-1-1:2009  §7.2, Tab.7.2

Deformazioni finali 

w.inst    =  8.909 mm < L/300=3500/300= 11.667 mm

w.net,fin = 11.404 mm < L/250=3500/250= 14.000 mm

w.fin     = 11.404 mm < L/150=3500/150= 23.333 mm

La verifica è soddisfatta

1.5.2. Verifica dei travetti, Stato limite ultimo di progetto (UNI EN1995-1-1:2009, §6)

 L.C.  Combinazione di carichi    classe di durata   kmod    Qz/Kmod  Qy/Kmod  My/Kmod  Mz/Kmod

����ȖJ�*N����������������������������3HUPDQHQWH�����������������������������������������������

����ȖJ�*N���ȖT�4N��������������������%UHYH����������������������������������������������������

����ȖJ�*N���ȖT�4N��������������������%UHYH����������������������������������������������������

����ȖJ�*N���ȖT�4N��������������������,VWDQWDQHR�����������������������������������������������

����ȖJ�*N���ȖT�4N����ȖT�ȥR�4N��������%UHYH����������������������������������������������������

����ȖJ�*N���ȖT�4N����ȖT�ȥR�4N��������%UHYH����������������������������������������������������

    Valori massimi                                           1.372    0.618    1.284    0.578 

                                                                                              

Travetto,  combinazione di carico No 5

Taglio, Fv=1.235 kN (EC5 §6.1.7)

Sezione rettangolare, bef=0.67x75=50 mm, h=120 mm, A= 6 000 mm²

&RHIILFLHQWH�GL�FRUUH]LRQH�.PRG ������7DE�������FRHIILFLHQWH�GHO�PDWHULDOH�Ȗ0 ������7DE������

IYN �����1�PPð��IYG .PRGāIYN�Ȗ0 ����[��������� ����1�PPð��(&��(T������

)Y ������N1��ĲY�G ����)Y�G�$QHWWR ����[����[���������� ����1�PPð�������1�PPð IY�G��(T������

La verifica è soddisfatta

Travetto,  combinazione di carico No 5

Taglio, Fv=0.556 kN (EC5 §6.1.7)

Sezione rettangolare, bef=0.67x120=80 mm, h=75 mm, A= 6 000 mm²

&RHIILFLHQWH�GL�FRUUH]LRQH�.PRG ������7DE�������FRHIILFLHQWH�GHO�PDWHULDOH�Ȗ0 ������7DE������

IYN �����1�PPð��IYG .PRGāIYN�Ȗ0 ����[��������� ����1�PPð��(&��(T������

)Y ������N1��ĲY�G ����)Y�G�$QHWWR ����[����[���������� ����1�PPð�������1�PPð IY�G��(T������

La verifica è soddisfatta

Travetto,  combinazione di carico No 4

Flessione, Myd=1.284 kNm, Mzd=0.578 kNm (EC5 §6.1.6)

Sezione rettangolare, b=75mm, h=120mm, A=9.000E+003mm²,Wy=1.800E+005mm³, Wz=1.125E+005mm³

&RHIILFLHQWH�GL�FRUUH]LRQH�.PRG ������'0�����7�����,9���FRHIILFLHQWH�GHO�PDWHULDOH�Ȗ0 ������'0�����

IP\N ������1�PPð��IP\G .PRGāIP\N�Ȗ0 ����[���������� �����1�PPð

IP]N ������1�PPð��IP]G .PRGāIP]N�Ȗ0 ����[���������� �����1�PPð

Sezione rettangolare Km=0.70 (EC5  §6.1.6.(2))

ıP\G 0\G�:P\�QHWWR �(���[�����������(���� ������1�PPð

ıP]G 0]G�:P]�QHWWR �(���[�����������(���� ������1�PPð

ıP\G�IP\G�.P�ıP]G�IP]G ����������� �����������(&��(T������

.P�ıP\G�IP\G�ıP]G�IP]G ����������� �����������(&��(T������

La verifica è soddisfatta

Travetto,  combinazione di carico No 4

Stabilità laterale, Myd=1.284 kNm, Mzd=0.578 kNm (EC5 §6.3.3)

Sezione rettangolare, b=75mm, h=120mm, A=9.000E+003mm²,Wy=1.800E+005mm³, Wz=1.125E+005mm³

&RHIILFLHQWH�GL�FRUUH]LRQH�.PRG ������'0�����7�����,9���FRHIILFLHQWH�GHO�PDWHULDOH�Ȗ0 ������'0�����

IF�N ������1�PPð��IF�G .PRGāIF�N�Ȗ0 ����[���������� �����1�PPð

IP\N ������1�PPð��IP\G .PRGāIP\N�Ȗ0 ����[���������� �����1�PPð

IP]N ������1�PPð��IP]G .PRGāIP]N�Ȗ0 ����[���������� �����1�PPð
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Sezione rettangolare Km=0.70 (EC5  §6.1.6.(2))

ıP\G 0\G�:P\�QHWWR �(���[�����������(���� ������1�PPð

ıP]G 0]G�:P]�QHWWR �(���[�����������(���� ������1�PPð

Lunghezza libera di inflessione Sk

Sky= 1.00x3.500=3.500 m= 3500 mm

Skz= 1.00x3.500=3.500 m= 3500 mm

Snellezza

L\ Ö�,\�$� �����[���� ����PP��Ȝ\ ��������� ������
L] Ö�,]�$� �����[���� ����PP��Ȝ] ��������� ������

ıP�FULW �����Eðā(�����Kā/HI� ����[��ð[����������[����� �������1�PPð��(&��(T������

ıP�FULW �����Eðā(�����Kā/HI� ����[���ð[���������[����� �������1�PPð��(&��(T������

Tensioni critiche

ıP�FULW\ ���������1�PPð��ȜUHO�P\ Ö�IP\N�ıP�FULW\� ��������(&��(T������
ıP�FULW] ���������1�PPð��ȜUHO�P] Ö�IP]N�ıP�FULW]� ��������(&��(T������

ȜUHO�P\ �������ȜUHO� �������.FULW\ ������(&��(T������

ȜUHO�P] �������ȜUHO� �������.FULW] ������(&��(T������

ıP\G��.FULW\āIP\G��.P�ıP]G��.FULW]āIP]G� ����������� �����������(&��(T������

.P�ıP\G��.FULW\āIP\G��ıP]G��.FULW]āIP]G� ����������� �����������(&��(T������

La verifica è soddisfatta
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