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1. PREMESSA 

La presente relazione tratta il progetto della copertura in legno nell’ambito dei lavori di adeguamento 

sismico, impiantistico e funzionale della scuola primaria comunale di Marentino ubicata in p.zza Umberto 

I n.1.  

I rilievi, le analisi e le proposte progettuali che saranno illustrate sono stati eseguite sulla base 

dell’incarico professionale conferito allo scrivente Ing. Davide Masera, con sede di studio in Str. Privata 

Nasi 35 in Moncalieri (TO), da parte del Comune di Marentino mediante contratto sul Mercato 

Elettronico della Pubblica Amministrazione (MEPA) prot. 0007045 del 23/12/2021 e Determinazione del 

Responsabile del Servizio Tecnico n.97 del 10/05/2021 – CUP J85B18000410002 – CIG 8720776404. 

Il finanziamento del progetto è avvenuto tramite Decreto Ministeriale dell’Interno del 07 dicembre 

2020, che assegnava al Comune di Marentino un contributo ai sensi dell’Articolo 1, commi da 51 a 58 

della legge 27 dicembre 2019, n.160 e articolo 45 del decreto-legge 14 agosto 2020 n.104 e s.m.i. 
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2. QUADRO NORMATIVO DI RIFERIMENTO 

2.1. NORME DI PROGETTAZIONE STRUTTURALE  

- Legge 05/01/1971 n.1086 - Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio 

armato, normale e precompresso ed a struttura metallica 

- Legge 02/02/1974 n. 64 - Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le 

zone sismiche 

- DM 17/01/2018 - Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni 

- Circolare n. 7 del 21/01/2019 /C.S.LL.PP. - Istruzioni per l’applicazione 

dell’“Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni” di cui al DM 17/01/2018 

- UNI EN 1992-1 (Eurocodice 2 – Parte 1) - Progettazione delle strutture in calcestruzzo – 

Regole generali 

- UNI EN 1992-2 (Eurocodice 2 – Parte 2) - Progettazione delle strutture in calcestruzzo – 

Ponti 

- UNI EN 1998-5 (Eurocodice 8) – Gennaio 2015 - Progettazione delle strutture per la 

resistenza sismica – Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici 

- UNI EN 206-1:2016 - Calcestruzzo – Specificazione, prestazione e conformità 

- UNI 11104:2016 - Calcestruzzo – Specificazione, prestazione, produzione e conformità – 

Istruzioni complementari per l’applicazione della EN 206-1 

- Servizio Tecnico Centrale della Presidenza del Consiglio Superiore dei LL.PP. Linee guida 

sul calcestruzzo strutturale 

- Decreto Ministeriale LL.PP. 11/03/1988 – Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni 

e sulle rocce, la stabilità dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni 

per la progettazione, l’esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle 

opere di fondazione. 

- Circolare LL.PP. 24/09/1988 n.30483 – Istruzioni per l’applicazione del D.M. 11/03/1988. 
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2.2. NORME IN MATERIA DI SICUREZZA 

- D.Lgs. n. 81 del 09.04.2008 e s.m.i. - “Testo Unico in materia di tutela della salute e della 

sicurezza nei luoghi di lavoro”; 

2.3. NORME IN MATERIA DI LL.PP. 

- D.Lgs. 18/04/2016, n° 50 “Attuazione delle direttive 2014/23/UE, 2014/24/UE e 

2014/25/UE”; 

- D.P.R. 05/10/2010 n° 207 "Regolamento di esecuzione e attuazione del decreto legislativo 

12/04/2006 n. 163 recante “Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture 

in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE.”; 

- del Capitolato Generale per l’appalto delle opere del ministero LL.PP.., approvato con 

decreto 19 aprile 2000 n°145; 

- delle leggi antimafia 13 settembre 1982, n. 646, 23 dicembre 1982, n.936, 19 marzo 1990, 

n.55 e successive modificazioni; 

- del D.P.R. n.554 del 21.12.1999 per gli artt. ancora in vigore; 

- del D.Lgs n. 81/2008 concernente le prescrizioni minime di sicurezza e di salute da attuare 

nei cantieri temporanei o mobili s.m.i.; 

- del Decreto Legislativo 12 aprile 2006 n. 163 “Codice dei Contratti Pubblici relativi a lavori, 

servizi e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE – 2004/18/CE”; 

- di tutte le leggi statali e regionali, relativi regolamenti, dalle istituzioni ministeriali vigenti, 

inerenti e conseguenti la materia di appalto e di esecuzione di opere pubbliche; 

- di cui alle norme emanate dal C.N.R., norme U.N.I., norme e tabelle C.E.I. – UNRL. 
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3. STATO ATTUALE DEI LUOGHI 

L’edificio scolastico è situato nel centro storico in Piazza Umberto I n°1, ad un’altitudine di circa 

383 m.s.l.m. L’attuale scuola elementare è composta da tre corpi o unità strutturali caratterizzati da 

tipologie costruttive differenti e realizzati in periodi successivi l’uno dall’altro. 

 

UNITA’ STRUTTURALE 1: Il fabbricato, di tre piani fuori terra e un piano interrato è costituito 

interamente da una struttura in muratura portante in mattoni pieni. Tale unità strutturale costituisce in 

nucleo più antico della costruzione. Il solaio del piano terra risulta costituito da volte a botte in mattoni 

pieni.  

 UNITA’ STRUTTURALE 2: Il fabbricato è stato oggetto di intervento di rifacimento; è stata 

mantenuta la facciata in muratura portante su Via Briccola e sono stati realizzati nel 2004 elementi 

strutturali in calcestruzzo armato (pilastri centrali con plinti di fondazione, travi di fondazione e 

cordolature). La parete portante che aggetta sul cortile è stata realizzata con blocchi di laterizio alveolato 

dello spessore di 30 cm. La copertura è costituita da capriate in legno, sulle quali poggia la trave di colmo 

e un manto di copertura in coppi in laterizio.  

 UNITA’ STRUTTURALE 3: Il fabbricato è costituito da una struttura mista in calcestruzzo 

armato e pareti esterne in muratura di mattoni pieni. Nel 2004 è stato realizzato il blocco servizi con una 

struttura in calcestruzzo armato resa solidale, tramite inghisaggi, alla struttura originaria ed stato 

realizzato un ampiamento per poter creare un’ulteriore aula. La copertura in questo corpo è stata oggetto 

di rifacimento con la posa di nuove travi e puntoni in legno massiccio e un nuovo manto in coppi di 

laterizio. I solai del fabbricato risultano tutti in latero cemento. 
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Figura1. Unità strutturali dell’impianto della scuola primaria di Marentino 
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Figura2. Pianta delle coperture 
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4. DESCRIZIONE DELL’INTERVENTO IN PROGETTO 

L’intervento di sostituzione della copertura dell’unità strutturale 1 prevede lo smantellamento totale 

di quella esistente e la posa di nuova copertura avente il medesimo schema statico e di appoggi a quella 

esistente. 

La copertura nuova sarà realizzata in legno massiccio del tipo C24 e lo schema sarà il seguente così 

come raffigurato qui sotto: 

 

 

Figura3. Pianta della nuova copertura 
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5. NOTE SULL’ORDINE DELLE LAVORAZIONI DELLA COPERTURA 

1. Prima di ordinare tutti gli elementi della copertura, eseguire a cura dell’impresa il rilievo di 

dettaglio, sia in pianta che in altimetria della copertura stessa; sottoporre il rilievo alla DL per 

approvazione; 

2. Prima di ordinare tutti gli elementi della copertura, l’impresa verificherà gli appoggi reali della 

copertura di concerto con la DL; 

3. Non essendo stato possibile accedere alla copertura per ragioni di sicurezza, sul progetto 

vengono indicate come appoggi della medesima le capriate: a seguito di ricognizione, così come descritto 

al punto precedente, valutare assieme alla DL l’introduzione delle capriate o meno 

4. Prima della posa degli elementi della copertura, verrà sottoposto alla DL il calcolo di dettaglio e 

di verifica di tutti gli elementi della copertura, il quale dovrà essere fornito dal produttore del legname: 

questo sarà avallato dalla DL e farà parte del materiale tecnico di Direzione Lavori 

 

6. MATERIALI PREVISTI 

 

7. CRITERI GEENRALI DI VERIFICA DELLE SEZIONI 

Il progetto e la verifica delle sezioni resistenti dell’intera struttura in cemento armato sono stati 

condotti in conformità al metodo degli “Stati Limite”, D.M. 17/01/2018 e s.m.i. 
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8. ANALISI DEI CARICHI AGENTI SULLA STRUTTURA 

I carichi ipotizzati per il dimensionamento delle strutture in esame risultano essere, i seguenti: 

 

peso proprio          =   100  kgf/m2 

sovraccarico permanente =   120  kgf/m2 

sovraccarico accidentale =   150  kgf/m2 

 

9. MODELLAZIONE DELLA STRUTTURA E DEI VINCOLI 

Gli elementi utilizzati sono monodimensionali (trave con eventuali sconnessioni interne). Le sezioni 

oggetto di verifica nelle travi sono stampate a passo costante. 
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10. VERIFICHE STRUTTURALI 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Base sezione b = 200 mm

Altezza sezione h = 200 mm

Area sezione A = 400 cm2

Peso proprio qpp= 28.0 kg/m

Momento d'inerzia in x Jx = 13333 cm4
Tipo legno secondo UNI EN 338 C24 (conifere)

Modulo d'inerzia in x Wx = 1333 cm3 E0mean   // 110000 kg/cm2

Raggio d'inerzia in x ix = 5.77 cm E //0,05 74000 kg/cm2

Momento d'inerzia in y Jy = 13333 cm4
E    † 3700 kg/cm2

Modulo d'inerzia in y Wy = 1333 cm3 Gmean 6900 kg/cm2

Raggio d'inerzia in y iy = 5.77 cm resistenza caratt. a flessione // fm,k 240 kg/cm2

resistenza caratt. a trazione // ft,0,g,k 140 kg/cm2

Luce di calcolo L = 350 cm resistenza caratt. a trazione † ft,90,g,k 5 kg/cm2

Interasse i = 120 cm resistenza caratt. a compressione // fc,0,g,k 210 kg/cm2

Angolo α = 0.0 ° γg/q resistenza caratt. a compressione † fc,90,g,k 25 kg/cm2

Peso proprio legno γ = 700 kg/m3
1.30 resistenza caratt. a taglio e torsione fv,g,k 25 kg/cm2

Riduzione risp. semplice appoggio ζ = 0% Coeff. di sicurezza parziale γm 1.5

Carico distr. caratt. permanente Qperm = 120 kg/m2 1.30 Coeff. kh (11.7.1) 1.00 (n.a.)

Carico distr. caratt. variabile Qvar = 150 kg/m2 1.50

Carico concentrato caratt. permanente Pperm = 0 kg 1.30

Carico concentrato caratt. variabile Pvar = 0 kg 1.50

Distanza di P dall'appoggio di sx a = 0 cm 1 2 3

Sforzo normale (compressione) N = 0 kg 1.50 A (PERMANENTI) 0.60 0.60 0.60

B (LUNGA) 0.70 0.70 0.55

SLU Rara C (MEDIA) 0.80 0.80 0.65

qperm = 1.87 1.44 kg/cm D (BREVE) 0.90 0.90 0.70

qsovr = 2.70 1.80 kg/cm E (MOLTO BREVE) 1.00 1.00 0.90

qpp = 0.36 0.28 kg/cm

qtot = 4.94 3.52 kg/cm

P = 0 0 kg

Momento Mx Mx = 75583 53900 kgcm 1 2 3

Momento My My = 0 0 kgcm A (PERMANENTI) 0.60 0.80 2.00

Sforzo normale N = 0 0 kg B (LUNGA) 0.50 0.50 1.50

Reaz. vincolare/taglio sx RA = 864 616 kg C (MEDIA) 0.25 0.25 0.75

Reaz. vincolare/taglio dx RB = 864 616 kg D (BREVE) 0.00 0.00 0.30

Classe di servizio della struttura (tab. 4.4.II) 1 (interni)

Classe di durata dei carichi variabili breve (meno di una settimana)

Classe di durata del carico

Coeff.  kdef  (tab. 4.4.V)

classe di servizio

PUNTONE 20x20

Coeff.  kmod  (tab. 4.4.IV)

Classe di durata del carico
classe di servizio

CARATTERISTICHE MECCANICHE DEL MATERIALE
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Verifica a flessione retta

σm,x,d = Mdx/Wx = 57 kg/cm2
tensione di calcolo a flessione in x

σm,y,d = Mdy/Wy = 0 kg/cm
2

tensione di calcolo a flessione in y

kmod = 0.9 coeff. di correzione per durata dei carichi q e P

fm,d = kmod fm,k/gm = (4.4.1) 144 kg/cm2
res. di calcolo a flessione del materiale

km = 0.7 coeff. per ridistribuzione sez. rettangolare

σm,x,d / fm,x,d + km σm,y,d / fm,y,d= (4.4.5a) 0.39 < 1.00

km σm,x,d / fm,x,d + σm,y,d / fm,y,d= (4.4.5b) 0.28 < 1.00

σm,crit = π/L b
2
/h E005 (Gmean/Eo,mean)

0.5
= 3327 kg/cm

2
tensione critica per flessione

λrel,m = (fm,k / σm,crit)
0.5

= 0.27 snellezza relativa di trave

kc rit,m = (4.4.12) 1.00 coeff. riduttivo per instabilità trave

σm,d / kc rit  fm,d= 0.39 < 1.00

Verifica a taglio e schiacciamento appoggi

he = 200 mm altezza efficace della sezione

τd= 1.5 Vd / b h = 3.2 kg/cm
2

tensione max tangenziale di calcolo 

fv,d = kmod fv,k/gm = 15.0 kg/cm2
res. di calcolo a taglio

τd / fv,d = 0.22 < 1.00

p = 200 mm profondità appoggio

σd= Vd / b p = 2.2 kg/cm2
pressione massima di contatto

fc ,90 ,d = kmod fc ,90 ,k/gm = 15.0 kg/cm
2

res. di calcolo a compress. ortogonale

µ = 1.00 coeff. maggiorativo resistenza (fino a 1.50)

σd / µ fc ,90,d = 0.14 < 1.00

Verifica a pressoflessione deviata (con verifica di instabilità)

β = 1

λ = β L/imin = 61 snellezza dell'elemento strutturale

λrel,c = λ/π (fc .0,k / E005)
0.5

= (4.4.14) 1.03 snellezza relativa di colonna

σc ,0,d = Nd/A = 0 kg/cm
2

tensione di calcolo a compressione semplice

kmod*= 0.9 coeff. di correzione per durata del carico N

fc ,0 ,d = kmod*fc,0 ,k/gm = (4.4.1) 126 kg/cm
2

res. di calcolo a compressione del materiale

βc  = 0.20 coefficiente di imperfezione

k = 1.10

kc rit,c  = 0.67 coeff. riduttivo per instabilità colonna

Nr,d = 33693 kg

σc ,0,d / kc rit,c  fc ,0 ,d= 0.00 < 1.00

σc,0,d/kcritfc,0,d+σm,x,d /fm,x,d + km σm,y,d/fm,y,d= (4.4.7a) 0.39 < 1.00

σc,0,d/kcritfc,0,d+km σm,x,d /fm,x,d + σm,y,d/fm,y,d= (4.4.7b) 0.28 < 1.00

Verifica schiacciamento appoggi

Verifica instabilità solo carico di punta

Verifica a pressoflessione deviata 

(con verifica di instabilità)

Verifica a flessione retta

VERIFICHE A S.L.U.

Verifica allo svergolamento

Verifica a taglio
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Controllo a tempo zero

u2,is t = 0.26 cm freccia istantanea (solo carichi variabili)

r0 = 300 rapporto luce/freccia max ammissibile

uadm = L / r0 = 1.17 cm freccia ammissibile  sotto i soli carichi variabili

u2,is t / uadm  = 0.22 < 1.00

Controllo a tempo infinito

u1,is t = 0.21 cm freccia istantanea (solo carichi permanenti)

kdef,1  = 0.60 coeff. kdef per carichi permanenti

kdef,2  = 0.00 coeff. kdef per carichi variabili

u1,fin = u1,is t (1+kdef,1) = 0.34 cm freccia finale per carichi permanenti

u2,fin = u2,is t (1+kdef,2) = 0.26 cm freccia finale per carichi variabili

ufin = u1,fin + u2,fin = 0.60 cm freccia a tempo infinito

rfin = 200 rapporto luce/freccia max ammissibile

uadm = L / rfin = 1.75 cm freccia ammissibile a tempo infinito

ufin / uadm  = 0.34 < 1.00

Verifica freccia istantanea

Verifica freccia a tempo infinito

VERIFICHE A S.L.E.
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