
Progettazione della copertura di una tribuna di un centro sportivo 

Contenuti del progetto definitivo 
[Ω!ƳƳƛƴƛǎǘǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ /ƻƳǳƴŜ Řƛ /ŀƴǘǴΣ Ƙŀ ŀŦŦƛŘŀǘƻ ƭΩƛƴŎŀǊƛŎƻ ǇŜǊ ƭŀ ǇǊƻƎŜǘǘŀȊƛƻƴŜΣ ǇǊŜƭƛƳƛƴŀǊŜ Ŝ ŘŜŦƛƴƛǘƛǾŀΣ ŘŜƛ ƭŀǾƻǊƛ 
relativi al completamento e copertura della tribuna esistente presso il centro sportivo comunale di via Papa Giovanni, 
ai Professionisti dott. arch. Elisa Cristiana Cattaneo e dott. ing. Melocchi Franco ai quali è stata richiesta non solo la 
progettazione della copertura della tribuna, ma anche e soprattutto una riqualificazione generale dell'area, 
occupandosi della progettazione preliminare definitiva ed esecutiva, della direzione lavori, della contabilità e degli 
adempimenti legislativi DLGS n. 81. 
I lavori si son conclusi ormai da circa 8 anni e furono realizzati dalla DItta Biffi spa di Villa D'Adda (BG). 
 

Il progetto per la realizzazione dei lavori è stato affidato e finanziato dal Comune di Cantù ai sensi delle legge 109/94 
e si è svolto secondo le linee progettuali approvate in sede di presentazione del progetto preliminare. Il progetto 
definitivo ha avuto come obiettivo di risolvere le problematiche relative alla realizzazione di una copertura per 
tribuna esistente ed alcune migliorie della tribuna stessa, in modo conforme agli standard qualitativi e quantitativi 
ŘƛǎǇƻǎǘƛ ŘŀƭƭΩ!ƳƳƛƴƛǎǘǊŀȊƛƻƴŜΦ Lƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŝ ǎǘŀǘƻ ƛƴƻƭǘǊŜ ǊŜŘŀǘǘƻ ŀƛ ǎensi delle disposizioni vigenti ed in particolare 
della legge 109/1994, del successivo dpr 554/99 e nel rispetto dei vincoli esistenti accertati e valutati, individuando 
ƭΩƛǇƻǘŜǎƛ ŎƻƴŦƻǊƳŜ ŀƭƭŜ ƴƻǊƳŜ ǳǊōŀƴƛǎǘƛŎƻ-ambientali, nella verifica dei requisiti richiesti dal quadro normativo locale 
e comunitario. 

¦ōƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ 
Relativamente al Piano Regolatore Vigente, essa è stata indicata come area attrezzata a verde sportivo, 
appartenente ŀŘ ǳƴΩŀǊŜŀ ǇƛǴ Ǿŀǎǘŀ ƎƛŁ ŎƻƳǇǊŜƴŘŜƴǘŜ ƛ ŎŀƳǇƛ ǎǇƻǊǘƛǾƛ ŎƻƳǳƴŀƭƛΦ [Ωŀrea risulta inoltre soggetta a 
vincolo paesaggistico. 

Criteri e scelte progettuali 
Il progetto sviluppa, con riferimento ai contenuti esposti nelle tavole progettuali, gli aspetti connessi alla natura 
ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ǊƛŎƘƛŜǎǘƻ ŘŀƭƭΩ!ƳƳƛƴƛǎǘǊŀȊƛƻƴŜΣ ŦƛƴŀƭƛȊzato sia alla costruzione di una nuova copertura per la tribuna 
esistente, sia alla miglioria della stessa, usufruibile dalla comunità locale in frangenti dipendenti dalla fruizione 
strettamente sportiva.  

 
Figura 1: rappresentazione tridimensionale del modello di calcolo della copertrua realizzato con MasterSap di AMV. 

Lƴ ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻΣ ƭŀ ǘǊƛōǳƴŀ ǇǊŜǾŜŘŜ ǳƴŀ ŎŀǇƛŜƴȊŀ Řƛ урл ǎǇŜǘǘŀǘƻǊƛΣ ŜŘ ŝ ǳǘƛƭƛȊȊŀōƛƭŜ ǎƛŀ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭŜ 
manifestazioni calcistiche che atletiche, in relazione al campo sportivo ad essa prospiciente.  

La nuova copertura prevista è stata realizzata in legno lamellare di prima e/o seconda categoria (secondo norme DIN 
1052) e misura mt. 46,02x11,25. 



Sono stati previsti n. 10 plinti in cls armato di idonee dimensioni a sostegno della nuova copertura. Ai medesimi sono 
stati ancorati dei pilastri in cls. posti ad interasse di mt. 4,978, alla cui sommità è stata annegata una piastra metallica 
Ŏƻƴ ƭΩƛƴǎŜǊƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǘǊŀǾƛ ƛƴ ƭŜƎƴƻ ƭŀƳŜƭƭŀǊŜ ŎƻǎǘƛǘǳŜƴǘƛ ƭŜ ƳŜƴǎƻƭŜ ǇƻǊtanti; esse sono state tirantate 
posteriormente per equilibrare il momento ribaltante generato dallo sbalzo anteriore di circa m. 9,00.  

 
Figura 2: armatura delle fondazioni. 

Alle travi sono stati collegati, mediante scarpette metŀƭƭƛŎƘŜΣ Ǝƭƛ ŀǊŎŀǊŜŎŎƛ ŀƴŎƘΩŜǎǎƛ ƛƴ ƭŜƎƴƻ ƭŀƳŜƭƭŀǊŜΤ ǎǳƎƭƛ ǎǘŜǎǎƛ 
sono stati previsti ancorati pannelli di copertura tipo Sandwich, costituiti da doppia lamiera preverniciata con 
interposto isolante per uno spessore di circa 5 cm. 

Sono state così realizzatŜ ф ŎŀƳǇŀǘŜ Řƛ Ŏǳƛ н ŎƻƴǘǊƻǾŜƴǘŀǘŜ Ŏƻƴ ά/ǊƻŎƛ Řƛ {ŀƴǘΩ!ƴŘǊŜŀέ ƛƴ Ŏǳƛ ƛ ǘƛǊŀƴǘƛ ǎŀǊŀƴƴƻ 
realizzati con barre tonde di diametro 20 mm in acciaio zincato, ed i puntoni sono costituiti dagli arcarecci in legno 
lamellare. Tali controventature sono state realizzate anche in verticale tra i due pilastri corrispondenti, in modo da 
scaricare in fondazione tutte le azioni dovute al vento ed alle forze di sbandamento delle travi.  

 

Figura 3: copertura realizzata. Sono individuabili le 9 capriate, di cui la prima e l'ultima controventate. 



La pendenza porterà le acque meteoriche sul retro della copertura, ove avviene la raccolta tramite canali e pluviali 
ŀƴŎƘΩŜǎǎƛ ǊŜŀƭƛȊȊŀǘƛ ƛƴ ƭŀƳƛŜǊŀ ǇǊŜǾŜǊƴƛŎƛŀǘŀ ǎǇŜǎǎΦ уκмл ŎƳΦ 

A protezione dei fruitori della tribuna, è stata realizzata sulle pareti posteriori e laterali, una barriera in legno 
semitrasparente, costituita da montanti verticali ed orizzontali in ferro e da lamelle di legno dello spessore di cm 3, 
larghezza cm 15. 

 

Figura 4: particolari dei rivestimenti posteriore e laterale e dei tiranti metallici posteriori. 

Anteriormente, in modo tale da non oscurare la visibilità del gioco, è stata prevista una barriera trasparente 
costituita da montanti verticali ed orizzontali in ferro preverniciati e policarbonato compatto dello spessore di cm 4. 

A completamento della tribuna, nonché per la sua miglioria estetica, è stato previsto un rivestimento ligneo sul lato 
posteriore di ingresso, a ridosso degli spogliatoi, realizzato attraverso pannelli di legno in larice nazionale, ancorati al 
muro esistente e sostenuti da montanti i ferro. Tale rivestimento è intervallato da finestrature previste in 
ǇƻƭƛŎŀǊōƻƴŀǘƻ ŎƻƳǇŀǘǘƻΣ ǘŀƭŜ Řŀ ǇŜǊƳŜǘǘŜǊŜ ƭΩƛƴƎǊŜǎǎƻ ŘŜƭƭŀ ƭǳŎŜ Ŝ ƭΩŀǊeazione nei locali retrostanti. 

 

Figura 5: vista laterale del progetto con particolare del rivestimento. 



Lo stato di fatto 
[Ŝ ǎŜƎǳŜƴǘƛ ƛƳƳŀƎƛƴƛ ƛƭƭǳǎǘǊŀƴƻ ƭƻ ǎǘŀǘƻ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀ όƭŜ ǘǊƛōǳƴŜ ŘŜƭ ŎƻƳǇƭŜǎǎƻ ǎǇƻǊǘƛǾƻύ ƴŜƭƭƻ ǎǘŀǘƻ Řƛ Ŧŀǘǘƻ 
antecedente alle lavorazioni. 

 

Figura 6: vista anteriore della tribuna. 

 

Figura 7: vista posteriore della tribuna. 

 

Figura 8: particolare della zona posteriore. 



Il progetto della copertura 

Caratteristiche strutturali 
Superficie coperta ca. 512 m2 (45.3x11.3). 
Altezza massima dallo spiccato delle fondazioni: circa 10.5 m. 
Sbalzo (in asse pilastro): 8.60 m. 
Descrizione delle strutture: copertura della tribuna esistente con n. 10 travi in legno lamellare poste ad interasse 
variabile, collegate da arcarecci e tiranti di controvento in acciaio, montanti in tubolare d'acciaio e tirante posteriore 
ʊ мофΦт ƳƳΦ 

 

Caratteristiche del terreno di fondazione 
Tipi di fondazioni previste: piastra di fondazione di spessore 60 cm  

Tassi massimi di compressione : st = 1.2 daN/cm2 (si è prevista la preparazione del piano di posa con materiale 
idoneo e costipato per permettere tassi di compressione da 1.5-1.7 daN/cm2). 

Sovraccarichi accidentali 

Neve 
qsk= 193 daN/m2 neve (CANTU' (CO) quota s.l.m. 310 m)  
Coefficiente di forma µ1 = 0.8  
qs = qsk*µ1 = 193 daN/m2*0.8 = 154.5 daN/m2. 

Vento 
qref = 39 daN /m2 vento (classe di rugosità B categoria di esposizione al vento IV ). 
ce (z) =0.22 2*1* ln(10.5/0.3)*[7+1* ln(10.5/0.3)] = 1.82 (h massima dal suolo della costruzione: 10.5 m). 

ŎǇ Ґ лΦу όǘŜǘǘƻƛŀ ƛǎƻƭŀǘŀ Ŏƻƴ ƛƴŎƭƛƴŀȊƛƻƴŜ ǎǳƭƭΩƻǊƛȊȊƻƴǘŀƭŜ ŘŜƭƭŀ ŎƻǇŜǊǘǳǊŀ a< 35°). 
Pressione = qref* ce (z)* cp  = 39 daN/m2*1.84*0.8 = 58 daN/m2. 
 

Materiali impiegati 
Calcestruzzi classe Rck 25 N/mm2 per fondazioni, Rck 30 N/mm2 per pilastri. 
Acciai per c.a. ordinari tipo FeB44k controllato per fondazioni e pilastri Fyd = 374 N /mm2. 
Metalli per carpenterie tipo Fe 430 per controventi di copertura Fyd = 275 N /mm2. 
La Ditta fornitrice dei Legni Lamellari ha dato le dovute garanzie di qualità del legno di categoria BSH 11 (GL24H 
secondo EN 1194 1999). 
 

Schema statico 
La struttura è costituita da n.10 montanti in c.a. 80x 55 cm sui quali trovano appoggio le travi, in legno lamellare, 
poste ad interasse variabile a sezione non costante .Lo schema è quello a mensola con cerniera ideale in 
ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩŀǘǘŀŎŎƻ ǘǊŀǾŜ ǇƛƭŀǎǘǊƻΦ  
L'equilibrio della struttura è garantito da un tirante posteriore anch'esso in FeB 430 con diametro 13,97 mm. sp 8 
mm.  
Le travi sono collegate da arcarecci in legno lamellare posti ad interasse di circa 122 cm e la copertura è costituita da 
pannello sandwitch.  
[ΩƛƴǎǘŀōƛƭƛǘŁ ŘŜƎƭƛ ŀǊŎƘƛ ŜŘ ƛƭ ǾŜƴǘƻ ǎǇƛǊŀƴǘŜ ƛƴ ǘŜǎǘŀǘŀ ǎƻƴƻ ŀǎǎƻǊōƛǘƛ Řŀ ƻǇǇƻǊǘǳƴŜ ōŀǊǊŜ Řƛ ŎƻƴǘǊƻǾŜƴǘƻ ƛƴ ŀŎŎƛŀƛƻ ʊ 
20 filettate che, assieme con gli arcarecci, costituiscono una struttura reticolare. 
 

Analisi dei carichi 
¶ Pannelli sandwitch = 14 daN/mq; 

¶ Piastre e controventi = 1,5 daN/mq; 

¶ Travi 0.22 x 0,9 x 450 daN/m3 (hm =(1,4+0.4)/2) = 89,1 daN/ml; 

¶ Arcarecci 0,12 x 0,231 x 450 = 12,5 daN/ml. 

Nelle combinazioni i permanenti verranno indicati complessivamente in (A)  

¶ Vento (B) = 55,5 daN/mq  

¶ Neve (D) = 154,5 daN/mq  
 



Parametri sismici 
[Ωŀƴŀƭƛǎƛ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭŜ ǇŜǊ ƭŀ determinazione delle sollecitazioni è stata svolta con il programma di calcolo MASTERSAP 
della ditta Studio Software AMV s.r.l. di Ronchi dei Legionari (GO). 

 
Figura 9: schema strutturale. 

9Ω ǎǘŀǘŀ ǎǾƻƭǘŀ ŀƴŎƘŜ ǳƴŀ ŀƴŀƭƛǎƛ ŘƛƴŀƳƛŎŀ ƛƴ Ȋƻƴŀ ǎƛǎƳƛŎŀ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭΩhǊŘƛƴŀƴȊŀ онтп Ŝ опом ŘŜƭ о ƳŀƎƎƛƻ нллр 
ŜǎǎŜƴŘƻ /ŀƴǘǴ ƛƴ Ȋƻƴŀ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘŀ Řƛ L± ŎŀǘŜƎƻǊƛŀΦ [Ωŀƴŀƭƛǎƛ ǊƛǾŜƭŀ ŎƻƳŜ ƭŀ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŜ ǎƛǎƳƛŎŀ ƴƻƴ ǎƛŀ ƭŀ ǇƛǴ ƎǊŀǾƻǎŀ 
per la struttura essendo i pesi propri ed i carichi permanenti limitati ed avendo coefficienti di combinazione per gli 
accidentali più favorevoli rispetto allo stato limite ultimo. 
 
Zona sismica : 4 Č a/g = 0.05  
Categoria del suolo : D  
Fattore di importanza : 1.2  
Numero di frequenze : 20  
Coefficiente di smorzamento : 5%  
Eccentricità accidentale : 0%  
Angolo del sisma nel piano orizzontale : 0 4  
Fattore q di struttura per sisma orizzont. : qor=1.5  
Sisma lungo l'asse Z : No  
Combinazione dei modi : CQC  

Combinazione componenti azioni sismiche : Eurocodice 8, con ɠ = 0.3 e µ = 0.3. 

Combinazioni di carico e coefficienti 
Per le combinazioni statiche allo stato limite ultimo: 
Fd = g G + q Qk,1 + 0̞ q Qk,1 ʅQk,i con g =1,35 q =1,5 ̞ 0 = 0,7  
1° combinazione permanenti + neve come accidentale primario + vento: 1,35*A+1.5*D+1,5*0,7*B  
2° combinazione permanenti + vento come accidentale primario + neve: 1,35*A+1,5*0,7*D+1,5B. 
 
Per le combinazioni statiche allo stato liƳƛǘŜ ŘΩŜǎŜǊŎƛȊƛƻ όŘŜŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛύΥ 
Fd = g G + q Qk,1 + q Qk,1 ʅQk,i con g =1,0 q =1,0 
1,0*A+1.0*D+1,0*B. 
 
Per le combinazioni dinamiche la norma prescrive la non concomitanza tra sisma e vento: 
La verifica allo stato limite ultimo deve essere effettuata pe la seguente combinazione della azione sismica con le 
altre azioni. 

1E+Gk+ʅ 2̞,i* Qk,i con i fattore di importanza 1,2 (assimilabile a scuole e teatri) e 2̞i = 0,2. 
Si nota come il sovraccarico variabile da neve venga preso in considerazione con un coefficiente pari a 0.2 e quindi 
decisamente meno penalizzante rispetto alla verifica statica in cui il moltiplicatore vale 1,5  
LƴƻƭǘǊŜ Ǝƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ŘŜƭƭΩŀȊƛƻƴŜ ǎƛǎƳƛŎŀ ŘŜǾƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ Ǿŀƭǳǘŀǘƛ ǘŜƴŜƴŘƻ Ŏƻƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ƳŀǎǎŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜ ŀƛ ǎŜƎǳŜƴǘƛ ŎŀǊƛŎƘƛ 
gravitazionali  
Gk +ʅ( E̞i Qk,i) (Qk Ґ ƴŜǾŜύ Ŏƻƴ ˕Ei Ґ ˕2i *   
essendo per la copertura =1 e per la destinazione d'uso tetti e coperture con neve ̞2i = 0,2. 



L Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ ŘŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭŜ 

 

Figura 10: stato deformativo della copertura. 

 

Figura 11: pressioni sul terreno. 

   

Figura 12: stati di sollecitazione (sforzo normale, taglio e momento) su pilastro e trave in legno maggiormente sollecitati. 

 

 

Figura 13: taglio e momento flettente sull'arcareccio più sollecitato.  



Le verifiche degli elementi principali 

Trave Řƛ ŎƻǇŜǊǘǳǊŀ ƛƴ [Φ[Φ .{I мм όƛƴ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩŀǇǇƻƎƎƛƻ ǎǳƭ ǇƛƭŀǎǘǊƻύ 

 

 

Figura 14: rappresentazione in mappa di colore per le verifiche delle travi e degli arcarecci di copertura. 

  



Verifica degli arcarecci di copertura in L.L. BSH 11 

 

 

 

Figura 15: poisizionamento degli arcarecci in copertura. 

  


