
1- Descrizione intervento 

L’intervento attiene alla proprietà di GODINO GIUSEPPE GDNGPP48C12B885B VIA DELLA STA-

ZIONE, 6/A 15020 SERRALUNGA DI CREA (AL). Interessa i fabbricati accatastati al foglio 2 map-

pale 326 sub  6 e 7  

L’intervento oggetto di SCIA prevede : Ripristino della copertura danneggiata da eventi 

atmosferici con la sostituzione dell'orditura e del manto di copertura in cotto come 

preesistenti. Verranno inoltre sistemati canali di gronda, discese e converse.  

Si qualifica come “Intervento di manutenzione straordinaria di cui all'articolo 3, comma 

1, lettera b) del d.P.R. n. 380/2001, che riguardino le parti strutturali dell'edificio o i 

prospetti (art. 22 comma 1, lettera a), del d.P.R. n. 380/2001” non comporta mutamento 

di destinazione d'uso di una singola unità immobiliare o di un intero immobile.  

La destinazione d’uso è qualificata come Residenziale  

L’immobile è stato oggetto di permesso di costruire / licenza edil. / concessione edilizia n. 2 del 

19/04/2012. 

L’orditura è costituita da due travi di colmo 28/30 uso fiume che corrono in direzione longitudina-

le del tetto. Falsi puntoni di sezione cm 10 x 20. 

Sono presenti correnti orizzontali, arcarecci porta tegole 5 x 4 cm disposti ogni 33 cm  

Il manto di copertura in tegole marsigliesi.  

Si tratta quindi di una struttura semplice a travatura inclinata. 

La copertura a padiglione ha larghezza massima di m 8,00 e lunghezza complessiva di m 24. 

La trave di colmo risulta lunga complessivamente m 10 e oltre alle due murature agli estremi, 

poggia su un pilastro intermedio a 5 metri. 

 



Schema statico adottato 

Trave di colmo legno abete C24 

sez. 28 x 30 cm ; luce 5 m 

Falsi puntoni legno abete C24 ; sez. 10 x 20 cm 

interasse 90 cm ; luce m 4,47 ; (pendenza 50%) 

Arcarecci portategole legno abete C24 

sez. 5 x 4 cm ; interasse 33 cm ; luce 

90 cm 



Quote e posizionamento ai fini del vento 

Posizionamento immobile nel contesto  

200 m 

220 m 



2 - Norme in materia 

Adeguamento sismico: Secondo NTC 2018 – §8.4 (Interventi sulle costruzioni esistenti) se l'inter-

vento non modifica in modo sostanziale il comportamento strutturale dell’edificio non è richiesto 

l’adeguamento sismico. 

Modifiche sostanziali possono essere:  

- l’aumento significativo dei carichi (es. peso proprio del tetto). 

-  l’alterazione delle condizioni statiche o sismiche generali. 

Quindi rientrano in questa categoria la sostituzione di singoli elementi del tetto, ripristino delle 

travi, rifacimento del pacchetto di copertura con materiali equivalenti. 

Le  NTC 2018 – §8.4.3 esplicitano quando è richiesto il miglioramento o adeguamento sismico: 

Se l’intervento comporta incremento dei carichi permanenti rilevante. 

Se si eseguono modifiche significative alla struttura portante, come: 

Rinforzo o sostituzione sistematica di travi e capriate.  

Aggiunta o sostituzione di elementi che alterano la rigidezza globale. 

Variazioni della geometria della copertura (pendenza, forma, vincoli). 

Se il tetto partecipa al comportamento sismico (es. diaframmi rigidi o connessioni con pareti por-

tanti). In quali casi, si applica: 

Adeguamento sismico: per ampliamenti rilevanti o mutamenti sostanziali d’uso. 

Miglioramento sismico: per interventi che migliorano la struttura senza raggiungere i livelli dell’a-

deguamento completo richiederebbero almeno il 10% di miglioramento delle prestazioni sismi-

che. Nella fattispecie si tratta di un ripristino a seguito di danno atmosferico che non muta le 

condizioni statiche preesistenti dell’opera. 

In conclusione l’intervento NON richiede adeguamento sismico e quindi la verifica 

strutturale può essere condotta  considerando i soli carichi statici previsti dalla tradi-

zionale scienza delle costruzioni senza considerare anche quelli dinamici. 

 

3 - Parametri adottati 

Dimensioni massime del tetto m 25 x m 8,00 con elevazione del colmo rispetto alla gronda di m 

2,00 con pendenza del 50% pari a 26,67° 

Travi di colmo 

La Trave di colmo è realizzata in legno di abete uso fiume con sezione rettangolare di 28 x 30 cm  

Con una lunghezza di 10 m articolato su due luci di 5 metri.  

Si tratta  di elementi lignei tradizionale, tagliati lungo il tronco seguendo la conicità naturale 

dell'albero, mantengono una forma irregolare, non completamente squadrata, con fianchi grezzi 

o poco lavorati. 

Caratteristiche principali: 

- Essenza: è stato indicato abete 

- Sezione: irregolare, rastremata, tondeggiante (angoli arrotondati) 



- Lavorazione: minima, solo taglio a sega 

- Aspetto: rustico e naturale, con fiammature e nodi evidenti 

- Utilizzo tipico per coperture e solai di edifici storici o rurali 

Aspetti strutturali secondo NTC 2018: 

- Le travi uso fiume non sono classificate secondo EN 338 (es. C24) 

- Devono essere valutate tramite ispezione visiva (UNI 11035-1 e 2) 

- Richiedono applicazione di coefficienti riduttivi e di confidenza 

- La resistenza va stimata in modo conservativo 

A tale fine lo scrivente ha effettuato in data 16/7 la classificazione visiva secondo UNI 11035-2 su 

legno massiccio uso fiume fornito per la costruzione oggetto di verifica. Le sezioni esaminate 

rientrano nella classe visiva S1, corrispondente alla classe di resistenza C24. Pertanto, in base al 

capitolo 8 delle NTC2028 si può assumere un livello di conoscenza LC1 con fattore di confidenza 

FC = 1,35. 

Implicazioni progettuali: 

- Sezione resistente cm 28 x 30 

- Utilizzabili in interventi di restauro o miglioramento compatibile 

- Non appropriate per strutture nuove se non adeguatamente verificate 

Le travi uso fiume rappresentano una soluzione strutturale storica, con valore estetico e cultura-

le, ma richiedono attenzione nella progettazione e verifica strutturale in conformità alle NTC 

2018. 

Falsi puntoni  

I falsi puntoni sono di sezione rettangolare cm 10x20  sempre in legno di abete, sono disposti ad 

interasse di cm 90 hanno lunghezza in pianta di circa 4 m ed inclinata di m 4,47. Vengono consi-

derati appoggiati agli estremi anche se la luce è inferiore; approssimazione in favore di sicurezza. 

Arcarecci portategole 

Sempre in abete con sezione cm 5 x 4 ed interasse pari alla lunghezza netta della tegola marsi-

gliese (33 cm). Anche in questo caso vengono considerati con luce di 90 cm anche se realizzati 

con elementi su più appoggi (staticamente travi continue) e quindi in favore di sicurezza. 

Carichi 

Le NTC 2018 (Norme Tecniche per le Costruzioni – D.M. 17/01/2018) definiscono i carichi da 

considerare per i tetti (coperture) all’interno del Capitolo 3 “Azioni sulle costruzioni”. 

1. Carichi permanenti (G) 

Secondo §3.1 delle NTC, includono: 

Peso proprio degli elementi strutturali (travi, assito, coppi, ecc.) 

Manto di copertura (coppi, tegole, guaine, ecc.) 

Strati isolanti e impermeabilizzanti 

Impianti fissi (canne fumarie, pannelli solari/fotovoltaici, ecc.) 

Controsoffitti, se solidali alla struttura 



Vanno valutati puntualmente in base alle densità reali dei materiali. 

2. Carichi variabili (Q) 

a) Neve (§3.4) 

b) Vento (§3.3) 

Agisce ortogonalmente alla superficie del tetto (pressione o depressione) 

Dipende da zona e topografia, esposizione, altezza edificio 

3. Sovraccarichi d’uso (solo in alcuni casi) 

Tetti accessibili per manutenzione o traffico occasionale: min. 1,0 kN/m² o carico concentrato 

locale. Le coperture classificate come non praticabili, ma accessibili occasionalmente per manu-

tenzione, devono essere progettate per sopportare un carico puntuale concentrato: 

"Un carico concentrato verticale di 1,0 kN su un’area circolare di 0,05 m²". Questo equivale a: 

100 kg concentrati su 20 cm di diametro (circa un piede umano) 

Valido per tetti dove si può accedere solo per operazioni saltuarie (pulizia, controllo impianti, ma-

nutenzione antenne o pannelli) 

4. Altri carichi occasionali 

Pannelli solari o fotovoltaici (se fissi → considerati come permanenti) 

Macchinari, antenne, camini → da valutare localmente 

Effetti termici o sismici se rilevanti 

4 - Carichi di progetto 

Tegole marsigliesi 

Le tegole marsigliesi pesano mediamente tra 40 e 45 kg/m², a seconda del produttore e del tipo 

di argilla utilizzata.  

Peso singola tegola 2,8 – 3,2 kg 

Numero di tegole per m² 13 – 15 

Peso per m² 40 – 45 kg/m² 

In kN/m² 0,40 – 0,45 kN/m² 

Considerando 14 tegole/m² da 3,1 kg l’una: 14 × 3,1 = 43,4 kg/m² = 0,434 kN/m² 

Arcarecci porta tegole 

Peso proprio al m² degli arcarecci porta tegole in legno di abete con sezione: 5 × 4 cm = 0,05 m 

× 0,04 m e interasse: 33 cm = 0,33 m 

Densità del legno (abete): gabete ≈ 450 kg/m³ = 4,5 kN/m³  

Nelle norme, si usa spesso un valore compreso tra 350 e 450 kg/m³ a seconda dell’uso e del gra-

do di essiccazione, anche per tener conto di: tolleranze produttive; tipo di abete (bianco, rosso, 

nordico); variabilità tra piccoli listelli e travi grosse. 

350 kg/m³ è un valore tipico per abete massiccio da carpenteria essiccato all’aria o in forno, usa-

to per elementi leggeri come listelli o arcarecci. 

450 kg/m³ è un valore più prudenziale, medio-reale, per abete stagionato ma con sezioni mag-

giori, dove l’umidità residua può essere leggermente più alta e la compattazione più densa. 



Si ritiene di adottare un unico valore prudenziale di 450 kg/m³ per tutti i componenti in quanto 

non si ha la garanzia di essiccazione industriale certificata per tutti gli elementi (350 kg/m³).  

Calcolo del peso al m2 

1. Volume di legno per m²: 

Per ogni metro quadrato, il numero di arcarecci è: 

n = 1 / interasse = 1 / 0,33 ≈ 3,03 arcarecci/m²  

Volume di ciascun arcareccio per 1 m di lunghezza: 

Vsingolo = 0,05 × 0,04 = 0,002 m3  

Volume totale per m²: Vtot = 3,03 × 0,002 = 0,00606 m3  

2. Peso proprio: 

P = Vtot  × gabete = 0,00606 × 4,5 = 0,02727 kN/m²  

Risultato: Il peso proprio degli arcarecci da 5×4 cm con interasse 33 cm in abete è circa: 

0,02727 kN/m² (≈ 2,7 kg/m²) 

Falsi puntoni 

Calcoliamo il peso al m² dei falsi puntoni in legno di abete con: 

Sezione: 10 × 20 cm = 0,10 m × 0,20 m 

Interasse: 90 cm = 0,90 m 

Densità abete ~ 450 kg/m³  

Calcolo peso al m2 

1. Numero di puntoni per m² 

n = 1 / interasse = 1 / 0,90 ≈ 1,111 puntoni/m  

2. Volume di legno per m² 

Volume per puntone (lungo 1 m): 

Vsingolo = 0,10 × 0,20 × 1 = 0,02 m3  

Volume totale a metro quadro: 

Vtot = 1,111 × 0,02 = 0,02222 m3  

Massa e peso 

Massa: 0,02222 × 450 = 10,0 kg/m²  

Convertito in carico: 

10,0 kg/m² ≈ 0,098 kN/m²  

Risultato 

Il peso proprio dei falsi puntoni di abete sezione 10×20 cm, con interasse 90 cm, è circa: 

0,10 kN/m² (≈10 kg/m2)  

Trave di colmo 

Base rettangolo = 28 cm = 0,28 m 

Altezza rettangolo = 30 cm = 0,30 m 

Densità abete = 450 kg/m³ = 4,5 kN/m³ 

Smussi angolari: 4 triangoli rettangoli di 5×5 cm ciascuno 



Lato smusso = 5 cm = 0,05 m 

Area di uno smusso = 1/2 × 0,05 × 0,05 = 0,00125 m2  

Area netta della sezione: 

Arettangolo = 0,28 × 0,30 = 0,084 m2  

Asmussi totali = 4 × 0,00125 = 0,005 m2  

Anetta = 0,084 − 0,005 = 0,079 m2 

2. Volume per metro lineare: 

V = Anetta × 1=0,079 m3  

3. Peso proprio al metro lineare: 

P=V × g = 0,079 × 4,5 = 0,355 kN/m (≈36,2 kg/m)  

Pannelli solari 

Valore tipico usato nei calcoli per impianti fotovoltaici con pannelli standard su struttura metallica 

(installazione su tetto inclinato): 

0,15 kN/m² (≈15 kg/m²)  

Questo valore comprende pannello + struttura di fissaggio in alluminio. 

Sovraccarico accidentale  

Verrà considerato "Un carico concentrato verticale di 1,0 kN su un’area circolare di 0,05 m²". 

Questo equivale a: 100 kg concentrati su 20 cm di diametro (circa un piede umano) con verifica 

locale sulla resistenza dell’arcareccio. 

Neve  

Per calcolare il carico neve sulla copertura secondo le NTC 2018, bisogna seguire i parametri del-

la norma e utilizzare i dati specifici della località. 

Località: Serralunga di Crea (AL), Piemonte ; Altitudine stimata: circa 400 m s.l.m. 

NTC 2018 – Carico neve al suolo qsk : 

Formula base: 

qsk=μ × Ce × Ct × qs  

Dove: 

qs = carico neve al suolo caratteristico, funzione dell'altitudine 

μ = coefficiente di forma del tetto (dipende da inclinazione e forma) (vedi allegato) 

Ce = coefficiente di esposizione (1 se non ci sono particolari ostacoli) 

Ct  = coefficiente termico (1 se il tetto non è riscaldato) 

1. Carico neve al suolo qs 

Secondo la tabella C.4.II delle NTC 2018: 

Per altitudine 200 m, zona 2 (preappennino/alta pianura): 

qs = 1,00 kN/m² 

2. Calcolo del carico neve sulla copertura 

Con tetto a doppia falda inclinata (28,6°) < 30° → μ=0,8  

Ce=1, Ct=1 



qneve_copertura= μ × Ce × Ct × qs = 0,8 × 1 × 1 ×1,00 = 0,80 kN/m² 

Risultato 

Per Serralunga di Crea (AL) a 200 m s.l.m., il carico neve da considerare sulla copertura è: 0,80 

kN/m² (in condizioni normali)  

Si allega verifica svolta con software dedicato a conferma della analisi svolta (all. 1) 

Vento 

Il calcolo del carico da vento secondo le NTC 2018 si basa su una procedura codificata che tiene 

conto della posizione geografica, altitudine, esposizione, altezza dell’edificio, direzione del vento 

e forma della struttura.  

Formula base : p = qb × ce(z) × cp × cd  

Simbolo       Significato 

p   pressione del vento sulla superficie (in kN/m²) 

qb   pressione cinetica di riferimento = 0,5 × ρ × Vb
2  

ce(z)   coeff. di esposizione in funzione dell’altezza e della categoria del terreno 

cp       coeff. di pressione (dipende dalla forma e inclinazione delle superfici) 

cd     coeff. dinamico (normalmente = 1,0) 

Dall’analisi sviluppata secondo le indicazioni delle NTC 2018 oggetto di allegato alla presente re-

lazione (all. 2) la copertura verrà verificata con un carico negativo di –1,28 kN/mq applicato in 

via semplificata su tutta la superficie in favore di sicurezza.  

 

Carichi che verranno considerati 

Nella progetto in esame verrà considerato quanto segue: 

Tipo di carico     Interasse   Luce    Valore tipico 

Copertura tegole marsigliesi          0,434 kN/m² 

Arcarecci portategole (5 x 4 cm)  33 cm   90 cm   0,027 kN/m2   

Falsi puntoni (10 x 20 cm)   90 cm   447 cm   0,10 kN/m2 

Trave di colmo         5 m    0,355 kN/m 

Neve (400 m s.l.m.)            0,80 kN/m² 

Vento (depressione)            - 1,28 kN/m2 

FV (impianto solare)            0,15 kN/m² 

Sovraccarico accidentale   verifica su arcarecci       1 kN 

 

5 - Resistenza di calcolo fmd eff 

Materiale impiegato legno abete 

Proprietà      Simbolo      Valore 

Resistenza caratteristica a flessione fm,k       24 N/mm² 

Resistenza caratteristica a taglio fv,k       4 N/mm² 

Modulo elastico medio (a flessione) Em       11.000 N/mm² 



Coefficiente parziale di sicurezza γM       1,3 

Resistenza di progetto a flessione fm,d=fm,k/γM     18,46 N/mm² 

Il coefficiente parziale di sicurezza 1,3 è desunto dalle NTC 2018 – Capitolo 11.7.1.1 (Materiali 

strutturali – Legno) "I valori caratteristici delle resistenze del legno devono essere divisi per il 

coefficiente parziale γM assunto pari a: 1,30 per legno massiccio, legno lamellare incollato e pro-

dotti a base di legno." 

Il valore della resistenza caratteristica a flessione è stabilito nella norma europea EN 338, recepi-

ta in Italia, che classifica i legni strutturali in base alle loro proprietà meccaniche. 

Considerando il valore di confidenza LC1 = 1,35 

Valore effettivo di calcolo fmd eff = fmd/LC1 = 18,46/1,35 = 13,67 N/mm² 

Analogamente per il taglio avente un resistenza caratteristica di 4 N/mm2  Secondo le EN 338) si 

adotterà un valore ridotto di un fattore 1,3 di sicurezza e 1,35 di confidenza quindi : 

fVd eff = f v,k / γM / LC1 = 4,00 / (3 · 3,5) = 0,38 N/mm2  

Il valore della resistenza caratteristica a flessione è stabilito nella norma europea EN 338, recepi-

ta in Italia, che classifica i legni strutturali in base alle loro proprietà meccaniche.  

La classe C24 è una delle più comuni per il legno massiccio di conifera (come l’abete).  

Proprietà Simbolo     Valore (C24)  Unità 

Resistenza a flessione fm,k     24   N/mm² 

Resistenza a trazione parallela ft,0,k   14   N/mm² 

Resistenza a compressione parallela fc,0,k  21   N/mm² 

Modulo elastico medio Emean    11.000  N/mm² 

Densità media ρmean      350   kg/m³ 

Valore flessione di calcolo fmd eff     13,67   N/mm² 

Valore a taglio di calcolo fVd eff                            0,38   N/mm2 

 

6 - Verifiche svolte 

Sulla base dei parametri sopra riportati vengono allegate una serie di tavole con esplicitate le 

procedure di calcolo per verificare la resistenza a flessione taglio e freccia  con freccia ammissibi-

le < 1/300 di ciascuno dei componenti l’orditura del tetto ovvero le travi di colmo, i falsi puntoni 

e gli arcarecci. 

Tutte le verifica hanno dato esito positivo.  

Evidenziamo i seguenti aspetti: 

A) le verifiche sono state effettuate anche senza il contributo del vento in quanto dalle procedure 

di calcolo di legge e con i parametri ambientali locali, il carico dominante per il vento risulta esse-

re negativo (-1,28 kN/m2) quindi va ad alleggerire i carici concentrati e distribuiti sul tetto.  

Pertanto la situazione più gravosa si ottiene in assenza di vento. 

B) E’ stato comunque svolta la verifica anche in presenza di un carico positivo (non risultante dal-

le procedure previste dalle norme) per tener conto di eventuali anomalie nella circolazione del 



vento (+1,152 kN/m2) 

C) E’ stata effettuata anche la verifica della lunghezza massima ammissibile per la trave di colmo 

sfruttando tutta la resistenza disponibile. Risulta in tal caso una lunghezza limite di m 8,47 che 

però supera la freccia limite 28,24 mm rispetto ai 2,19 ammissibili pertanto è stata determinate 

la lunghezza massima della trave che produce una deformata nei limiti della freccia ammissibile 

(1/300) in tal caso risulta una lunghezza limite di 6,52 m. In queste condizioni la tensione dovuta 

alla flessine risulta 0,59 (ovvero 59%) rispetto alla resistenza ammissibile, 

D) Gli arcarecci oltre alle verifiche di flessione taglio e freccia sono stati verificati anche con cari-

co concentrato di 1 kN in mezzeria (luce 90 cm) come richiesto dalle norme. In tal caso la verifica 

a flessione e taglio risultano positiva ma la freccia supera ampiamente il valore ammissibile (6,60 

mm contro 3 mm ammissibili) . Si è pertanto ripetuto il calcolo considerando la situazione, più 

realistica, di impiego di profilati lunghi m 4,50 appoggiati su 5 puntoni a interasse 90 cm  confi-

gurando l’ipotesi statica di trave continua. In questa condizione anche la freccia rientra nei limiti 

di ammissibilità (2,01 mm su 3 mm)  

Elenco tavole e schede allegate: 

Tav. 1 - Calcolo del carico neve secondo le procedure delle NTC 2018 

Tav. 2 - Calcolo del carico vento secondo le procedure delle  NTC 2018 

Scheda 1 - Verifica della flessione e della freccia nella trave di colmo considerando tutti i carchi 

escluso il vento 

Scheda 2 - Verifica del taglio nella trave di colmo considerando tutti i carchi escluso il vento 

Scheda 3 -  Verifica della lunghezza massima della trave di colmo sfruttando tutta la resistenza a 

flessione del materiale; 

Scheda 4 - Verifica della lunghezza massima della trave di colmo sfruttando tutta la la freccia am-

missibile; 

Scheda 5 - verifica trave di colmo a flessione taglio freccia con carichi ed in presenza di vento 

Scheda 6 - verifica puntoni con carichi senza vento 

Scheda 7 - verifica puntoni con vento 

Scheda 8 - verifica arcarecci senza vento 

Scheda 9 verifica arcarecci con vento  

Scheda 10 - verifica arcarecci con aggiunta di carico concentrato e luce 90 cm (trave semplice 

appoggiata) 

Scheda 11 - verifica della freccia degli arcarecci con aggiunta di carico concentrato ma lunghi 4,5 

metri su 5 appoggi a interasse 90 cm (trave continua)  

 

Ing. …………... 








































































