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Riassunto del calcolo statico della struttura delle Tende 
MASTERTENT 

 
1 Descrizione del progetto 

Questo è un riassunto del calcolo statico per le tende MASTERTENT. Il calcolo dettagliato con il tabulato 
deve essere in possesso dell’azienda ZINGERLEMETAL per poter essere visionata in caso di necessità. 
Sono stati calcolati le velocità massime ammissibili per ogni tipo di tenda. Inoltre sono stati calcolate i 
carichi verticali massimi ammissibili sia per i profili 35 che per i profili 50. 
 
2 Norme di riferimento 

CNR-UNI 10011 CNR 10012-85 CNR 10022-84 CNR 10024-86 
DIN 18800 
 
3 Modellazione 

Si analizza una tenda simmetrica, sia in direzione x, che anche in direzione y. Le strutture vengono 
semplificate in modelli piani. Le forze verticali sono applicate come tre forze singole su tre punti. 
Viene calcolato il modello con le piastre per i piedi da 30 kg e con le piastre da 7kg. In base alle piastre 
applicate viene calcolata una velocità massima del vento. Come vento massimo ammissibile viene preso in 
considerazione quello in direzione sfavorevole. 
Dopodiché vengono effettuate le verifiche di stabilità. 
I dati del materiale utilizzato e la geometria sono dati ricevuti dalla ZINGERLEMETAL, in caso di 
cambiamento di questi dati il calcolo effettuato non ha più validità. 
 
4 Materiali 

Alluminio: F12: σ=120N/mm2 
Tensione ammissibile:  σamm: 60N/mm2   DIN 18800 Lastfall HZ 
 
5 Calcolo delle azioni presenti 

Azioni del vento 5.1.3 ff CNR 10012-85 
 
5.1 Pressione del vento 
W=p x G X C 

W..Pressione del vento p..Pressione cinetica G..coefficiente di raffica  
C..coefficiente di pressione di forza 
 
W= vz

2/1,6  x G x C 
 
=>W=1,167 x v2 
 
=>v =    W/1,167 
 
5.2 Calcolo delle azioni e reazioni 
FBymin= -300N [ Piastra da 30kg] 

FBymin= -70N [ Piastra da 7kg] 
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a) Forze verticali 
Σ MB=0 
Σ Fy=0 FAY+FBY-2FV1- FV2=0 
Σ Fx=0 FAX- FBX =Fh1+Fh2+Fh3 
Σ Mx=0 MI= FAX X MII= FBX s- (FV1x -FBy)x –Fh3 h-2Fv1 (x-a) 
 
b) Energia complementare 

U*=1/(2EJ1)  MI
2 dx  +1/(2EJ2)  MII

2dx 

δU*/δFAX=0  1/(2EJ1)  MI
2δMI/δFAX dx  +1/(2EJ2)  MII

2 δMII/δFAX dx= 0 
 FAX= 2a(Fh1 s+Fh2 s+Fh3 s-Fv1 a +FBy a +Fh3 h)/(s2 J2/3J1 + 2as) 

Profili da 35:  FAX= 2a(Fh1 s+Fh2 s+Fh3 s-Fv1 a +FBy a + Fh3 h)/(0,1415 s2 + 2as) 
 FBX =FAX- Fh1-Fh2-Fh3 
Profili da 50: FAX= 2a(Fh1 s+Fh2 s+Fh3 s-Fv1 a +FBy a + Fh3 h)/(0,0567 s2 + 2as) 
 FBX =FAX- Fh1-Fh2-Fh3 
 
Da questo si deduce: FAXmax= 2a(Fh1 s+Fh2 s+Fh3 s-Fv1 a +Fh3 h)/(2as) 
 

Valori dei profili B H 
Profilo da 50 J 43x43x2,5 43  mm 43  mm 
Profile da 35 J 33x33x2 33  mm 33  mm 
forbice Js 30x15x2 15  mm 30  mm 
 
5.3 Verifica delle tensioni presenti 
 
Punto I 
Σ Fx=0 Fh2+S1X=0 
=> S1X =>S1= S1X / sinα 
σmax =S I/A 

Punto II 
Σ Fy=0 Fv2/2+S2y=0 
=> S2y =>S2= S2y / cosα 
σmax =S II/A 

 
5.4 Verifica di stabilità 
Pk=p2 E J1/lk2 
 
6 risultati 

Dal sistemi di calcolo di cui sopra si ricava tramite una procedura di calcolo automatico le velocità 
del vento ammissibile e i carichi verticali massimi ammissibili. 
 

 piastra=> 30kg 7kg 
Tipo di tenda V[km/h] V[km/h] 

 8x4 (50) 42,9 25,4 
 4x4 (50) 42,9 25,4 
 4x2 (50) 28,7 25,4 
 6x3 (50) 48,2 25,4 
 6x4 (50) 45,0 25,4 
 4,5x3 (50) 43,7 25,4 
 3x3 (50) 48,1 25,4 
 6x3 (35) 48,1 25,4 
 4,5x3 (35) 43,7 25,4 
 3x3 (35) 48,2 25,4 
 1,5x3 (35) 30,7 25,4 

Ri
as

su
nt

o 
ca

lco
lo

 st
at

ico



02.2016 15/24

 Ing. Norbert Gruber  
Via Termeno 2 
39040 Ora 
Email: gruber.norbert@rolmail.net 
Tel:  0471/502862 
Fax: 0471/518541 
 

__________________________________________________________________________________________________________ 
Ottobre 2008  pagina 3 di 2 

 
 
Il carico massimo ammissibile sia per strutture con profili da 35mm che anche da 50mm è  
 
120N/m2=12kg/m2 
 
 
Il tecnico 
Ing. Norbert Gruber 
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Massimo Maffeis – Engineering and Consulting – via Trento, 9/C – 36020 Solagna (VI) – Tel. +39 0424 816082 – e-mail: info@maffeis.it
P.I. IT02805170244 – C.F. MFFMSN 73E02B006T – www.maffeis.it 

Structures:  Tent 8x4m, 6x4m, 4x4m, 6x3m, 4,5x3m, 3x3m, 3x2m, 2x2m, 5x5m
valid also for tents with awning

Object: Structural report 

Type: T emporary structure 

Project and manufacture: 

   
Structural design: 
  Dr. Ing. Massimo Maffeis Profession legally qualified and register in Engineer 

Order in Vicenza (ITALY) with position n° 1989 

      

ZNG-050-RP1015 0 14-09-10 1  (15-09-2010)   

Report n° Pag. n°D ata Revision n° Check Data 
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6 CONCLUSION 
Here below it is possible to find some important points that summarize the analysis: 

• The structure is a temporary tent, so in according with UNI EN 13782 snow load is 
not considered and the base velocity can be reduced as specified; 

• The structure without belts lateral elements can support a wind that has a 
fundamental speed of 16 m/s (57.6km/h) 

• The structure with belt lateral elements can support a wind that has a fundamental 
speed of 20 m/s (72km/h). In this case the helical pickets have a length of 43.5cm. 

• The structure with belt lateral elements can support a wind that has a fundamental 
speed of 30 m/s (108km/h). In this case the pickets have diameter of Ø30mm and a 
length of 80cm. 

ZNG-050-RP101 Page 41 of 50

Pic 43 Lateral view: turbulence analysis by wind velocity stream lines. 

 

Pic 44 Top view: turbulence analysis by wind velocity stream lines. 
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Pic 43 Lateral view: turbulence analysis by wind velocity stream lines. 

 

Pic 44 Top view: turbulence analysis by wind velocity stream lines. 
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COMPOSIZIONE CHIMICA PERCENTUALE 

Mg 
0.35-0.60 

Si 
0.30-0.60 

Fe 
0.10-0.30 

Ti 
0.10 

Cu 
0.10 

Cr 
0.05 

Mn 
0.10 

Zn 
0.15 

Altri elementi 

Max 

0.05-0.15 

Al 
Resto 

 

Caratteristiche principali    Usi tipici 
 

Estrudibilità eccellente.     Applicazioni architettoniche e decorative 

Lega di media durezza adatta per estrusi difficili.  Profili per serramenti 

Alta resistenza alla corrosione.    Industria chimica 

Buona Formabilità allo stato TaN. 

Buona finitura di superfici. 

 

Caratteristiche fisiche generali   Altre caratteristiche 
 

Peso specifico   2.7 kg/dm3   Resistenza alla corrosione molto buona 

Modulo di elasticità  66000 N/mm2   Anodizzazione  molto buona 

Modulo di rigidità  26500 N/mm2   Saldabilità   buona 

Punto di fusione  605°C    Lavorazione plastica a freddo buona (Stato TaN) 

Calore specifico 0-100°C ~ 0.92 J (g.k) 

Coeff. Di dilatazione 

Teorico lineare 20-100°C 23 x 10° x k1 

Conduttività termica 20°C ~ 1.75 W (cm x k) 

Resistività a 20°C (T6) - 3.25 µ Ω x cm 

 

LEGA IN ALLUMINIO PER ESTRUSIONE 

STATO FISICO O F T1 T5 T6 

CARATTERISTICHE MECCANICHE. 
CARICO DI ROTTURA A TRAZIONE R N/mm2 

90-140 120-180 140-180 190-260 210-270 

CARICO AL LIMITE DI SNERVAMENTO N/mm2 50-80 70-120 80-140 150-210 170-230 

ALLUNGAMENTO A% 20-30 16-25 16-20 11-18 12-18 

CARATTERISTICHE FISICHE 

COEFF.DI DILATAZ.TERMICA LINEARE 20-100°C 
23 x 10 x K1 

RESISTIVITA’ ELETTRICA A 20°C 3.14    3.25 

CONDUTTIVITA’ TERMICA A 20°C cal/sec cm°C 0.50    0.42 

PESO SPECIFICO kg/dm2 2.70 

DUREZZA BRINNEL HB kg/mm2 Max 40 Max 40 35 55 60 

 

 


Sc
he

da
 te

cn
ica

 d
el

la
 st

ru
ttu

ra
 “L

EG
A

 6
06

0“



02.2016 22/24

Zingerlemetal Srl 
Zona Industriale 103 
39040 Naz/Sciaves (BZ) Italy 
Tel 0472 412 035 • Fax 0472 412 490 
www.zingerlemetal.com 
e-mail: info@zingerlemetal.com 

Part. IVA IT 01533450217 
C.C.I.A.A. Nr. 127327 
Iscrizione R.I. e 
Cod. Fiscale 01533450217 
Capitale sociale 92.962,24 EURO I.V. 
Exportnr. 019396 

 

CARATTERISTICHE TECNICHE 
TESSUTO Oxford 500D 

Tessuto poliestere 100% 
Peso ca. 230 g/m2 

VERIFICHE METODO DI ANALISI VALORI 

RESISTENZA ALLA 
TRAZIONE 

La determinazione della resistenza alla trazione 
con verifica allungamento e rottura è stata 

effettuata in accordo alla norma ISO 13934-
1:1999 su nr.5 campioni in direzione trama e 5 in 

direzione ordito 

Direzione TRAMA 
Forza di rottura a trazione 
N/50mm 

Valore medio: 
2.030 

 
Allungamento a rottura % 

Valore medio: 
26,6 

 

Direzione ORDITO 
Forza di rottura a trazione 
N/50mm 

Valore medio 
1.577 

 
Allungamento a rottura % 

Valore medio: 
27,1 

 
VALORE SCALA 

SOLIDITA’ DEL COLORE 
ALL’ACQUA 

La prova di solidità del colore all’acqua è stata 
effettuata secondo la norma 

ISO 105-E01:1994, preparando provette da 
40x100 mm ed utilizzando come tessuti 

testimoni:Poliestere e Cotone. Base valutazione  
su scala valori da 1 a 5, dove 1 è il valore 

peggiore e 5 è il valore migliore 

Tessuto campione = 5 
 

Tessuto testimone = 5 
da 1 a 5 

INDICE DI SOLIDITA’ SCALA 

Acqua               = 5 da 1 a 5 

Acido acetico    = 5 da 1 a 5 

SOLIDITA’ DEL COLORE 
AGLI ACIDI 

La prova di solidità del colore agli acidi è stata 
eseguita utilizzando acqua, acido solforico e 

acido acetico secondo la norma  
ISO 105 E05:1997. Base valutazione su scala 

valori da 1 a 5, dove 1 è il valore peggiore e 5 è il 
valore migliore Acido solforico = 4 da 1 a 5 

IMPERMEABILITA’ 
ALL’ACQUA 

La determinazione dell’impermeabilità / colonna 
d’acqua è stata eseguita secondo la norma ISO 

811: 1981 con una temperatura dell’acqua di 
20°C 

 

VALORE 
1,61 mH2O 

 

RESINATURA 

L’identificazione del tipo di resina utilizzata per 
l’impregnazione del tessuto, è stata eseguita 
mediante analisi in spettrometria infrarossa a 

trasformata di Fourier (FTIR). 

Trattasi di resinatura di tipo POLIURETANICO 

NESSUNO 

COLORE VALORE SCALA 
Blu scuro 7 da 1 a 8 
Blu chiaro 6-7 da 1 a 8 
Giallo 6 da 1 a 8 
Verde 6-7 da 1 a 8 
Grigio 6-7 da 1 a 8 
Nero 6 da 1 a 8 
Arancione 6-7 da 1 a 8 
Rosso 6-7 da 1 a 8 

SOLIDITA’ ALLA LUCE 

La verifica di solidità alla luce è stata eseguita 
secondo la norma ISO 105 B02:1999 prendendo 
come riferimento campione la scala dei blu. Base 

valutazione su scala valori da 1 a 8, dove 1 è il 
valore peggiore e 8 è il valore migliore 

 

Bianco 7 da 1 a 8 
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CARATTERISTICHE TECNICHE 
TESSUTO Oxford 250D 
Tessuto poliestere 100% 

Peso ca. 160 g/m2 
VERIFICHE METODO DI ANALISI VALORI 

RESISTENZA ALLA 
TRAZIONE 

La determinazione della resistenza alla trazione 
con verifica allungamento e rottura è stata 

effettuata in accordo alla norma ISO 13934-
1:1999 su nr.5 campioni in direzione trama e 5 in 

direzione ordito 

Direzione TRAMA 
Forza di rottura a trazione 
N/50mm 

Valore medio: 
1.198 

 
Allungamento a rottura % 

Valore medio: 
19.9 

 

Direzione ORDITO 
Forza di rottura a trazione 
N/50mm 

Valore medio 
815 

 
Allungamento a rottura % 

Valore medio: 
23,0 

 
VALORE SCALA 

SOLIDITA’ DEL COLORE 
ALL’ACQUA 

La prova di solidità del colore all’acqua è stata 
effettuata secondo la norma 

ISO 105-E01:1994, preparando provette da 
40x100 mm ed utilizzando come tessuti 

testimoni:Poliestere e Cotone. Base valutazione 
su scala valori da 1 a 5, dove 1 è il valore 

peggiore e 5 è il valore migliore 

Tessuto campione = 5 
 

Tessuto testimone = 5 
da 1 a 5 

INDICE DI SOLIDITA’ SCALA 

Acqua               = 5 da 1 a 5 

Acido acetico    = 5 da 1 a 5 

SOLIDITA’ DEL COLORE 
AGLI ACIDI 

La prova di solidità del colore agli acidi è stata 
eseguita utilizzando acqua, acido solforico e 

acido acetico secondo la norma  
ISO 105 E05:1997. Base valutazione su scala 

valori da 1 a 5, dove 1 è il valore peggiore e 5 è il 
valore migliore Acido solforico = 4 da 1 a 5 

IMPERMEABILITA’ 
ALL’ACQUA 

La determinazione dell’impermeabilità / colonna 
d’acqua è stata eseguita secondo la norma ISO 

811: 1981 con una temperatura dell’acqua di 
20°C 

 

VALORE 
2 mH2O 

 

RESINATURA 

L’identificazione del tipo di resina utilizzata per 
l’impregnazione del tessuto, è stata eseguita 
mediante analisi in spettrometria infrarossa a 

trasformata di Fourier (FTIR). 

Trattasi di resinatura di tipo POLIURETANICO 

NESSUNO 

COLORE VALORE SCALA 
Blu scuro 7 da 1 a 8 
Blu chiaro 6-7 da 1 a 8 
Giallo 6 da 1 a 8 
Verde 6-7 da 1 a 8 
Grigio 6-7 da 1 a 8 
Nero 6 da 1 a 8 
Arancione 6-7 da 1 a 8 
Rosso 6-7 da 1 a 8 

SOLIDITA’ ALLA LUCE 

La verifica di solidità alla luce è stata eseguita 
secondo la norma ISO 105 B02:1999 prendendo 
come riferimento campione la scala dei blu. Base 

valutazione su scala valori da 1 a 8, dove 1 è il 
valore peggiore e 8 è il valore migliore 

 

Bianco 7 da 1 a 8 
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Dichiarazione CE di Conformità 
 

La società sottoscritta 
 

 
 
 
 
dichiara sotto la propria responsabilità che il prodotto “Mastertent” 
 
Serie :........................................................  
 
tipo :.......................................................... 
 
è conforme ai requisiti delle seguenti leggi nazionali e provinciali: 
 
Anno:………………………………………. 
 
è conforme ai requisiti essenziali di sicurezza e di tutela della salute. 
 
Leggi nazionali: 
L.10/ 1997 e 
L.1150/1942 
Legge provinciale: 
 
D.P.G.P. BZ Nr. 20/1970 Art. 1 und Art 30 
Inoltre la struttura corrisponde alla Norma UNI 9006  
Le caratteristiche strutturali sono evidenziate nella relativa scheda tecnica 
 
 

L’amministratore delegato 
 
 
 
............................................. 
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dichiara sotto la propria responsabilità che il prodotto “Mastertent” 
 
Serie :........................................................  
 
tipo :.......................................................... 
 
è conforme ai requisiti delle seguenti leggi nazionali e provinciali: 
 
Anno:………………………………………. 
 
è conforme ai requisiti essenziali di sicurezza e di tutela della salute. 
 
Leggi nazionali: 
L.10/ 1997 e 
L.1150/1942 
Legge provinciale: 
 
D.P.G.P. BZ Nr. 20/1970 Art. 1 und Art 30 
Inoltre la struttura corrisponde alla Norma UNI 9006  
Le caratteristiche strutturali sono evidenziate nella relativa scheda tecnica 
 
 

L’amministratore delegato 
 
 
 
............................................. 
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