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tovento:   

da con pende

pravento: 

tovento:    

olli 

empio di dim

mento - tetti e co
om 

7/= αpec

6,0−=pec

enza α  pari

0,1−=pec

7/= αpec

6,0−=pec

vento sulla c

enza α  pari

39,0qw =

39,0qw =

 39,0qw =

enza α  pari

39,0qw =

39,0qw =

39,0qw =

mensionam

operture di legn

33,075 +=

)15(6 −+ α

i a 21°, vento

)15(0 ++ α

28,075 +=

)15(6 −+ α

opertura vale

i a 25°, vento

(2 63,1
m
kN

⋅⋅

2 063,1
m
kN

⋅⋅

2 63,19
m
kN

⋅⋅

i a 21°, vento

(2 63,1
m
kN

⋅⋅

2 063,1
m
kN

⋅⋅

(2 63,1
m
kN

⋅⋅

ento di una

no 

0100/) −=

o ortogonale

,075/) −=

 

0100/) −=

e: 

o ortogonale

( )47,0 =−

21,033,0 =

( )50,0 =−

o ortogonale

( )52,0 −=−

18,028,0 =

( )54,0 =−

a copertura

50,0  

 alla direzion

52  

54,0  

 alla direzion

230,0
m
kN

−

21
m
kN

 

232,0
m
kN

−

 alla direzion

233,0
m
kN

−

28
m
kN

 

234,0
m
kN

−

ne del colmo

ne del colmo

 

 

ne del colmo
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mento - tetti e co
om 

mensionam
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a copertura
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Travi seco
Geometria e
calcolo si co

peso proprio 

carico dovuto

carico dovuto

n riferimento 

a trave di col

da con pende

eriale: 

zione: 

rasse: 

olli 

empio di dim

mento - tetti e co
om 

ondarie 
e carichi 
onsiderano tu

della struttur

o all'azione d

o all'azione d

alla generic

lmo, si ha qu

enza α  pari

 Legn

 240/

 i =77

mensionam

operture di legn

utte la azioni 

ra e della co

della neve 

del vento 

ca trave sec

uindi: 

i a 25° 

no lamellare 

/160 mm 

7 cm 

 

ento di una

no 

agenti sulla 

struzione 

condaria, app

GL24h 

a copertura

struttura: 

poggiata sull muro ester
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ema statico:

da con pende

eriale: 

zione: 

rasse: 

ema statico:

olli 

empio di dim

mento - tetti e co
om 

 

enza α  pari

 Legn

 240/

 i = 6

 

mensionam

operture di legn

i a 21° 

no lamellare 

/160 mm 

66 cm 

 

ento di una

no 

 

GL24h 

a copertura
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porta la verif

azioni agenti 

oni permanen

azioni perma

i. Considera

oni variabile 

oni variabile v

caso di fald

 essere sia n

pravento: 

tovento: 

Calcolo del
1 Proiezione

determinare

zione ortogo

ormate su u

ogonale. 

olli 

empio di dim

mento - tetti e co
om 

fica delle trav

valgono: 

nti: 

anenti sono d

ndo un intera

G2

G1

neve: 

Qs

vento: 

da sottovento

negativa che

 Qw

Qw

 Qw

le sollecitaz
e dei carichi i

e le azioni in

onale e par

una trave di

mensionam

operture di legn

vi secondarie

date dal peso

asse fra le tr

ig 12 =⋅=

g 0sec,1 ==

iqs 2=⋅=

o si ha una 

 positiva: 

iqw −=⋅=

iqw +=⋅=

iqw −=⋅=

zioni agli sta
in copertura

nterne sulla 

rallela alla 

i lunghezza 

ento di una

no 

e della falda 

o proprio del 

avi di 0,66 m

m
kN 0 09,1 2 ⋅

m
kN 23.0  

m
kN 0 46,2 2 ⋅

depressione

m
kN 33,0 2 ⋅−

m
kN 18,0 2 ⋅+

m
kN 34,0 2 ⋅−

ati limite ult

trave inclina

trave stessa

avente luc

 

a copertura

con penden

pacchetto di

m si ottiene il 

m 7,066, =

m 6,166, =

e, mentre ne

m66,0 −=

m66,0 +=

m66,0 −=⋅

imi 

ata si proced

a, eseguend

e pari a l’

za 21° (mag

i copertura e

seguente va

m
kN 72  

m
kN 62  

el caso di fal

m
kN 22,0−  

m
kN 12,0+  

m
kN 22,0−  

de scompone

do il calcolo

= l / cosα 
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alore caratter

da sopraven

endo i carich

o delle azio

caricata da

009      - 17 - 

ollecitate). 

oprio delle 

ristico:  

nto l’azione 

hi agenti in 

oni e delle 

all’azione q 



Ing. 
 

Lez
 

 

corso
www

 

Si o

 

Azio

 

Azio

 

Azio

 

 

Nel 

stru

cont

in z

elem

Mauro Andreo

zione E, Ese

o di approfondim
w.promolegno.co

ottengono i se

oni permanen

oni variabile 

oni variabile v

 

caso in esa

ttura o parte

tributo dell’a

zona non pa

menti è in ge

olli 

empio di dim

mento - tetti e co
om 

eguenti caric

nti: 

G2b

G1b

neve: 

Qsb

vento: 

 Qwb

ame si osser

e di essa e

zione del ve

articolarment

nere modest

mensionam

operture di legn

chi proiettati i

G c2 ⋅=b

G co1 ⋅=b

Qs= bb

Qw ==b

rva che l’ent

 quindi non

ento in press

te esposta a

ta. 

ento di una

no 

in direzione o

,021os =°

,021os =°

( )21cos 2°⋅

m
kN 12,0

 

ità del vento

 si consider

ione è molto

al vento, l’in

a copertura

ortogonale:

m
kN 67,

 

m
kN 21  

m
kN 41,12 =

o in depress

rano combin

o modesto. N

nfluenza del 

m
N

 

ione non è i

nazioni di ta

Nel caso di co

vento sul d
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le tipo; d’alt

operture di q

dimensionam
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que
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dell’

Le c
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Fd

 

Com
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2 Combinaz

combinazion

=dF γ

o che la dura

buita una cla

Classe di d

Per

Lung

Med

Brev

Ista

caso di com

breve per 

ecitazioni di 

ste sollecitaz

a combinazio

’azione di più

combinazion

mbinazione I:

1, GgI ⋅= γ

I 03,1, ⋅=

mbinazione II

gII ⋅= γ 1,

II 03,1, ⋅=

olli 

empio di dim

mento - tetti e co
om 

ioni di calcol

i delle azioni

+⋅ 11 kg Gγ

ata dell’azion

asse di durat

durata del ca

rmanente 

ga durata 

dia durata 

ve durata 

antanea 

mbinazioni di 

la determin

valore più e

zioni sono p

one conside

ù breve dura

i significative

: Perm

b1G g+ γ

m
kN 67,0 +

I: Brev

b gG + γ
1

m
kN 67,0 +

mensionam

operture di legn

o 

i da adottars

⋅+ 22 kg Gγ

ne influenza 

ta del carico 

arico 

carichi di du

nazione dell

elevato a ca

resenti solta

rata, che si 

ta fra quelle 

e sono quind

manente 

b22 Gg ⋅

21,03,1 ⋅+

ve durata 

bg G +⋅
22

21,03,1 ⋅+

ento di una

no 

i in accordo 

⎢
⎣

⎡
⋅+2 q Qγ

la resistenza

secondo la t

Durata de

più di 10

6 mesi - 

1 settimana

meno di 1 s

--

urata differen

a classe di

ausare il dan

nto durante 

verifica solta

contenute n

i: 

m
kN 1,1 1 =

bsq Q⋅+ γ

m
kN 5,1 1 +

a copertura

con il punto 

(+
=

=

∑
2

1

ni

i
kQ ψ

a del materia

tabella segue

el carico 

0 anni 

10 anni 

a - 6 mesi 

settimana 

te si deve fa

i durata de

nneggiament

l’azione con

anto durante

ella combina

m
kN14

 

b  

m
kN 41,15 ⋅

2.5.3 del D.M

)⎥
⎦

⎤
⋅0 iki Qψ

ale, a ciascu

ente: 

P

Carichi

Carichi 

V

ar riferimento

lla combina

o e quindi la

temporanea 

e un lasso di

azione consid

k
m
N 26,3=

 15.05.20
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⎦

⎤
 

una azione d

Esempio 

Peso proprio

 variabili di d

variabili in g

Neve 

Vento, sisma

o al carico co

azione. Sono

a rottura del

di tutti i cari

 tempo pari 

derata. 

m
kN
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mbinazione II

gIII ⋅= γ 1,

III 3,1, ⋅=

3 Calcolo de

alcolo delle s

rave (trascu

germente le s

azioni: 

22 l
q

A ⋅
⋅

=

lio: 

1lq ⋅=  

olli 

empio di dim

mento - tetti e co
om 

II: Istan

bG + γ1

m
kN 67,0

elle sollecitaz

sollecitazioni 

rando per s

sollecitazioni

( )2
21 ll +  

 2V

mensionam

operture di legn

ntanea 

bg G⋅γ 22

2,03,1 ⋅+

zioni 

può avvenir

semplicità il 

i in campata 

 

1VRA −=

ento di una

no 

bsq Q⋅+ γ

m
kN ,1 21 +

re consideran

fatto che in

quindi dovre

2 l
qRB ⋅

=

2
1 2 l

qV ⋅
⋅

=

a copertura

b q Q⋅+ γ

m
kN 41,15, ⋅

ndo un carico

n realtà il ca

ebbe essere 

( 1
2
2

2

ll
l

−⋅

( )2
21 ll −+

bwQ  

m
N 05,1 ⋅+

o uniformem

arico presen

coefficientat

 

)2
1  

1lq ⋅−  

 15.05.20

m
kN 12,0 =
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to in modo d
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I val

dove
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kX

Mγ
 

Nel 

dall’

La c
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part

dall’
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2
RB ==

mento: 

2
lqM A

⋅
−=

a tabella se

mo, nelle sez

m973,2=

 

Fd,I 

Fd,II 1

Fd,III 1

Verifiche di
1 Valori di ca

lori della res

d
kX =

e: 

d  è il coeffic

 è il valore c

 è il coefficie

caso in es

’eurocodice 5

copertura è d

a costruzion

ti di travi all’e

’esposizione

olli 

empio di dim

mento - tetti e co
om 

( 2
2

22
l

l
q

−⋅
⋅

2
1l

  

eguente si ri

zioni maggior

m  

RA 

[kN] 
5,15 

14,73 

15,81 

 sicurezza 
alcolo della r

istenza di ca

M

kXk
γ

⋅mod  

iente di corre

caratteristico 

ente parziale

same il val

5 (1,45 seco

da considera

i (ambiente 

esterno dei m

 diretta alle i

mensionam

operture di legn

)2
1l−  

3M =

portano le a

rmente sollec

RB 

[kN] 

3,39 

9,69 

10,41 

resistenza 

alcolo si otten

ezione che ti

di una propr

 di sicurezza

lore di Mγ
ndo quanto 

arsi nella clas

interno e ris

muri della cos

ntemperie (a

 

ento di una

no 

3xRB −⋅

azioni interne

citate: 

V1 

[kN] 

1,46 

4,17 

4,48 

 

ngono media

ene conto de

rietà di resist

a per il mater

 viene ass

proposto dal

sse di serviz

caldato) e n

struzione, m

ambiente est

a copertura

2

2
3xq ⋅

 

e determinan

V2 

[kN] 

3,69 

10,55 

11,33 

ante la relazio

egli effetti de

tenza 

riale 

sunto pari a

le norme tec

zio 1 per qua

ella classe d

a comunque

terno e ripara

3x =

nti per le ve

V4 

[kN] 

3,39 

9,69 

10,41 

one: 

ella durata de

a 1,25 seco

cniche). 

anto riguarda

di servizio 2 

e protette dal

ato). 

 15.05.20
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1

2
2

2 l
ll

⋅
−

=

erifiche allo 

M1= M2 

[kNm] 

0,93 

2,67 

2,87 

el carico e de

ondo quanto

a gli element

per quanto 

l pacchetto d
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m,σ
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nseguenteme

mbinazione I:

mbinazione II

mbinazione II

2 Combinaz

combinazion

fiche allo sta

d XF ≤

può quindi d

mento che: 

mod,

, =
I

Id

k
F

mod,

, =
II

IId

k
F

mod,

,

III

IIId

k
F

deduce che 

porto tra cari

3 Verifica de

sollecitazione

vede la segu

dmcritd fk ,⋅≤

e il coefficie

edito dal pac

a: 

6
bW ⋅

=

,dm =σ

olli 

empio di dim

mento - tetti e co
om 

ente, second

: Perm

I: Brev

II: Istan

ione delle az

i di carico de

ato limite ultim

dX  

determinare 

9,1
60,0
14,1

==

6,3
90,0
26,3

==

,3
10,1
50,3

==

la combinaz

chi e coeffici

ella resistenz

e massima è

ente disugua

d  

ente di insta

cchetto di co

2

6
2160

6
h ⋅

=

54,1
4,14

W
M d =

mensionam

operture di legn

do l’eurocodic

manente 

ve durata 

ntanea 

zioni determi

efinite differi

mo sono nell

a priori la 

90  

62  

18  

zione determ

iente modk .

za a flessione

è nella sezio

aglianza: 

abilità flesso-

pertura.  

2

54,1
6
240

=

6

6

3,9
104
101

=
⋅
⋅

ento di una

no 

ce 5, si ha: 

nante per le 

scono sia pe

a forma: 

combinazion

minante in fa

e 

ne 3 e vale 

-torsionale k

36  10 mm⋅  

2/ 6 mmN  

a copertura

mod, =Ik

mod, =IIk

mod, =IIIk

verifiche 

er la loro ent

ne determina

ase di verific

(per la comb

1=critk  poic

60,0  

90,0=  

10,1=  

tità che per l

ante in fase

ca è la II in

binazione II) 

ché lo sverg
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la durata de

e di verifica.

n quanto ha

14,41 kNm. 

golamento de
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Ess
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dire
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,

k
f dm =

resistenza a 

dmd f ,≤  in q

4 Verifica de

sollecitazione

vede la segu

dvf ,≤  

5,1
bd =τ

,

k
f dv =

resistenza a 

dvf ,≤  in qua

5 Verifica di 

ppoggio dell

enziale è la 

a struttura s

tto. La soluz

olli 

empio di dim

mento - tetti e co
om 

,mod fk

M

km =
⋅

γ

flessione è d

quanto 36,9

ella resistenz

e massima è

ente disugua

1
5,15

hb
Vd ⋅

=
⋅
⋅

,mod fk

M

kv =
⋅

γ

taglio è dunq

anto 41,0 N

resistenza n

a trave inc

creazione d

secondaria, 

ione più sem

mensionam

operture di legn

1
25.1

249.0
=

⋅
=

dunque verifi
2 1/ mmN ≤

za a taglio 

è nella sezio

aglianza: 

3

24060
1055,10

⋅
⋅

25,1
7,29.0

=
⋅

que verificata
2 9,1/ mmN ≤

nella sezione

clinata sulla 

di una super

in modo da

mplice preved

ento di una

no 

/ 28,17 mmN

cata: 

/28,17 mmN

one 2 e vale

/ 41,0 mN=

/ 94,1 mmN

a: 
2/94 mmN

e di appoggio

trave di co

rficie orizzon

a permettere

de la realizza

a copertura

2m  

2m  

e (per la com

2mm  

2m  

o sulla trave d

olmo può e

tale di conta

e la trasmiss

azione di un 

mbinazione II

di colmo 

essere conc

atto fra la tra

sione delle f

intaglio nella

 15.05.20

I) 10,55 kN. 

cepito in div

ave di colmo

forze vertica

a trave secon
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ifica dell’intag

forza di tag

uguaglianza: 

ef

d

hb
V5.1

≤
⋅
⋅

=

5,1
bd =τ

= mikv

0=i  

x
2

110
=

=
h

hefα

5,6=nk

mi=vk

 

olli 

empio di dim

mento - tetti e co
om 

glio 

glio vale (p

dvv fk ,⋅  

16
95,15

h
V

ef

d ⋅
=

⋅
⋅

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪

⎨

⎧

⎜⎜
⎝

⎛
⋅

1

in

αh

mm 550
=  

0
240
200

==f

5  per il legno

240

1

in

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪

⎨

⎧

⎜⎜
⎝

⎛
⋅

mensionam

operture di legn

per la comb

3

20060
1069,9

=
⋅

⋅

( ) +−⋅

⎜⎜
⎝

⎛
+⋅

1

11

αα

kn

83,  

o lamellare in

(183,0

,6

⎝

⎛
−⋅

ento di una

no 

binazione II)

/ 45,0 mmN

⋅⋅

⎟⎟
⎠

⎞⋅ 5.1

18.0

1.1

αh
x

h
i

ncollato 

) 8.083,0

24
01.115

⋅+

⎜⎜
⎝

⎛ ⋅
+⋅

a copertura

) 9,69 kN.

2m  

⎟⎟
⎠

⎞
− 2α

 

8,0
1

240
55

40
0 5.1

⋅⋅

⎟⎟
⎠

⎞

La verifica 

83,0
3

2
⎟⎟
⎠

⎞
−
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,

k
f dv =

resistenza de

ef

d

hb
V5.1

≤
⋅
⋅

=

ifica della co

ausa delle fo

ntre nella tra

=69°. Si eseg

forza di conta

Vd
d 21cos,90 =

verifica preve

dcd f ,90,,90 ≤  

,90, dc =σ

,90,f dc =

resistenza a 

dcd f ,90,,90 ≤  

olli 

empio di dim

mento - tetti e co
om 

,mod fk

M

kv =
⋅

γ

ella sezione i

dvv fk ,⋅  in q

mpressione 

orze di contat

ave secondar

gue quindi la

atto vale: 

1
93.0
69,9

==
°

ede la segue

90

,90,

1
10

A
F dc ==

,90,mod fk

M

kc⋅
=

γ

compression

in quanto ,0

mensionam

operture di legn

25,1
7,29.0

=
⋅

intagliata è d

quanto 45,0

nella superfi

tto nella trave

ria si ha una

a verifica a liv

Nk 38,10  

ente disuguag

3

160110
1038,0

=
⋅
⋅

25.1
7.29.0k ⋅

=

ne ortogonale
2/59, mmN

ento di una

no 

/ 94,1 mmN

dunque verifi

2/ mmN ≤

icie di contat

e di colmo si

a compressio

vello della tra

glianza: 

/ 59.0 mmN

/ 94.17 mN=

e alla fibra è
2 /94,1 mN≤

a copertura

2m  

cata: 

94,183,0 N⋅

tto fra le trav

i ha una com

one inclinata

ave di colmo

2m  

2mm  

 dunque veri
2mm  

2 ,1/ mmN =

i 

mpressione o

a rispetto alla

, in quanto p

ificata: 
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maggior ragio

kcf ,, =α

a possibile va

esta soluzion

urre l’altezza

alizzare un in

tro canto: 

riduce la sup

realizzano de

verifica della

ntuali deform

mentare di un

cd f,90 5,1 ⋅≤

,90, dc =σ

,90,f dc =

resistenza a 

cd f,90 5,1 ⋅≤

olli 

empio di dim

mento - tetti e co
om 

ne è verifica

kc

kc

c

f
f

f
2

,90,

,0, sin⋅

ariante è la re

ne permette d

a complessiv

ntaglio molto

perficie di ap

egli intagli ne

a superficie 

mazioni loca

n fattore 1,5 i

dc ,90,  

90

,90, 10
A

F dc ==

,90,mod fk

M

kc⋅
=

γ

compression

dc ,90,  in quan

mensionam

operture di legn

ta la compre

kc

22

,0,

cos+ αα

ealizzazione

di avere dei v

va della strutt

o minore sulla

poggio dispo

ella sezione 

di appoggio

li per schiac

il valore di ca

3

16025
1038,0

=
⋅

⋅

25.1
7.29.0k ⋅

=

ne ortogonale

nto /59,2 N

 

ento di una

no 

essione sulla

kcf ,90,≥
α

 

e di un appog

vantaggi: 

tura di coper

a trave secon

onibile per la

della trave d

o avviene in 

cciamento o

alcolo della r

/ 59,2 mmN

/ 94.17 mN=

e alla fibra è
2 5,1mm ⋅≤

a copertura

trave secon

ggio mediant

rtura 

ndaria 

 trasmissione

di colmo, ridu

modo analo

rtogonale al

resistenza: 

2m  

2mm  

 dunque veri

/94,1 mmN

ndaria, in qua

e giunti a “co

e della forza

ucendone qu

ogo al caso 

la fibratura s

ificata: 
2 /91,2 Nm =
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anto la resiste

oda di rondin

 all’appoggio

indi la sezion

precedente

sono accetta

2/ mm  
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6 Dettagli co

deve assicur

ntuali forze 

desti valori d

tre, qualora 

ferimento de

ferimento de

alternativa si

mparsa: 

olli 

empio di dim

mento - tetti e co
om 

ostruttivi 

rare il fissag

di sollevame

i peso propri

l’appoggio d

elle forze all’

el taglio alla t

i può proced

mensionam

operture di legn

ggio delle tra

ento legate 

io) e per con

della trave in

appoggio pe

trave di colm

dere al tras

ento di una

no 

avi inclinate 

al vento (ta

sentire il col

nclinata con 

er compressi

mo mediante 

sferimento de

a copertura

al colmo me

alvolta le cop

legamento d

coda di ron

one ortogon

una coppia d

el taglio anc

ediante viti, 

perture ligne

degli element

ndine sia ins

ale, si può p

di viti a tutto f

 
che mediant
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7 Verifica di 

trave inclinat

mento ligneo

 migliore p

eventuale sos

agevole della

alogamente a

ifica dell’intag

questo caso 

ndi non si ha

deve quindi v

a sezione 1, 

’appoggio.  

ifica della co

procede in mo

olli 

empio di dim

mento - tetti e co
om 

resistenza n

ta è appogg

o di interposiz

protezione d

stituzione de

a copertura. 

al caso dell’a

glio: 

l’intaglio non

nno pericoli 

verificare la s

a sinistra de

mpressione 

odo analogo

mensionam

operture di legn

nella sezione

giata sul cord

zione (“trave

delle travatu

ella banchina

appoggio dell

n pone partic

di fessurazio

sezione intag

ell’appoggio, 

nella superfi

 a quanto fat

 

ento di una

no 

e di appoggio

dolo di somm

 banchina” o

ure da even

a o di una su

la trave sul c

colari proble

one: 

gliata a mom

sia decisam

icie di contat

tto nel caso d

a copertura

o sulla parete

mità della m

o “dormiente”

ntuale conta

ua parte), da

colmo si devo

emi, in quant

mento e a tag

mente inferior

tto fra le trav

dell’appoggio

e esterna 

muratura o pi

”), che perm

atto con ac

all’altro conse

ono verificare

to si trova ne

glio: si osser

re a quello de

i 

o sulla trave 
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rvi inoltre co

ella sezione 

di colmo. 
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Verifiche di
1 Valori limit

deformazion

anere entro 

essità funzio

caso di una 

è l’eventuale 

è la freccia is

è la compon

è la freccia f

,fin è la frecci

urocodice 5 r

wist  

wnet,fin  

wfin  

caso di trav

siderato in g

= 0). 

onsiderano q

wist  

wfin  = wn

2 Componen

deformazione

=,raradF

olli 

empio di dim

mento - tetti e co
om 

 esercizio 
te di freccia 

ne delle trav

limiti appro

onali o estetic

trave infless

contro frecc

stantanea 

nente differita

finale 

a finale netta

raccomanda 

< l/300 ... l/5

< l/250 ... l/3

< l/150 ... l/3

vi di lamella

genere le tra

quindi i segu

< l/300  

net,fin  < l/2

nti istantanea

e istantanea 

++= 21 GG

mensionam

operture di legn

vi di copertu

priati, per e

che. 

sa la deforma

cia 

a della freccia

a 

i seguenti va

500  

350  

300  
are incollato 

avi non pres

uenti limiti: 

250  

a e finale di f

wist si calcol

⋅+ 021k QQ ψ

ento di una

no 

ura risultante

evitare dann

azione può e

a dovuta agl

alori limite di

di sezioni d

entano una 

freccia 

a con riferim

⋅+ 032k QQ ψ

a copertura

e dagli effet

eggiamenti 

essere scomp

i effetti visco

freccia per t

di dimension

contro frecc

mento alla com

K+3kQ  

tti delle azio

ai materiali 

posta nelle s

osi 

travi su due a

ni ridotte com

cia, essendo 

mbinazione d
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il materiale 

di carico rara
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caso in esa

chi ortogona

,raradF =

e: 

GGk 1=

QQk1 =

QQk 2 =

ottiene quindi

ist ww =

e: 

002 =ψ

calcolo della

ermine di de

colata con rife

, permqdF

'ist ww =

ermine di def

 un coefficie

a viscosità e

rimento alla c

dif kw =

olli 

empio di dim

mento - tetti e co
om 

ame la comb

ali alla direzio

1kk QG ++=

G21 =+ bb

m
kQs  41,1=b

Qw  12,0=b

i: 
 

,, QistGist ww +

6,0   (vento) 

a deformazio

formazione i

erimento alle

2km G += ψ

21,Gistw +ψ

formazione 

ente che tiene

e dell’umidità

combinazion

istdef wk '⋅  

mensionam

operture di legn

binazione rar

one della trav

202 kQ⋅+ψ  

m
kN 88,0=

 

m
kN

 

m
kN

 

021 iQ w⋅+ψ

one finale si 

istantanea s

e component

2121 kQ +⋅ ψ

1,Qistw +⋅ ψ

differita può 

e conto dell’

à del materia

e di carico q

 

ento di una

no 

ra determina

ve): 

 

2,Qist  

deve tener c

i deve quind

ti quasi-perm

222 kQ⋅  

2,22 Qistw⋅ψ

quindi esse

aumento di d

ale, il termin

uasi perman

a copertura

nte è (consi

conto del co

i sommare il

manenti delle 

ere valutand

deformazion

ne di deform

nente: 

derando al s

mportament

l termine di d

azioni. Nel c

o moltiplican

e con il temp

azione inizia
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uindi la defor

finw =

finw =

e: 

21 =ψψ
kdef = 0 (

3 Verifiche d

lori delle frec

max,wM

 

scurando pe

to modesta s

reccia. 

endo: 

12
hbI ⋅

=

116E =

ttengono i se

w
Gist , =

w Qist 1, =

w Qist 2, =

olli 

empio di dim

mento - tetti e co
om 

rmazione fina

difist ww =+

(Gist kw +⋅, 1

022 =ψ   (nev

(elementi in 

di esercizio 

cce massime

⋅⋅
⋅

=
2
2

32 IE
lq

r semplicità 

su travi aven

3

12
24160

2
h ⋅

=

/6000 mmN

eguenti valor

mm16,7=
 

mm47,11=  

mm98,0=  

mensionam

operture di legn

ale si può va

defist kw +=

) Qistdef wk + ,

ve a quota in

legno lamella

e possono es

⎜
⎝
⎛ −⋅⋅ 2

212
5 l

I

la componen

nti un rappor

3

84,140
⋅=

2m  

ri di freccia: 

 

ento di una

no 

alutare come

istf w'⋅  

(Q ⋅+⋅ 211 1 ψ

nferiore a 100

are in classe

ssere ricavat

⎟
⎠
⎞− 2

1l
 

nte di freccia

rto h/l maggio

4810 mm  

a copertura

 segue:  

) istdef wk +⋅

00 m s.l.m. e

e di servizio 1

e consideran

a dovuta alla

ore di 20) si 

(Qt +⋅ 022, ψ

e vento) 

1) 

ndo: 

a deformabili

può quindi p
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condizioni di 

eccia istantan

,Gist ww +=

mm16,7 +=

30323
ll

<=

eccia finale
 
(Gistn w ⋅= , 1

(n 116,7 +⋅=

2264
l

n <=

olli 

empio di dim

mento - tetti e co
om 

verifica impo

nea 

021,Qistw ⋅+ψ

mm47,11 ++

00
l

 

) isdef wk ++

)mm60,0 ++

50
l

mensionam

operture di legn

oste sono en

2,Qistw
 

m98,06,0 ⋅+

(Qst +⋅ 21, 1 ψ

(147,11 +⋅+

ento di una

no 

ntrambe verif

mmm 21,19=

) isdef wk +⋅1

)mm60,00 ⋅

a copertura

ficate: 

mm
 

(Qst +⋅ 022, ψψ

(m ,098,0 ⋅+

)defk⋅22ψ
 

)60,006, ⋅+
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Trave di co
Geometria e
onsidera la v

ratta di una t

Material

Sezione

Schema

azioni agent

semplicità d

me uniformem

rasse 0,77 m

alcolo dei ca

 lunghezza d

olli 

empio di dim

mento - tetti e co
om 

olmo 
e carichi 
verifica della 

rave con gia

e:  

e:  

a statico: 

i sulla trave 

di calcolo, co

mente ripart

m). 

arichi agenti 

di influenza p

mensionam

operture di legn

trave di colm

citura orizzo

Legno la

560/220 

di colmo so

ommettendo

titi sulla trav

sulla trave d

pari a 4,8 m e

ento di una

no 

mo indicata i

ontale in sem

amellare GL2

mm 

ono dovute a

o un errore d

ve (anziché 

di colmo vien

e trascurand

a copertura

n figura: 

plice appogg

24h 

alle reazioni 

del tutto tras

come forze

ne eseguito 

o l’effetto de

gio su 2 capr

di appoggio 

scurabile, i c

e concentrat

in modo sem

el vento: 
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carichi vengo
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nsiderando la

oni permanen

azioni perma

al peso della 

olli 

empio di dim

mento - tetti e co
om 

a proiezione 

nti: 

anenti sono d

trave di colm

mensionam

operture di legn

dei carichi co

date dal peso

mo: 

ento di una

no 

 

on riferiment

o del pacche

a copertura

to alla superf

etto di copert

ficie orizzont

tura, dal peso
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gg p=

' gg =

GG c=

oni variabili n

s qq ='

qQs =

Calcolo del
onsidera la c

dF = γ

Fd 1=

 

olli 

empio di dim

mento - tetti e co
om 

segpacchetto +

25cos =°

lgGcolmo ' in⋅+

neve: 

sq
 

lqs 4,2inf =⋅

le sollecitaz
combinazion

qg G ⋅+⋅ γγ

m
kN 08,83, ⋅

mensionam

operture di legn

ec 09,1i =

253,1
m
kN

 

m
kN 74.0nf =

m
kN 8,4 46 2 ⋅

zioni agli sta
e di breve du

sQ  

m
N ,115,1 ⋅+

ento di una

no 

2 23,0
m
kN

+

m
kN

m
kN 53,1+

m 81,118 =

ati limite ult
urata: 

m
kN 2 81, =

a copertura

77,0
1

mm
kN

⋅

m
m
N 8,42 =⋅

m
kN

 

imi 

m
kN22,28

39,1
m
kN

m
=

m
kN08,8=
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ottiene: 

Vmax = 9

Mmax = 1

Verifiche di
1 Verifica de

verifica preve

dmcritd fk ,⋅≤

e il coefficie

rgolamento d

ondaria pari 

a: 

bW ⋅
=

,dm =σ

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

=critk

 

,critm =σ

 

, =mrelλ

 

1=critk

 

,

k
f dm =

olli 

empio di dim

mento - tetti e co
om 

95,39 kN 

161,21 kNm 

 sicurezza  
ella resistenz

ede la segue

d  

nte di instab

delle travi di 

a 0,77 m. 

2

6
220

6
h ⋅

=

15,1
2,161

W
M d =

1

75.056.1
1

2
,⎩

−

mrelλ

2

E
h
b

eff

⋅⋅=
π
l

,

, =
critm

kmf
σ

 

,mod fk

M

km =
⋅

γ

mensionam

operture di legn

za a flessione

ente disuguag

bilità flesso-t

colmo è imp

2

15,1
6
560

=

7

6

14
105

1021
=

⋅
⋅

    ,⋅ mrel

per
per
per

λ

05,0 E
GE

mean

mean

0
81,825

24
=

1
25.1

249.0
=

⋅
=

 

ento di una

no 

e 

glianza: 

torsionale ck

pedito dal co

37  10 mm⋅  

2/ 02, mmN

75.0   

,

,

≤
≤

mrel

r

mrel

r
r
r

λ
λ

λ

560
220

770
⋅=

π

17,0
 

/ 28,17 mmN

a copertura

crit  deve ess

ontrovento di

2  

4.1
4.1

75.0

,

>
≤

≤

mel

 

2

1
79400

0
0

⋅

2m
 

sere valutato

i falda, con u

825
1600
720

=
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o tenendo co

un passo del

2/ 81, mmN

009      - 36 - 

onto che lo 
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I val
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resistenza a 

dmcritd fk ,⋅≤

2 Verifica de

verifica preve

dvf ,≤  

5,1
bd =τ

,

k
f dv =

resistenza a 

dvf ,≤  in qua

Verifiche di
lori delle frec

wwtot =

endo: 

12
bI ⋅

=

bA ⋅=

11E =

72G =

ttengono i se

w
Gist , =

w Qist , =

condizioni di 

eccia istantan

ist ww =

olli 

empio di dim

mento - tetti e co
om 

flessione è d

d  in quanto 

ella resistenz

ede la segue

22
95,15

hb
Vd ⋅

=
⋅
⋅

,mod fk

M

kv =
⋅

γ

taglio è dunq

anto /16,1 N

 esercizio 
cce massime

ww VM =+
3

3

12
5220

2
h ⋅

=

56220h ⋅=

/6000 mN
2/20 mmN  

eguenti valor

mm51,6
 

mm51,9  

verifica impo

nea 

QistGist ww ,, +

mensionam

operture di legn

dunque verifi

/02,14 mN

za a taglio 

ente disuguag

3

56020
1039,95

=
⋅

⋅

25,1
7,29.0

=
⋅

que verificata
2 9,1/ mm ≤

e possono es

IE
lq

+
⋅⋅

⋅⋅
384
5 4

χ

3

22,3
2
560

=

123,160 ⋅=
2mm  

ri di freccia: 

oste sono en

 

ento di una

no 

cata: 
2 170,1m ⋅≤

glianza: 

/ 16,1 mmN=

/ 94,1 mmN

a: 
2/4 mmN

ssere ricavat

AG
lq
⋅⋅

⋅
8

2

χ  

49102 mm⋅

2510 mm
 

ntrambe verif

a copertura

2/28,7 mmN

2m  

2m  

e consideran

 

ficate: 

2  

ndo: 
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wist 6=

4
wist =

 

eccia finale
 

fin ww =

w fin 6=

3
w fin =

olli 

empio di dim

mento - tetti e co
om 

mm 5,951, +

300422
ll

<
 

( deGist kw +⋅, 1

( 6,0151,6 +⋅

250339
ll

<
 

mensionam

operture di legn

mm ,1651 =

) (Qistef w ⋅+ ,

)mm 5,960 +

ento di una

no 

mm02
 

( )defk⋅+ 21 ψ

( 6,0011 ⋅+⋅

a copertura

)
 

)mm ,1960 = mm93,
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Capriata 
Geometria e
onsidera la v

ratta di una c

notti metallici

olli 

empio di dim

mento - tetti e co
om 

e carichi 
verifica della 

capriata di “ti

: 

mensionam

operture di legn

capriata ind

ipo moderno

 

ento di una

no 

icata in figur

o” con catena

a copertura

ra: 

a doppia in leegno, collega

 15.05.20

ata ai punton
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Material

Sezione

Sezione

Schema

capriata è s

ume che ent

colo di breve 

V = 190

olvendo la st

DO PUNTON

N
2 ⋅

=

 

DO CATENA

NT ⋅=

NR ⋅=

olli 

empio di dim

mento - tetti e co
om 

e:  

e puntone: 

e catena: 

a statico: 

soggetta al 

trambe le tra

durata) e qu

,78 kN 

truttura (trasc

NE-PUNTON

sen
V

2
1
⋅

=
α

A-PUNTONE

225cos =α

sen 225=α

mensionam

operture di legn

 L

 3

 2

carico conc

avi trasmetta

uindi: 

curando il pe

NE: 

sen
2

25
78,90

=
°

E: 

 
25cos71,5 ⋅

sen 2571,5 ⋅

ento di una

no 

Legno lamel

320/200 mm

2 x 280/100 

entrato tras

no alla capri

eso proprio d

 

kN71,25
 

k56,204=°

kN39,95=°

a copertura

lare GL24h

m 

mm 

messo dalle

iata un carico

egli element

kN  

N  

e travi di co

o pari a 95,3

ti): 

 15.05.20

 
olmo. Per se

39 kN (comb
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caric
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la ve

c 0,σ

dove

La l
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Verifiche di
1 Verifica de

scurando il 

camente ad 

co da neve) 

generale lo s

erifica preved

ccd fk 0,,0 ⋅≤

e (minck =

unghezza di

’elemento (l0
uesta sarà la

cc kk ,=

a quindi: 

,0, dc =σ

,0,f dc =

sta quindi da 
3

1
b

z =Ι

A
iz

Ι
=

0=
iz

z
lλ

, =λ zrel

5,0=zk

=
z

c
k

k

olli 

empio di dim

mento - tetti e co
om 

 sicurezza  
ella stabilità d

peso propri

una sollecita

225,71 kN. 

bandamento

de la seguen

d,0  

),( ,, zcyc kk  

i libera infles

0y = l0z = l0 = 

 direzione in

z,  

200
,225

A
Nd ==

,0,mod fk

M

kc⋅
γ

calcolare il v
3

12
200

2
h ⋅

=
⋅

A
z

3200
13,2

⋅
⋅

=

69,57
52000 =

m
m

z

z

05,0

,0, =
π
λ

E
f kcz

((15 ⋅+⋅ c λβ

1
22 −+ rzz k λ

mensionam

operture di legn

del puntone

o dell’eleme

azione di com

o può avveni

nte disuguag

ssione del pu

5,20 m) e q

 cui l’elemen

3

3
3200

1071,
=

⋅
⋅

25.1
249.0

=
⋅

=

valore del co

13,2
2

320
=

mm
mm

320
10

2

48

=

14,90=
mm
mm

94
214,90

=
π

)3,0, +−zrelλ

61,12
, +

=
zrel

 

ento di una

no 

ento (ipotesi

mpressione 

ire in entram

glianza: 

untone in en

uindi, dato c

nto tende a s

2/ 53, mmN

/ 28,17 mN=

oefficiente kc:

4810 mm⋅  

mm69,57

45,1
400
24

=

) 5,02
, =+ zrelλ

161,1
1

2 −+

a copertura

 più che ra

che vale (pe

mbe le direzio

ntrambe le d

che l’inerzia m

sbandare: 

2  

2mm  

: 

(( ,11,015 ⋅+⋅

4,0
45,1 2

=

agionevole), 

er la combin

oni principali

irezioni y e 

minima si ha

)35,045, +−

3  
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il puntone 

nazione di pr

i dell’elemen

z è pari alla

a in direzione

) 6,145,1 2 =+
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nto e quindi 
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e traversale 
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resistenza ad

ccd fk 0,,0 ⋅≤

2 Verifica de

sollecitazione

catena è cos

nti con perni

ranno perta

entricità pres

a verifica de

to dell’azione

olli 

empio di dim

mento - tetti e co
om 

d instabilità è

d,0  in quanto 

ella resistenz

e di trazione 

tituita da ele

 (diametro 1

nto conside

senti nel nod

egli element

e flettente ind

mensionam

operture di legn

è dunque ver

/53,3 mmN

za della caten

vale (per la 

menti doppi 

16 mm) a d

rare gli effe

o: 

i della caten

dotta dall’ecc

ento di una

no 

rificata: 
2 143,0m ⋅≤

na 

combinazion

di sezione 1

ue piani di t

etti dell’indeb

na in corrisp

centricità del

2
te ≤

a copertura

/28,17 mmN

ne di progetto

00 x 280 mm

taglio: nel d

bolimento ca

pondenza de

lla forza di tr

2
t

 

2 43,7 Nm =

o con carico 

m, collegati a

imensionam

ausato dalla

el giunto di e

azione trasm
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2/ mmN  

da neve) 20

al puntone pe

ento di tali 

a connessio

estremità si 

messa: 
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a determinaz

curare tale a

ecitati in mod

iunti serrati m

eguente disu

dt ,0, ≤σ

zione di tiro 

’indebolimen

1Anet =

,0, dt =σ

,,f dot =

resistenza a 

dtd f ,0,,0 3
2

⋅≤

3 Verifica de

sollecitazione

e) 95,39 kN.

olli 

empio di dim

mento - tetti e co
om 

zione precisa

azione secon

do eccentrico

mediante ele

uguaglianza: 

dtf ,0,3
2

⋅  

della caten

nto causato d

280(100 −⋅

2
2

2 A
T

net

d =
⋅

,,mod fk

M

dot⋅
γ

trazione è du

d  in quanto 4

ell’appoggio d

e di compres

 

mensionam

operture di legn

a del valore 

ndaria attrave

o. In accordo

ementi di chi

na Td (204,5

dalla conness

1,2)164 =⋅

4

3

1016,2
1056,204

m⋅⋅
⋅

25,1
5,169,0 ⋅

=

unque verific

/74,4 mmN

della capriata

ssione all’ap

ento di una

no 

 

di tale ecce

erso una ridu

o con quanto

usura (nel ca

56 kN) va d

sione median
24106 mm⋅

2 74,4 N
mm

N
=

/ 88,11 N=

cata: 

2 8,11
3
2m ⋅≤

a 

poggio vale 

a copertura

entricità è d

uzione della 

o previsto da

aso in esam

divisa sui 2 

nte il calcolo

 

2/ mmN  

2mm  

2/88 mmN

(per la comb

difficile e in v

resistenza a 

alla norma D

e bulloni), pe

elementi e 

 dell’area ne

/92,7 mN=

binazione di 

 15.05.20

 

via semplific

trazione deg

IN 1052:200

er la verifica 

quindi, tene

etta: 

2mm  

progetto con
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si prevede 

endo conto 
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prevede un a

 forcella in a

diante barre 

verifica preve

σ α ,, ≤dc

olli 

empio di dim

mento - tetti e co
om 

ppoggio in n

acciaio med

metalliche: 

ede la segue

,90,

,0, sin⋅
≤

dc

dc

f
f

f

mensionam

operture di legn

eoprene ave

iante 2 profi

ente disuguag

αα 22

,0,

cosn +

dcf

ento di una

no 

ente dimensio

ili UPN sald

glianza: 

α
 

a copertura

oni in pianta 

ati su una p

210 x 200 m

piastra di ba
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mm e la realiz

se ancorata
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6.2.

La s

Il co
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bullo

diam

Si la
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Il c
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colle
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,, dc =ασ

,90,f dc =

,90,f dc =

resistenza a 

,90,

,0,
,

f
f

dc

dc
d ≤α

4 Descrizion

sollecitazione

ollegamento 

metro del fo

oni da 16 m

metro del bul

ascia al lettor

5 Descrizion

ollegamento

veniente dal 

raggio sono u

o maggiore d

egamento. 

olli 

empio di dim

mento - tetti e co
om 

,,

2
95

A
F dc ==

α

α

,90,mod fk

M

kc⋅
=

γ

,0,mod fk

M

kc⋅
=

γ

compression

2

,0,

cosin

f dc

+⋅ α

ne del collega

e sul collega

è realizzato

oro uguale a

mm in accia

lone, che no

re la verifica 

ne del collega

o è realizza

colmo nella

utilizzati 2 bu

del diametro

mensionam

operture di legn

3

2
200210
1039,5

=
⋅
⋅

25.1
7.29.0k ⋅

=

25,1
249,0k =

⋅
=

ne ortogonale

2

9,1
2,17

os
=

α

amento punt

mento è par

o mediante 1

l diametro d

aio 4.6, inse

on vengono c

del collegam

amento punt

to mediante

a capriata p

ulloni da 16 m

o del bullone

ento di una

no 

/ 27,2 mmN

/ 94.17 mN=

/ 28,17 mN=

e alla fibra è

2 65sin
94
28

28,17

+⋅

one-catena

i alla trazione

17 perni da 

ello spinotto

riti in sedi p

considerati n

mento. 

one-puntone

e una piastr

per contatto 

mm in acciai

e, che non v

a copertura

2m
 

2mm
 

2mm  

 dunque veri

2 65cos
=

+

e presente n

16 mm in ac

o). Come ele

preforate co

el dimension

e 

ra metallica

diretto tra le

io 4.6, inserit

vengono con

ificata: 

/31,2 mmN

nella catena e

cciaio S275,

ementi di ser

on diametro 

namento del 

a irrigidita c

egno e acci

ti in sedi pre

nsiderati nel

 15.05.20

2m   

e vale 204,56

, inseriti in fo

rraggio sono

del foro ma

collegament

he introduce

aio. Come e

forate con d

l dimensiona
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Verifica sis
La struttura
eseguire le 

icio regolare

re seguenti: 

olli 

empio di dim

mento - tetti e co
om 

smica 
a 

verifiche sis

e ad un piano

mensionam

operture di legn

smiche si co

o. Le dimens

ento di una

no 

onsidera per 

sioni della co

a copertura

semplicità u

ostruzione e 

una copertur

della copert

 15.05.20

ra a doppia 

tura sono ind
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olli 

empio di dim

mento - tetti e co
om 

mensionam

operture di legn

ento di una

no 

a copertura
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8.2 
8.2.

Si tr

VITA

 

CLA

Si c

 

PER

coef

AZIO

Si e

salv

rottu

stru

cons

nei 

prob

Si p

Si p
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Lo s
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Calcolo del
1 Spettro di 

ratta di un ed

A NOMINAL

ASSE D’USO

onsidera una

RIODO DI R

fficiente d’us

VV NR =

 

ONE SISMIC

esegue la v

vaguardia de

ure e crolli d

tturali cui si 

servando inv

confronti de

babilità PVR d

può quindi ca

TR l
−=

possono quin

un periodo d

ag = 0,15

spettro di pro

uenti: 

T <≤0

B TT ≤

 C TT ≤

olli 

empio di dim

mento - tetti e co
om 

l’azione sism
progetto per

dificio caratte

E: si tratta d

O: si tratta di

a classe d’us

RIFERIMENT

so CU pari a 1

CUN 50 ⋅=⋅

CA DI PROG

verifica agli 

ella vita (SLV

dei compone

associa una

vece parte d

el collasso 

di superamen

alcolare il per

P
V

VR

R

)1(ln
=

−

ndi ricavare i 

di ritorno di 4

5g  

ogetto per gli

BT<

  
CT<

  
DTT <

  

mensionam

operture di legn

mica 
r gli stati limit

erizzato da: 

i un’opera or

i un edificio 

so II. 

TO PER L’A

1,0. Il periodo

anni501 =⋅

GETTO 

stati limite

V): si vuole g

enti non stru

a perdita sig

ella resistenz

per azioni s

nto nel period

riodo di ritorn

,01(ln
50
−

−=

parametri ch

475 anni, si ip

F0 = 2,5 

 stati limite u

 

 

 

ento di una

no 

te ultimi 

rdinaria. Si c

residenziale

AZIONE SIS

o di riferimen

i  

e ultimi della

arantire che

utturali ed im

gnificativa di 

za e rigidezz

sismiche ori

do di riferime

no TR dell’azi

an475
)1,

≅

he definiscon

potizzano va

TC* =

ultimi delle co

= gd aTS )(

aTS gd )( =

= aTS gd )(

a copertura

onsidera una

, il cui uso n

MICA: per u

nto per l’azio

a copertura

 a seguito d

mpiantistici e

rigidezza ne

za per azioni

izzontali. A 

ento VR pari 

ione sismica 

nni  

no le forme s

lere: 

= 0,45 

omponenti or

⎢
⎣

⎡
⋅⋅⋅

BT
T

q
FS 0

q
FS 0⋅⋅  

⎜
⎝
⎛⋅⋅⋅

T
T

q
FS C0

a vita nomina

non prevede 

una struttura

one sismica v

, consideran

el terremoto 

e significativi

ei confronti d

i verticali e u

tale stato l

al 10%.  

mediante la

spettrali, che 

rizzontali è e

⎜⎜
⎝

⎛
−⋅+

B F
qT 1

0

⎟
⎠
⎞

T
TC  

 15.05.20

ale VN pari a

particolari a

a di classe 

vale quindi: 

ndo lo stato

 la costruzio

 danni dei c

delle azioni 

un margine d

imite è ass

a relazione: 

per il sito co

espresso dall

⎥
⎦

⎤
⎟⎟
⎠

⎞
−

BT
T
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 50 anni. 

affollamenti. 

II si ha un 

o limite di 

one subisca 

componenti 

orizzontali, 

di sicurezza 

ociata una 

onsiderato, 

le relazioni 
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dove

S è

med

in q

sotto

isola

Tc è

in q

TB è

TD è

 

8.2.

Il fat

in q

KR è

nel c

q0, p

 

8.2.

L’an

indo

seg
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TTD ≤

e: 

è il coefficien

diante la seg

= SSS

uanto nel ca

osuolo A) e i

ati con inclina

è fornito dalla

= CC CT

uanto il coeff

è fornito dalla

3
= C

B
TT

è fornito dalla

,4=TD

2 Valutazion

ttore di strutt

0 ⋅= qq

uanto: 

è un fattore r

caso in esam

per una costr

0,20 =q

3 Analisi line

nalisi statica 

otte dall’azion

uente relazio

11 = CT

olli 

empio di dim

mento - tetti e co
om 

  
nte che tien

uente relazio

1=⋅ TS  

aso in esame

il coefficiente

azione medi

a seguente re

45,0* =⋅ CC T

ficiente CC è

a seguente re

15,0
3

=C  

a seguente re

6,10 =+⋅
g
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