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Abstract 

 

The purpose of this thesis is to evaluate the seismic risk of the existing 

“Papini-Sauro” school complex in Florence and to examinate the possible 

improvements of the evaluation process using BIM technologies.   

The first part of this work started with the gathering of all the available 

information about the building, the inspections and the needed surveys for the 

definition of the materials’ characteristics. All the data collected and the critical 

issues detected were then used for the analysis phase, both for vertical and 

horizontal loads. The results were then used to determine the seismic risk 

indexes for the several buildings of the complex and to evaluate and design 

different interventions in order to solve the structural problems detected. 

Eventually, a thorough analysis with the FNA method was made to assess the 

performance of a fluidviscous-damped bracing system designed for the 

seismic retrofit of the most critical building of the complex.  

The second part of this work is about the analisys of the seismic 

evaluation process carried out and the comparison among the currently used 

method and an alternative one based on  BIM technologies for the gathering, 

storage, analysis and cloud sharing of the informations about the building and 

the operations performed by different operators during the process. The 

interoperability between several application, both for PC and mobile devices, 

was assessed with the aim to find advantages and weaknesses of the BIM 

method applied to the case study.  

 
 
 
 
 
 
 
 



  
II 

Introduzione 

 
Il presente lavoro di tesi ha come oggetto la valutazione di vulnerabilità 

sismica dell’edificio che ospita la scuola primaria “Nazario Sauro” e la scuola 

secondaria di 1° grado “Giovanni Papini”, situato in Via di Massapagani in 

località Galluzzo a Firenze. 

Il complesso edilizio studiato, comprendente oltre ai locali per l’attività 

didattica anche un auditorium, una mensa e una palestra, è stato edificato nel 

periodo 1973-75 dalla “Costruzioni – SO.GE.A. s.p.a.”, una società controllata 

dal gruppo Pontello, con struttura completamente realizzata in calcestruzzo 

armato ed articolata in vari corpi di fabbrica ad uno o due piani disposti a corte.  

La fase preliminare del lavoro ha perciò comportato la raccolta di tutte le 

informazioni reperibili dalla documentazione esistente, lo svolgimento di 

sopralluoghi e di una campagna di prove sui materiali e saggi sugli elementi 

portanti al fine di conseguire un adeguato livello di conoscenza della struttura.  

Nella prima parte di questo lavoro, oltre ad illustrare le caratteristiche 

dell’edificio grazie alle indagini conoscitive condotte, vengono presentati i 

risultati della valutazione del suo comportamento strutturale allo stato attuale 

sia nei confronti dei carichi gravitazionali che delle azioni sismiche. Questa 

prima analisi, finalizzata all’identificazione delle criticità e alla determinazione 

degli indici di vulnerabilità sismica, costituisce inoltre la base per la successiva 

valutazione di una serie di interventi locali e globali volti a conseguire 

l’adeguamento sismico dell’edificio. In particolare, viene proposto un 

intervento che fa uso di controventi metallici dotati di dispositivi dissipativi 

fluido-viscosi a matrice siliconica.  

Nella seconda parte si presenta l’analisi del processo di valutazione di 

vulnerabilità sismica ed il confronto tra il metodo attualmente adottato, che fa 

uso di tecnologie tradizionali, ed un possibile metodo alternativo più avanzato, 

basato sulle più recenti tecnologie BIM per la raccolta, l’archiviazione, l’analisi 

e la condivisione delle informazioni. Con l’obiettivo di evidenziare i possibili 

ambiti di miglioramento, si è analizzato l’interoperabilità tra gli applicativi 

adottati, evidenziandone i vantaggi e le criticità emerse per il caso studio.  

 



PARTE I 
 

VALUTAZIONE DI VULNERABILITA’ SISMICA 
 E PROPOSTE DI INTERVENTO 
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1 
INQUADRAMENTO DEL FABBRICATO 
 
 
1.1 Introduzione 
 

La valutazione di vulnerabilità sismica oggetto di questo lavoro ha 

riguardato l’edificio che ospita la Scuola Primaria “Nazario Sauro” e la Scuola 

Secondaria di 1° grado “Giovanni Papini” situato in località Galluzzo a Firenze.  

Il processo di lavoro, approfondito nella Parte II di questa tesi, si sviluppa 

in varie fasi che mirano a conseguire una conoscenza del fabbricato adeguata 

alla sua analisi strutturale e alla progettazione degli interventi di miglioramento 

e/o adeguamento da un punto di vista sismico. A tale scopo, oltre alla raccolta 

di tutto il materiale reperibile riguardante la geometria dell’edificio e dei suoi 

elementi strutturali e alla verifica della sua congruenza con l’oggetto costruito 

tramite rilievo in situ, è stata condotta una campagna di indagini per stabilire 

le caratteristiche meccaniche dei materiali impiegati. In questa fase sono 

anche state indicate le eventuali vulnerabilità secondarie correlabili sia a 

potenziali insufficienze statiche o perdite di equilibrio locali o parziali, dovute a 

movimenti di corpo rigido e a rotture localizzate a causa dell’eccessiva 

deformabilità della struttura, come ad esempio lesioni a tramezzi e 

tamponature e stati fessurativi negli elementi strutturali, che ad altre cause 

come la risalita di umidità. 

In seguito, coerentemente con le informazioni disponibili, con le evidenze 

riscontrate in fase di sopralluogo ed alla luce dei risultati della campagna di 

prove effettuata, è stata condotta la modellazione agli elementi finiti della 

struttura e sono state condotte l’analisi e le verifiche nei confronti sia delle 

azioni dovute ai carichi verticali che al sisma, in accordo con la normativa 

nazionale. 

Sulla base dei risultati ottenuti si sono determinati gli indicatori di rischio 

per i diversi corpi di fabbrica di cui è composto l’edificio e si sono individuati gli 

interventi necessari all’adeguamento sismico della struttura. 
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In particolare, come approfondito nel §6, per il corpo aule è stato studiato 

un intervento che prevede l’inserimento di un sistema di dissipazione 

supplementare di energia costituito da controventi metallici equipaggiati con 

dispositivi fluido-viscosi siliconici pressurizzati. 

 

Prima di proseguire riportiamo di seguito l’elenco della documentazione 

sia cartacea che in formato digitale rinvenuta a seguito delle ricerche iniziali: 

 Dati geologici o geotecnici (colonne stratigrafiche); 

 relazione di agibilità, relazione di idoneità statica, relazione tecnica – 

Nullaosta provvisorio VVFF – 1987; 

 pianta architettonica con indicazioni della struttura del piano interrato, del 

piano terra e del piano primo e sezioni architettoniche significative – 1990; 

 pianta architettonica del piano interrato, del piano terra e del piano primo 

con indicazioni relative alla prevenzione incendi – 2010 (CAD); 

 pianta architettonica del piano interrato, del piano terra e del piano primo 

– Anagrafe edilizia scolastica – 2011 (CAD); 

 corpus di documentazione a supporto della contabilità originale durante 

l’avanzamento dei lavori comprendente 107 tavole esecutive (carpenterie 

di fondazione, di piano e di copertura; dettaglio di armatura delle strutture 

verticali e orizzontali, ecc.) e libri contabili; 

 certificati di prova per l’acciaio impiegato per le armature (prove di 

trazione) e per il calcestruzzo (prove di schiacciamento) e relazione di 

collaudo amministrativo dell’epoca di costruzione. 
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1.2 Descrizione dell’edificio 
 

La Scuola Primaria “Nazario Sauro”, via di Massapagani n. 8, e la Scuola 

Secondaria di 1° grado “Giovanni Papini”, via Ser Lapo Gavacciani n. 2, sono 

ubicate nel medesimo edificio in località Galluzzo a Firenze.  

Il fabbricato, edificato con struttura interamente in calcestruzzo armato 

da una società controllata dal gruppo Pontello, “Costruzioni – SO.GE.A. 

s.p.a.”, nel periodo 1973-75, presenta una pianta irregolare distribuita a corte 

e si sviluppa su un’area inscrivibile in un quadrato di circa 90 m di lato. 

 

Figura 1.1 – Immagine satellitare del complesso edilizio 

L’edificio presenta sia porzioni ad uno che a due piani fuori terra ed una 

sola area interrata per una superficie complessiva pari a 7177 m2 ed un 

volume di 28945 m3. I dati geometrici per ciascun piano sono riportati in 

Tabella 1.1. 

Livello Superficie [m2] Volume [m3] 
Piano interrato 173 415 

Piano terra 4599 21973 
Piano primo 2405 6557 

TOTALE 7177 28945 

Tabella 1.1 – Parametri geometrici dell’edificio 



  
4 

Le peculiarità dei vari corpi di fabbrica che costituiscono il complesso 

permettono di individuare 10 blocchi distinti come riportato nelle Figure 1.2-3 

e per i cui dati geometrici si rimanda alla Tabella 1.2. 

 

 

Figura 1.2 – Individuazione dei blocchi in corrispondenza del piano terra 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1.3 - Individuazione dei blocchi in corrispondenza del piano primo 
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Blocco 
Superficie 

Piano terra [m2] 
Superficie 

Piano primo [m2] 
Superficie 

Totale [m2] 
Volume 

 [m3] 
A - Palestra 1172 409 1581 9765 
B - Gruppo servizi* 532 371 903 2605 
C - Auditorium 574 - 574 2817 
D - Corpo collegamento Sud 303 - 303 961 
E - Corpo collegamento Nord 333 - 333 1092 
F - Corpo aule Sud 444 452 896 3024 
G - Corpo aule centrale 775 654 1429 4826 
H - Corpo aule Nord 444 452 896 3024 
I - Collegamento Auditorium-  

Gruppo servizi 
128 - 128 397 

L - Collegamento Gruppo 
servizi - Palestra 

67 67 134 436 

TOTALE  7177 28945 
*Superficie dell’interrato computata insieme a quella di piano terra. 

Tabella 1.2 – Computo delle superfici e dei volumi per i vari blocchi dell’edificio 

L’edificio ha una struttura costituita da telai e setti in c.a. faccia-vista che 

sorreggono orizzontamenti in laterocemento di vario spessore, 

completamente realizzati in opera, sia per quanto riguarda i solai di piano che 

di copertura. A fronte di una grande varietà di soluzioni adottate per la 

geometria dei telai, la quota dei vari livelli di copertura piana e l’articolazione 

dei volumi, con vari corpi in aggetto, si evidenzia una invariante legata alla 

geometria delle sezioni di tutti gli elementi portanti sia verticali che orizzontali. 

Infatti, sia i pilastri che le travi presentano sezioni rettangolari in cui il lato 

minore misura 20 cm ed a tale dimensione corrisponde anche lo spessore di 

tutti i setti dell’edificio. Come specificato nel seguito, uniche eccezioni sono 

costituite dalle travi di copertura dell’auditorium (blocco C) che presentano 

sezioni a “T”, la cui anima misura 25 cm in larghezza, e la struttura principale 

della palestra (blocco A) che fa uso di setti e travi di 30 cm di spessore. 

Vista la complessità del fabbricato si ritiene necessario procedere alla 

sua descrizione riferendosi ai blocchi precedentemente individuati: 

 A - Palestra: Questo blocco, situato all’estremità nord-ovest del complesso, 

presenta una pianta rettangolare le cui massime dimensioni misurano circa 

30,00 x 39,50 m. Comprende un volume principale monopiano ove hanno 

luogo le attività sportive ed in corrispondenza dei cui lati nord e sud si 

trovano le tribune sopraelevate per il pubblico. Al di sotto della tribuna sud, 

accessibile sia dall’interno del complesso che dall’esterno tramite una scala 
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adiacente al lato ovest, si trovano spogliatoi, depositi e locali accessori. 

Adiacente al lato est del volume principale si trova un altro corpo di fabbrica 

monopiano composto da ulteriori spogliatoi, locali accessori e dal vano 

destinato alla centrale termica. Parte di questo volume è sormontata da un 

corridoio di collegamento per l’accesso alla tribuna nord, a sua volta 

accessibile da una scala esterna posta all’angolo nord-est del blocco. La 

struttura del corpo principale si basa su tre elementi portanti verticali, due 

setti laterali ed un portale centrale, su cui scaricano sia le travi costituenti le 

tribune che la copertura. Questa si compone di una serie di travi a sezione 

rettangolare di oltre 13,00 m di luce disposte in direzione est-ovest che 

sorreggono dei solai piani in laterocemento disposti a quote sfalsate e 

collegati alternativamente all’estradosso e all’intradosso delle stesse. Una 

serie composta di 24 lucernari circolari di diametro pari a 1,00 m è posta in 

mezzeria ai campi di solaio situati a quota maggiore. Questi orizzontamenti 

sono stati realizzati come un graticcio di travi in spessore di sezione 

rettangolare di dimensioni 50 x 22 cmxcm intervallati con file di 

alleggerimenti di 40 cm di larghezza. 

 B - Gruppo servizi: Questo blocco a due piani fuori terra è collocato a metà 

del lato ovest del complesso e presenta una pianta rettangolare di circa 

12,40 x 27,50 mxm con la dimensione maggiore disposta secondo l’asse 

est-ovest. Per circa metà della sua superficie presenta un piano interrato 

accessibile sul fronte ovest tramite una scala esterna e adibito ad archivio 

e deposito. A piano terra si trovano un atrio d’ingresso rivolto ad ovest verso 

gli spazi esterni e verso l’accesso lato Via Ser Lapo Gavacciani ed altri spazi 

amministrativi tra cui segreterie e sala docenti. A piano primo si trova invece 

il refettorio che sul lato est presenta una porzione in aggetto per circa 2,75 

m. Tali ambienti sono in diretto collegamento con gli spazi di distribuzione 

della palestra posti al piano primo tramite il corpo di collegamento “L”, e con 

il piano inferiore tramite un ascensore il cui vano è posto esternamente al 

blocco.  Altra via d’accesso ai locali del refettorio è costituita da una scala 

esterna in c.a. la cui struttura è totalmente indipendente da quella del blocco 

e dalla quale è possibile accedere anche alla copertura del blocco “I” e del 

blocco “C”. Sia la scala che l’ascensore appena descritti sono stati realizzati 

in tempi successivi a quelli dell’edificazione del complesso. Considerando i 
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tre livelli del blocco dal piano interrato verso l’alto, le altezze interpiano 

misurano rispettivamente 2,45 m, 3,00 m e 3,00 m.   

 C - Auditorium: Questo blocco monopiano, situato all’estremità sud-ovest 

del complesso, ha uno sviluppo piuttosto irregolare sia in alzato che in 

pianta; quest’ultima può essere inscritta in un rettangolo le cui massime 

dimensioni sono pari a 28,25 x 25,70 mxm. La struttura portante è in questo 

caso prevalentemente costituita da setti disposti in direzione est-ovest. Nel 

corpo principale, la cui pianta circa trapezia rastrema in direzione nord-est, 

si trova la sala dell’auditorium con quattro diversi accessi verso l’esterno, 

ed i locali ad essa accessori. Uno di questi è costituito da un corpo in 

aggetto sul fronte ovest e misura in pianta circa 2,60 x 7,50 mxm. Sul fronte 

nord si trova un volume comprendente la presidenza, la biblioteca e dei 

servizi igienici, la cui copertura è costituita da un solaio piano accessibile 

dalla scala esterna descritta per il blocco “B”. La sala dell’auditorium è 

coperta tramite un sistema di otto travi a “T”, con luce variabile tra 

7,50÷15,00 m, che portano solai piani in laterocemento disposti a quote 

sfalsate e collegati alternativamente all’estradosso e all’intradosso delle 

stesse. Internamente la copertura della sala principale dell’auditorium è 

nascosta dalla presenza di un controsoffitto leggero ispezionabile realizzato 

con lastre di cartongesso. 

 F-G-H Corpo aule sud-centrale-nord: L’intero fronte est del complesso è 

occupato da tre blocchi a due piani fuori terra inscrivibili in pianta in un 

rettangolo di dimensioni pari circa a 22,00 x 88,50 mxm. In questo volume 

sono distribuite le aule ordinarie, le aule speciali, i laboratori, i servizi igienici 

e tutti i locali accessori necessari allo svolgimento dell’attività didattica sia 

per gli alunni della scuola elementare che della scuola media, alle quali si 

accede dagli spazi esterni adiacenti a via di Massapagani. La struttura è 

composta da diversi telai piani e setti posti secondo la direzione est-ovest 

ad un interasse ricorrente di circa 6,70 m in direzione nord-sud. Si 

definiscono così dei volumi a forma di parallelepipedo in cui la parte 

superiore, corrispondente al piano primo, è frequentemente arretrata 

rispetto al piano terra di circa 1,85 m in direzione ovest. Questa traslazione 

dei volumi superiori determina corpi in aggetto sul fronte ovest e terrazze 

sul fronte est. La struttura così articolata si ripete simmetricamente rispetto 



  
8 

all’asse est-ovest passante per la mezzeria del blocco centrale. In 

corrispondenza di tale asse si ha anche la separazione funzionale delle due 

scuole, con l’elementare posta nei locali a nord e la media nei locali a sud. 

Le altezze interpiano misurano circa 3,30 m sia per il piano terra che per il 

piano primo. Lasciando ulteriori dettagli strutturali al seguente §1.4, si 

evidenzia come la suddivisione del fronte est in tre blocchi distinti, circa ai 

terzi del suo sviluppo in direzione nord-sud, sia realizzata tramite il 

raddoppio della struttura con interposizione di un giunto di 3 cm di spessore 

in loro corrispondenza. Inoltre, dei giunti di pari spessore separano la 

struttura del blocco aule centrale da quella dei corpi di collegamento “D” ed 

“E” con esso comunicanti. 

 D-E-I Corpi di collegamento: Questi tre blocchi monopiano presentano le 

medesime caratteristiche funzionali e distributive. Il blocco “D” mette in 

comunicazione l’auditorium con il corpo aule collegando longitudinalmente 

le due estremità sud del complesso scolastico; analogamente il blocco “E” 

collega le due estremità nord, ovvero la palestra ed il corpo aule. Sulla 

copertura di quest’ultimo è stata aggiunta in tempi successivi all’edificazione 

originale una passerella in acciaio, aperta ma coperta, che collega i due 

corpi appena descritti alla quota di piano primo. Il blocco “I” unisce invece 

l’auditorium con il gruppo servizi e, tramite l’accesso alla propria copertura 

fornito dalla scala esterna a servizio del refettorio, permette l’accesso anche 

a parte della copertura dell’auditorium. Ciascuno dei tre blocchi presenta un 

corridoio centrale di circa 3,00 m di larghezza con altezza interpiano di circa 

2,75 m al quale vengono posti in adiacenza dei volumi a pianta rettangolare 

con altezza interpiano maggiore, pari a circa 3,20 m. In questi spazi sono 

situate alcune aule speciali, locali amministrativi e di servizio.   

 L - Corpo di collegamento Gruppo servizi-Palestra: Questo blocco a due 

piani fuori terra si distingue dai tre appena descritti sia per le minori 

dimensioni, pari in pianta a circa 10,90 x 6,20 mxm, che per la propria 

composizione. Questo corpo interposto tra la palestra ed il gruppo servizi è 

per metà occupato da locali amministrativi a piano terra e servizi igienici a 

piano primo, e per la restante metà da corridoi su entrambi i livelli e da una 

scala in c.a. Questa ha una struttura portante indipendente che interferisce 

con il resto della struttura solo nel punto di sbarco a piano primo.  
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Per quanto riguarda gli spazi esterni, sono presenti aree scoperte 

pavimentate per attività all'aperto, oltre a quelle sistemate a verde ed ai 

percorsi pedonali. All’estremità nord-ovest del lotto, in spazi prima destinati a 

verde, si indica inoltre la presenza di un fabbricato di nuova costruzione 

destinato alla pratica sportiva, inaugurato nel dicembre 2016.  

Infine, per quanto riguarda l’aspetto geomorfologico del sito su cui sorge 

il complesso scolastico, si può definire un lotto sostanzialmente pianeggiante 

con assenza di fenomeni franosi e non soggetto a rischio idrogeologico.  
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1.3 Rilievo fotografico 

 

Vengono di seguito riportate le immagini relative al rilievo fotografico 

eseguito. Vista la complessità strutturale del fabbricato, della sua distribuzione 

funzionale interna e l’impossibilità di coprire con singoli scatti la totalità dei vari 

prospetti, oltre alla descrizione fornita nelle didascalie, in cui si fa sempre 

riferimento al blocco di appartenenza, si rimanda alla Figura 1.58 per 

l’individuazione in pianta dei diversi punti di presa.  

 
Figura 1.4 – Vista fotografica del fronte Est dell’edificio – Corpo aule nord.  

 
Figura 1.5 – Vista fotografica dell’estremità sud-est – Corpo aule sud.  
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Figura 1.6 – Vista fotografica dei corpi aggettanti di primo piano sul fronte ovest del corpo 
aule sud. 

 

Figura 1.7 – Vista fotografica dei corpi adiacenti al corridoio del corpo di collegamento sud 
in relazione con il fronte ovest del corpo aule sud.  
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Figura 1.8 – Vista fotografica del cedimento del terreno e conseguente rotazione di uno 
scivolo esterno del corpo di collegamento sud (blocco D). N.B. Tali scivoli, 
frequentemente impiegati nell’intero complesso, sono indipendenti dall’edificio 
e semplicemente appoggiati al terreno. 

 

Figura 1.9 – Vista fotografica del cedimento del terreno e conseguente avvallamento del 
marciapiede perimetrale esterno in corrispondenza all’intersezione tra 
l’auditorium (blocco C) e il corpo di collegamento sud (blocco D). 
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Figura 1.10 – Vista fotografica del fronte est dell’auditorium (blocco C) con la serie di tre 
uscite delimitate da setti.  

 

 

 

Figura 1.11 – Vista fotografica dell’estremità sud-ovest dell’auditorium (blocco C) con il corpo 
in aggetto.  
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Figura 1.12 – Vista fotografica dell’estremità nord-ovest dell’auditorium (blocco C) e della 
relativa copertura praticabile ad uso manutentivo.  

 

 

Figura 1.13 – Vista fotografica delle scale esterne d’accesso al refettorio (superiore) e al 
piano interrato facenti parte del gruppo servizi (blocco B).  
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Figura 1.14 – Vista fotografica dello sbarco della scala esterna d’accesso al refettorio con 
struttura indipendente (blocco B).  

 

 

Figura 1.15 – Vista fotografica dell’accesso ovest del gruppo servizi (blocco B).  
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Figura 1.16 – Vista fotografica dell’accesso ovest del gruppo servizi (blocco B) e del fronte 
sud della palestra (blocco A). 

 
 
 
 

 

Figura 1.17 – Vista fotografica del fronte ovest della palestra con accesso tramite scala alle 
tribune ed inferiormente ai locali accessori sottostanti (blocco A).  
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Figura 1.18 – Vista fotografica del fronte nord della palestra (blocco A). 

 

Figura 1.19 – Vista fotografica del fronte nord della palestra (blocco A). 
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Figura 1.20 – Vista fotografica della scala d’accesso nord-est alle tribune della palestra 
(blocco A). 

 

Figura 1.21 – Vista fotografica del corpo di collegamento sud dal cortile (blocco D). 
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Figura 1.22 – Vista fotografica del vano ascensore esterno a servizio del refettorio 
(blocco B). 

 

Figura 1.23 – Vista fotografica Vista fotografica dal cortile della passerella in acciaio posta 
superiormente al corpo di collegamento nord (blocco E). 
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Figura 1.24 – Vista fotografica dal corpo di collegamento “L” della passerella in acciaio posta 
superiormente al corpo di collegamento nord (blocco E). 

 

Figura 1.25 – Vista fotografica del sistema di travi in acciaio portante la passerella posta 
superiormente al corpo di collegamento nord (blocco E). 
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Figura 1.26 – Vista fotografica della tribuna e del pilastro nord del portale della palestra 
(blocco A). 

 

 

 

 

Figura 1.27 – Vista fotografica della tribuna e del pilastro sud del portale della palestra 
(blocco A). 

 

 



  
22 

 

Figura 1.28 – Vista fotografica del sistema di travi e dei solai sfalsati della copertura della 
palestra (blocco A). 

 

Figura 1.29 – Vista fotografica della tribuna sud della palestra (blocco A). 
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Figura 1.30 – Vista fotografica dei gradoni della tribuna sud della palestra (blocco A). 

 

Figura 1.31 – Vista fotografica del sistema di pilastrini di appoggio del solaio di copertura 
della tribuna sud della palestra (blocco A). 
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Figura 1.32 – Vista fotografica dell’interruzione di 10 cm originariamente prevista per il 
passaggio di pareti mobili in mezzeria del pilastro sud del portale della palestra 
(blocco A). 

 

 

 

Figura 1.33 – Vista fotografica dell’interruzione di 10 cm originariamente prevista per il 
passaggio di pareti mobili in mezzeria del pilastro sud del portale della palestra 
(blocco A). 
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Figura 1.34 – Vista fotografica dello sbarco della scala esterna posta sul lato ovest della 
palestra (blocco A). 

 

Figura 1.35 – Vista fotografica dell’affioramento di barre di armatura ed espulsione del 
copriferro sul setto ovest della palestra (blocco A). 
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Figura 1.36 – Vista fotografica del setto di 30 cm di spessore in corrispondenza del corridoio 
est al piano terra della palestra (blocco A). 

 

Figura 1.37 – Vista fotografica della fondazione e dell’intradosso del solaio di piano terra 
della palestra in corrispondenza dei locali accessori posti sotto alle tribune sud 
della palestra (blocco A). 
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Figura 1.38 – Vista fotografica di risalita dell’umidità su uno dei setti del piano interrato del 
gruppo servizi (blocco B). 

 

 

 

Figura 1.39 – Vista fotografica dell’interno del piano interrato del gruppo servizi con funzione 
di deposito ed archivio (blocco B). 
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Figura 1.40 – Vista fotografica della parte ovest del refettorio posto al piano primo del gruppo 
servizi (blocco B). 

 

 

 

 

Figura 1.41 – Vista fotografica della parte est del refettorio posto al piano primo del gruppo 
servizi (blocco B). 
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Figura 1.42 – Vista fotografica dell’apertura ricavata nella parte superiore del setto sud del 
gruppo servizi per l’accesso dalla scala esterna al refettorio (blocco B). 

 

 

 

Figura 1.43 – Vista fotografica della copertura del corpo di collegamento “I” in corrispondenza 
dell’accesso dalla scala a servizio del refettorio 
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Figura 1.44 – Vista fotografica della parte in aggetto del refettorio sul fronte est del gruppo 
servizi (blocco B). 

 

Figura 1.45 – Vista fotografica della scala del corpo di collegamento “L” e del pilastro posto 
in sua corrispondenza. 
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Figura 1.46 - Vista fotografica dell’apertura tamponata a seguito della realizzazione 
dell’ascensore esterno sul setto est del corpo di collegamento “L”. 

 

 

 

Figura 1.47 - Vista fotografica della sala principale dell’auditorium (blocco C). 
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Figura 1.48 - Vista fotografica della serie di tre uscite dall’auditorium delimitate da setti poste 
sul fronte est (blocco C). 

 

 

 

 

Figura 1.49 - Vista fotografica del corridoio del corpo di collegamento sud (blocco D). 
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Figura 1.50 - Vista fotografica del corridoio del corpo di collegamento sud (blocco D). 

 

Figura 1.51 - Vista fotografica del giunto di separazione in corrispondenza del raddoppio 
della struttura tra corpo aule centrale e corpo aule sud (blocchi F-G). 
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Figura 1.52 - Vista fotografica del giunto di separazione in corrispondenza del raddoppio 
della struttura tra corpo aule centrale e corpo sud e corridoio del corpo di 
collegamento sud (blocchi D-F-G). 

 

Figura 1.53 - Vista fotografica del giunto di separazione in corrispondenza del raddoppio 
della struttura tra corpo aule centrale e corpo aule sud (blocchi F-G). 
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Figura 1.54 - Vista fotografica del giunto di separazione in corrispondenza del raddoppio 
della struttura tra corpo aule centrale e corpo aule nord (blocchi G-H). 

 

Figura 1.55 - Vista fotografica del giunto di separazione in corrispondenza del raddoppio 
della struttura tra corpo aule centrale e corpo nord e corridoio del corpo di 
collegamento nord (blocchi E-G-H). 
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Figura 1.56 - Vista fotografica del giunto tra il corpo di collegamento nord e il corpo aule 
centrale (blocchi E-G). 

 

Figura 1.57 - Vista fotografica del giunto di separazione in corrispondenza del raddoppio 
della struttura tra corpo aule centrale e corpo aule sud al piano primo (blocchi 
F-G). 
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Figura 1.58 - Punti di presa fotografica del piano interrato e del piano terra (sopra) e del 
piano primo (sotto). La numerazione corrisponde a quella delle figure 
precedentemente mostrate. 
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1.4 Descrizione della struttura 

 

Come descritto precedentemente, l’edificio ha una struttura costituita da 

telai e setti in c.a. faccia-vista su cui si appoggiano orizzontamenti in 

laterocemento di vario spessore completamente realizzati in opera, sia per 

quanto riguarda i solai di piano che per quelli di copertura. A fronte di una 

grande varietà di soluzioni adottate per la geometria dei telai, la quota dei livelli 

di copertura piana e l’articolazione dei volumi con differenti corpi in aggetto, si 

evidenzia come la geometria delle sezioni di tutti gli elementi portanti sia 

verticali che orizzontali abbia caratteristiche di ripetitività modulare. Infatti, sia 

i pilastri che le travi hanno sezioni rettangolari con il lato minore di 20 cm; a 

tale dimensione corrisponde anche lo spessore di tutti i setti dell’edificio. Come 

verrà dettagliato nel seguito, uniche eccezioni sono costituite dalle travi di 

copertura dell’auditorium (blocco C) con sezioni a “T” la cui anima misura 25 

cm in larghezza, e dai setti e dalle travi della palestra (blocco A), di spessore 

pari a 30 cm. 

Le operazioni di rilievo hanno consentito di verificare a campione la 

dimensione di travi e pilastri ed in generale la configurazione della struttura. 

Inoltre, il sopralluogo ha permesso di valutare la rispondenza tra la 

disposizione di travi portanti e di bordo e l’orditura dei solai. 

Il rilievo è stato anche finalizzato a determinare la coerenza tra la 

geometria e la documentazione disponibile. Nelle verifiche eseguite è stata 

riscontrata una buona rispondenza dimensionale con la documentazione 

reperita presso gli archivi consultati. Per tale motivo la definizione della 

struttura dell'edificio, in termini geometrici, d’armatura e di dettaglio costruttivo, 

è stata condotta completamente sulla base dei disegni di carpenteria e 

strutturali originali.  

Per la descrizione della struttura si rimanda pertanto alle due tavole di 

carpenteria, una per il piano primo e una per la copertura, poste in allegato 

(allegato B.1 e B.2).  Da tali elaborati si può desumere la geometria ed il codice 

identificativo di ciascun elemento strutturale come illustrato nella Figura 1.59, 

rappresentativa del piano primo del corpo aule sul lato sud (blocco F). 
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Figura 1.59 - Pianta del piano primo del corpo aule sul lato sud (blocco F), con riportati i 
codici identificativi di ciascun elemento strutturale. 

Con il supporto degli abachi relativi alle travi, ai pilastri, ai setti e ai solai 

(allegati A.1; A.2; A.3; A.4) è possibile quindi avere la descrizione sintetica 

completa della struttura con le informazioni relative alla geometria ed alle 

armature. Nelle seguenti Figure 1.60-61 e Tabelle 1.3-8 si mostra, a titolo 

d’esempio, il criterio con cui tali abachi sono stati redatti. 
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TRAVI 

Ciascun elemento trave ordinario, con sezione rettangolare e armatura 

distinta solo tra estremità e campata, è stato identificato con un codice univoco 

composto secondo la regola:  

“blocco_tipo elemento_piano_numero progressivo” 

es: F_T-PP3 indica la trave numero 3 di piano primo del blocco F 

Alcune tipologie di trave più particolari hanno comportato una codifica di 

tipo diverso, comunque facilmente identificabile dal confronto con le 

carpenterie allegate. Ogni trave così definita è associata ad una tipologia di 

geometria e armatura il cui codice si compone solo dell’informazione relativa 

al blocco seguito dalla lettera “T” e da una numerazione progressiva. 

 
Figura 1.60 – Dettaglio di armatura delle travi – Esempio: tipologia GT_8. 
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Tabella 1.3 – Stralcio dell’abaco delle travi per tipologia (A.1a) relativo al corpo aule centrale 

(blocco G). 

 

Tabella 1.4 – Stralcio dell’abaco delle travi per elemento (A.1b) relativo al corpo aule centrale 
(blocco G). 
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PILASTRI 

Con criterio analogo a quello adottato per le travi, anche in questo caso 

al codice identificativo univoco per l’elemento è associato un codice relativo 

alle sue caratteristiche geometriche e di armatura. Nella definizione delle 

tipologie è stato riportato il numero ed il diametro delle barre alle estremità ed 

intermedie, poste a passo costante rispetto allo sviluppo della sezione; sono 

state poi fornite indicazioni riguardanti diametro e passo delle staffe. Fanno 

eccezione i pilastri del portale della palestra, la cui particolare geometria ed 

armatura hanno richiesto considerazioni di dettaglio. 

 

Figura 1.61 – Dettaglio dell’armatura dei pilastri – Esempio: tipologia PIL3. 

 

Tabella 1.5 – Stralcio dell’abaco dei pilastri per elemento (A.2b)  relativo al gruppo servizi 
(blocco B). 
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Tabella 1.6 – Abaco dei pilastri per tipologia (A.2a). 
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SETTI 

Analogamente a quanto visto per travi e pilastri, anche i setti sono 

identificati con un codice unico a cui viene associata una tipologia in base allo 

spessore ed alle caratteristiche d’armatura indicate nelle tavole originali. Le 

tipologie di setto definite in base a questo criterio sono undici. Di queste le 

uniche a presentare uno spessore diverso da 20 cm, dimensione ricorrente 

per tutti gli elementi strutturali dell’edificio, sono quelle impiegate per la 

struttura della palestra. Gli elementi portanti principali di tale parte dell’edificio 

hanno infatti uno spessore di 30 cm. 

 
Tabella 1.7 – Stralcio dell’abaco dei setti (A.3) relativo al gruppo servizi (blocco C). 

SOLAI 

Per l’intero complesso scolastico sono stati utilizzati solai con struttura 

portante in laterocemento completamente realizzati in opera. Fanno eccezione 

orizzontamenti particolari come quelli realizzati per le tribune della palestra, 

per alcuni balconi o per piccole porzioni di copertura (es: vano ascensore 

corpo aule centrale; parti dell’auditorium) che per esigenze strutturali o 

costruttive sono stati realizzati per mezzo di solette in calcestruzzo armato di 

diversi spessori. Sono state raccolte in un abaco (allegato A.4) tutte le tipologie 

di solaio considerate, riportandone la stratigrafia, la rappresentazione grafica 



  
45 

ed il computo del peso proprio strutturale e non strutturale impiegato per 

l’analisi dei carichi. A titolo d’ esempio si riporta nella seguente Tabella 1.8 uno 

stralcio dell’abaco dei solai relativo alle tipologie 1-3. La tipologia 1 

rappresenta la soluzione più frequentemente utilizzata per i solai sia di piano 

terra che di piano primo. 

 

Tabella 1.8 – Stralcio dell’abaco dei solai (A.4) – tipologia 1-3. 

Vista la complessità del fabbricato si ritiene comunque necessario 

integrare gli abachi e le carpenterie allegate con una descrizione più 

dettagliata della struttura suddivisa per blocchi secondo la denominazione 

precedentemente individuata:  

 A - Palestra: questo blocco è costituito da un corpo principale monopiano 

di pianta approssimativamente quadrata con lato di 30 m ospitante uno 

spazio centrale per l’attività sportiva e le tribune per gli spettatori sui lati nord 

e sud alla quota del piano primo. La struttura portante principale è allineata 

secondo la direzione nord-sud ed è costituita da due setti di 30 cm di 
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spessore sui lati est ed ovest e da un portale intermedio formato da sezioni 

in c.a. scatolari gettate in opera. Su questi tre elementi principali insistono, 

secondo l’allineamento est-ovest, le travi di copertura e, ad un livello 

inferiore, le tribune costituite da un sistema di travi sfalsato a gradoni. Parte 

degli spogliatoi e dei depositi sono situati sul lato sud nello spazio 

sottostante alle tribune. La centrale termica e la restante parte dei locali 

accessori sono invece collocati in un corpo rettangolare monopiano di circa 

6,00 x 20,00 mxm posto in adiacenza al lato ovest del corpo principale. I 

solai di copertura sono posti alternativamente alla quota dell’intradosso e 

dell’estradosso delle travi di copertura con una quota rispettivamente di 

circa 10,00 m e 8,40 m rispetto al livello del piano terra. I solai di copertura 

del corpo laterale sono posti invece ad una quota di 3,20 m. 

 

 

Figura 1.62 – Sezione della palestra: si può osservare il portale su cui scarica sia il sistema 
di travi e solette costituente le tribune che la copertura su livelli sfalsati. 
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 B – Gruppo servizi: costituito da un corpo rettangolare a due piani di circa 

12,40 x 27,50 mxm con la dimensione maggiore allineata secondo la 

direzione est-ovest. La struttura portante è costituita da due setti posti lungo 

i lati nord e sud e da un telaio intermedio. Gli orizzontamenti e la copertura 

piana sono realizzati mediante solai in laterocemento completamente 

gettati in opera, fatta eccezione per l’estremità est del piano primo che 

costituisce un corpo in aggetto per 2,75 m, sorretto da tre mensole ed il cui 

solaio è costituito da una soletta piena in c.a. Al di sotto della parte ovest 

del blocco per un’estensione pari a circa metà della sua lunghezza si trova 

un piano interrato accessibile mediante una scala esterna e circondato da 

uno scannafosso perimetrale. Per creare ulteriori vie d’accesso al refettorio 

del primo piano, sono stati realizzati in tempi successivi alla prima 

edificazione anche una scala in c.a. esterna, posta sul lato sud-ovest e un 

ascensore esterno con relativo vano costituito da setti in c.a. sul lato nord-

est. La struttura della scala è totalmente indipendente, mentre i setti del 

vano ascensore sono realizzati in adiacenza alla struttura principale del 

blocco. Per entrambi gli interventi sono state eseguite delle aperture nei 

setti posti sui lati nord e sud, comportandone un indebolimento. 

 
Figura 1.63 – Sezione Gruppo servizi: si può osservare in alzato il volume relativo al piano 

interrato ed il corpo aggettante a piano primo sul fronte est. 
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 C – Auditorium: questo blocco, con pianta irregolare, è composto da un 

corpo rettangolare monopiano di circa 5,80 x 26,00 mxm, con la dimensione 

maggiore allineata secondo la direzione est-ovest, affiancato sul lato sud 

ad un corpo monopiano con pianta approssimativamente trapezia, 

ospitante la sala principale dell’auditorium e dei locali accessori. 

Complessivamente questi due corpi risultano inscrivibili in pianta in un 

quadrato di lato pari a circa 25 m. La struttura portante verticale è per 

entrambe le parti costituita unicamente da setti allineati prevalentemente 

secondo l’asse est-ovest, con l’aggiunta di setti disposti ortogonalmente sul 

lato ovest. Il solaio di copertura del corpo posto più a nord è ad una quota 

di 3,75 m rispetto al piano terra. La copertura dell’auditorium invece, pur 

utilizzando la stessa tipologia di solai, è più articolata e presenta campi 

sfalsati a quote variabili da circa 6,10 m a 4,20 m che scaricano 

alternativamente all’estradosso e all’intradosso di un sistema di otto travi a 

“T”. Di queste, sei sono orientate secondo la direzione nord-sud e due 

secondo la direzione est-ovest; queste ultime hanno funzione di appoggio 

intermedio per quelle di luce maggiore. Le travi che coprono la sala 

principale dell’auditorium sono nascoste dalla presenza di un controsoffitto 

leggero ed ispezionabile. Sul lato ovest s’innesta inoltre un volume 

rettangolare di 2,60 x 7,50 mxm, in aggetto su una soletta alleggerita in c.a., 

funzionante a mensola e collegata direttamente alla fondazione; sono 

presenti inoltre altri due setti sull’altro lato, anch’essi in aggetto.  

 D – Corpo di collegamento Sud: questo blocco monopiano, che collega 

l’auditorium con il corpo aule centrale sul lato sud del complesso edilizio, 

consta di un corridoio rettangolare di circa 3,10 x 42,00 mxm su cui 

s’innestano due volumi a pianta rettangolare sul lato nord e sul lato sud 

rispettivamente di 4,00 x 21,00 mxm e 7,10 x 13,85 mxm. La struttura 

portante è costituita da due setti paralleli che delimitano il corridoio e che 

s’interrompono in corrispondenza di alcune uscite verso l’esterno e dei due 

volumi adiacenti. Per questi ultimi, infatti, sono stati realizzati telai con 

pilastri e travi di sezione rettangolare rispettivamente 20x80 cmxcm e 

20x100 cmxcm. La copertura piana è posta su due livelli: uno inferiore, per 

il corridoio centrale, e l’altro superiore, per i volumi adiacenti con altezza 

interna di 2,75 m e 3,25 m. 
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Figura 1.64 – Sezione dell’Auditorium: si può osservare il corpo in aggetto sul fronte ovest 
ed il sistema di copertura composto da travi a “T” e solai piani sfalsati. 

 

 

Figura 1.65 – Sezione Corpo di collegamento sud: si possono osservare i due piani sfalsati 
di copertura per gli ambienti laterali e per il corridoio centrale e la struttura a 
telaio con pilastri e travi rispettivamente di 20x80 cmxcm e 20x100 cmxcm. 
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 E – Corpo di collegamento Nord: questo blocco monopiano, che collega 

la palestra al blocco aule centrale sul lato nord del complesso edilizio, 

consta di un corridoio rettangolare di circa 3,10 x 35,00 mxm su cui 

s’innestano due volumi a loro volta a pianta rettangolare sul lato nord e sul 

lato sud rispettivamente di 6,50 x 20,50 mxm e di 6,50 x 13,80 mxm. La 

struttura portante e la copertura presentano le medesime caratteristiche di 

quelle del blocco D, con setti a delimitare il corridoio centrale e un sistema 

a telaio per i volumi adiacenti con pilastri e travi di medesima sezione. Unica 

differenza sostanziale è costituita dalla presenza di una passerella di 

collegamento in acciaio, posta superiormente al corridoio centrale. Questa 

non insiste direttamente sul solaio di copertura ma sulla parte superiore dei 

setti e delle travi di copertura tramite travi con profilo IPE poste ad un passo 

di circa 3,00 m. 

 F – Corpo aule sul lato Sud: questo blocco risulta volumetricamente 

piuttosto articolato. Si può considerare composto da quattro volumi di due 

piani fuori terra a pianta rettangolare con dimensione maggiore allineata 

secondo la direzione est-ovest ed affiancati secondo la direzione nord-sud. 

Al primo piano ciascuno di essi arretra di circa 2,00 m in direzione ovest, 

andando a configurare un volume sfalsato che presenta terrazze sul fronte 

est ed una serie di corpi in aggetto sul fronte ovest. La struttura portante è 

costituita da telai piani posti in direzione est-ovest, affiancati ad un passo di 

circa 6,70 m, su cui scaricano i solai in laterocemento di piano primo e di 

copertura. Come elementi verticali, oltre ai pilastri, si trovano anche dei setti 

di varia lunghezza e di spessore costante pari a 20 cm, da non confondere 

con altri diaframmi in c.a. di circa 12 cm di spessore che in alcuni casi 

sostituiscono i tamponamenti. Unici elementi portanti orizzontali che 

collegano i telai così configurati nella direzione ad essi ortogonale sono: 

delle velette ai bordi dei solai di copertura; delle velette di sostegno dei 

balconi del piano primo situati sul fronte est; delle travi di bordo di un solaio 

binervato collocato centralmente rispetto al piano primo. Tale solaio occupa 

una superficie rettangolare di dimensioni 9,95 x 11,20 mxm e, secondo la 

direzione nord-sud, interrompe un telaio che a piano primo si estende 

all’interno del campo di solaio stesso con un setto in falso per circa 1,85 m 

ad esso collegato. Gli orizzontamenti di piano primo sono posti ad una quota 
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costante di circa 3,40 m rispetto al piano terra, mentre i solai piani di 

copertura sono posti su due livelli leggermente sfalsati di quota 7,00 m e 

6,80 m. All’estremità nord del blocco, in corrispondenza dell’intersezione tra 

il corridoio del corpo di collegamento sud (blocco D) e il corpo aule centrale 

(blocco G) si ha la presenza di un giunto costruttivo di 3 cm di spessore 

riempito con polistirolo. 

 

 

 

 

Figura 1.66 – Sezione del Corpo aule sul lato sud: si può osservare l’arretramento verso 
ovest del volume del piano primo con la definizione di un corpo in aggetto e 
di una terrazza sul fronte est. 
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 G – Corpo aule centrale: questo blocco risulta volumetricamente articolato 

in modo analogo a quello appena descritto. Si può considerare composto 

da sei volumi rettangolari di due piani fuori terra a pianta rettangolare con 

dimensione maggiore allineata secondo la direzione est-ovest ed affiancati 

secondo la direzione nord-sud. La direttrice est-ovest passante dalla 

mezzeria del blocco può considerarsi asse di simmetria per la struttura del 

blocco, essendo l’unica differenza costituita dalla presenza di un vano 

ascensore presente in uno solo dei volumi. Potendo suddividere in questo 

senso il blocco in due parti speculari composte di tre volumi si individua 

procedendo da sud verso nord: 

- un primo volume di distribuzione da cui si diparte il corridoio del corpo 

di collegamento sud (blocco D) sul fronte ovest e che confina con il 

corpo aule sud (blocco F) sul lato sud. Entrambi i blocchi ad esso 

adiacenti sono strutturalmente separati mediante giunti costruttivi di 3 

cm di spessore. Sul fronte est si trovano due blocchi scala, uno interno 

e l’altro esterno; 

- un secondo volume, che al piano primo arretra il fronte costituendo 

una terrazza; 

- un terzo volume che, insieme al proprio doppio speculare, costituisce 

la parte centrale dell’intero blocco con, al piano primo, un solaio 

binervato. Tale solaio occupa una superficie rettangolare di dimensioni 

9,95 x 13,40 mxm e, secondo la direzione nord-sud, interrompe un 

telaio che al piano primo si estende all’interno del campo di solaio 

stesso con un setto posto in falso per circa 1,85 m ad esso collegato. 

La struttura portante è costituita da telai piani posti in direzione est-ovest, 

affiancati ad un passo di circa 6,70 m, su cui poggiano i solai in 

laterocemento di piano primo e di copertura. Come elementi verticali, oltre 

ai pilastri, si trovano anche dei setti di varia lunghezza e di spessore 

costante pari a 20 cm, con maggior frequenza di questi ultimi rispetto al 

corpo aule lato sud (blocco F) precedentemente descritto. Gli 

orizzontamenti del primo livello sono posti ad una quota costante di circa 

3,40 m rispetto al piano terra, mentre i solai piani di copertura sono posti su 

due quote leggermente sfalsate, rispettivamente 7,00 m e 6,80 m. 
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Figura 1.67 – Sezione del Corpo aule centrale: si possono osservare il solaio binervato di 
piano primo con le due travi di bordo ed il setto in falso ad esso collegato. 

 H – Corpo aule sul lato Nord: questo blocco, con due piani fuori terra, si 

presenta strutturalmente simmetrico al corpo aule sul lato sud (blocco F), 

con asse di simmetria orientato in direzione est-ovest e posto sulla mezzeria 

del corpo aule centrale (blocco G). Si rimanda pertanto a quanto scritto 

sopra per la sua descrizione strutturale. Anche in questo caso è stato 

identificato un giunto costruttivo di 3 cm di spessore riempito con polistirolo 
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posto all’estremità sud del blocco, in corrispondenza dell’intersezione tra il 

corridoio del corpo di collegamento nord (blocco E) ed il corpo aule centrale 

(blocco G). 

 I – Corpo di collegamento fra Auditorium e Gruppo servizi: questo 

blocco monopiano, che collega secondo la direzione nord-sud l’auditorium 

con il gruppo servizi, è articolato in modo simile ai due corpi di collegamento 

precedentemente descritti (blocchi D-E). Esso è infatti composto da un 

corridoio a pianta rettangolare di circa 3,20 x 14,00 mxm affiancato su 

entrambi i lati da due corpi a pianta rettangolare di 2,60 x 14,00 mxm e 3,90 

x 11,60 mxm. Le coperture piane dei tre volumi sono poste, rispetto al piano 

terra, alla quota di 2,85 m per il corridoio, e di 3,35 m per i corpi adiacenti.  

La struttura portante è prevalentemente costituita da setti orientati secondo 

entrambe le due direzioni principali di pianta e presenta un’unica geometria 

di trave rettangolare con dimensioni pari a 20x100 cmxcm.  

 L – Corpo di collegamento fra il Gruppo servizi e la Palestra: questo 

blocco a due piani fuori terra che collega, secondo la direzione nord-sud, il 

gruppo servizi alla palestra è strutturalmente composto da due volumi 

affiancati, a pianta rettangolare di 7,00 x 6,20 mxm e 3,90 x 6,20 mxm. Il 

minore dei due, sul lato est, ospita una scala in c.a. strutturalmente 

indipendente. Su entrambi i fronti est ed ovest i due volumi sono delimitati 

da setti in c.a. che costituiscono la struttura portante insieme al telaio 

centrale. Sul fronte est una apertura nel setto è stata successivamente 

tamponata a seguito della costruzione del vano ascensore esterno di cui si 

è fatto cenno nella descrizione del gruppo servizi (blocco B). Gli 

orizzontamenti del primo piano e della copertura, realizzati in 

laterocemento, si trovano alle quote di 3,15 m e 6,50 m rispetto al piano 

terra. 

In aggiunta a quanto fin qui riportato per gli elementi strutturali ordinari, 

si è tenuto conto dei dettagli geometrici e di armatura contenuti nella 

documentazione originale disponibile riguardo ad elementi strutturali 

particolari. Vista la loro rilevanza su di essi sono stati condotti saggi in situ per 

accertarsi della corrispondenza con le informazioni disponibili dalla 

documentazione originale. 
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 Tra questi rientrano: 

- i pilastri e le travi costituenti il portale a sezione scatolare della palestra 

(blocco A); 

- i solai di copertura superiori della palestra (blocco A) comprendenti i 

24 lucernari circolari di diametro pari ad 1,00 m; 

- le travi a “T” di copertura dell’auditorium (blocco C). 

Infine, facendo ancora riferimento alle carpenterie contenute nel corpus 

di tavole esecutive rinvenuto, si ha un’informazione completa riguardante il 

sistema di fondazione. Esso è costituito da travi rovesce per lo più scollegate 

tra loro delle quali è nota la geometria, l’armatura e la relativa diversa quota di 

posa. 
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1.5 Criticità riscontrate in fase di sopralluogo 

 

La fase centrale dell’indagine è consistita in un attento esame visivo delle 

condizioni attuali dell’edificio in relazione allo stato generale di manutenzione 

e conservazione, alla eventuale presenza di fenomeni di espulsione del 

copriferro, al distacco dei pannelli di tamponatura dalla maglia strutturale, alla 

disgregazione superficiale del calcestruzzo, nonché alla presenza di quadri 

fessurativi negli elementi portanti principali. 

Fatte salve le osservazioni esposte nel seguito si può convenire che 

l’edificio presenta uno stato di conservazione e condizioni di manutenzione 

generalmente soddisfacenti. 

CRITICITA’ STRUTTURALI 

Sebbene nei sopralluoghi effettuati si siano riscontrate alcune zone in cui 

si manifestano fessure superficiali, queste risultano distribuite abbastanza 

regolarmente e, tenendo conto della loro ridotta apertura, possono essere 

ricondotte a fenomeni di ritiro del calcestruzzo ed in generale a problematiche 

legate alla viscosità. Dall’esame visivo effettuato sono emerse inoltre alcune 

zone di affioramento superficiale dei ferri di armatura, e ridotte porzioni di 

elementi in cui si è verificato un parziale distacco del calcestruzzo d’angolo. 

Non sono stati comunque riscontrati quadri fessurativi che 

denunciassero criticità strutturali evidenti. E’ importante tuttavia far notare 

come in fase di saggio sulla trave del portale della palestra sia stato possibile 

riscontrare l’effettiva presenza di un quadro fessurativo pregresso su di essa 

come già notato nella relazione d’idoneità statica per l’ottenimento del 

nullaosta provvisorio dei VVFF redatta nel 1987 dal Dott. Ing. A. Cecchi. La 

stuccatura di tali fessure effettuata all’epoca, non evidenzia tuttavia alcun 

fenomeno di progressione di riapertura delle stesse.  

VULNERABILITA’ SECONDARIE 

Dall’analisi visiva effettuata durante i sopralluoghi, non è emerso alcun 

tipo di distacco evidente tra i pannelli di tamponatura e gli elementi della maglia 

strutturale. Inoltre, il controsoffitto ed in generale gli elementi di finitura non 

presentano danneggiamenti superficiali. 
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Si osserva tuttavia la presenza di uno scarso livello di manutenzione della 

pavimentazione dei percorsi adiacenti all’edificio. In diversi punti infatti sono 

stati rilevati abbassamenti superficiali del terreno con conseguente movimento 

e danneggiamento sia dei marciapiedi che di alcuni degli scivoli di uscita verso 

l’esterno a servizio dell’edificio. Inoltre, è stata riscontrata la presenza di un 

forte fenomeno di risalita d’umidità che interessa la parte inferiore dei setti del 

piano interrato con conseguente insorgenza di muffe, come precedentemente 

mostrato dalla documentazione fotografica (cfr. Figura 1.38). 
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2 
INDAGINI SULLA STRUTTURA 
 
 

L’analisi di una struttura esistente è sempre preceduta da una fase 

preliminare di indagini volte al raggiungimento di un certo livello di conoscenza 

della stessa nei tre ambiti relativi alla sua geometria, alle caratteristiche 

meccaniche dei materiali di cui è costituita e ai dettagli costruttivi. Tale livello 

di conoscenza rappresenta quindi il primo obiettivo da fissare in funzione della 

tipologia e dello scopo dell’analisi che si intende effettuare in quanto 

direttamente legato al fattore di confidenza che sede di progetto e verifica 

riduce i valori di resistenza dei materiali.  

Di seguito si riporta schematicamente la descrizione delle prove 

effettuate nella campagna che ha interessato l’oggetto di studio, così come 

dichiarato dal laboratorio di analisi, mostrando le immagini della loro 

esecuzione. 

 

2.1 Tipologie di prove effettuate 
 

2.1.1 Prova pacometrica 

Lo scopo di questa prova non distruttiva è quello di determinare la 

posizione delle armature, lo spessore del copriferro e, con buona 

approssimazione, il diametro dei ferri facendo scorrere lungo la superficie 

mediante una sonda emettitrice di campo magnetico collegata ad un’unità di 

elaborazione digitale acustica. Questo tipo di rilevazione è particolarmente 

utile per l’esecuzione delle altre prove come il carotaggio ed il pull-out, che 

necessitano di evitare le armature, e permette di avere una conferma 

qualitativa sulla disposizione delle armature sia longitudinali che trasversali in 

termini sia di diametro che di passo. 

 

2.1.2 Prova di carotaggio 

Lo scopo di questa indagine distruttiva è di fornire al laboratorio il provino 

da sottoporre a prova di compressione per determinare la fcm del calcestruzzo 
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utilizzato e verificare, ed eventualmente correggere, i risultati ottenuti con 

metodi non distruttivi. Dalla prova sulla carota si potrà inoltre ricavare il modulo 

elastico e lo spessore della carbonatazione. 

 

Figura 2.1 – Pacometro utilizzato per le prove. 

 

Figura 2.2 – Prova pacometrica con indicazione delle armature longitudinali e trasversali 
individuate all’intradosso dell’anima di una delle travi a “T” di copertura 
dell’auditorium (blocco C). 
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Figura 2.3 – Esecuzione del carotaggio in corrispondenza di uno dei setti al piano terra del 
corpo aule centrale (blocco G). 

 

Figura 2.4 – Carota di calcestruzzo sottoposta a prova di carbonatazione in seguito 
all’estrazione. La parte non carbonatata reagendo con la fenolftaleina assume 
una colorazione violetta. 
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2.1.3 Prova di carbonatazione 

La prova ha lo scopo di determinare la profondità di carbonatazione dello 

strato superficiale del calcestruzzo. Il calcestruzzo possiede un valore di pH di 

circa 12,5 che gli conferisce un carattere fortemente alcalino. Questa forte 

alcalinità costituisce una protezione naturale dell’armatura contro la 

corrosione. Il calcestruzzo carbonatato tuttavia è fortemente permeabile e ha 

ridotte capacità protettive; fornisce inoltre una durezza superiore che tende ad 

ingannare i metodi di determinazione della resistenza a compressione misurati 

con sclerometro.  

Questa prova viene eseguita su carote appena estratte spalmando o 

nebulizzando sulla sua superficie laterale la fenolftaleina con soluzione all’1% 

di alcool etilico. La parte reagente non carbonatata assumerà una colorazione 

violetta. Si procede a questo punto alla misurazione dello spessore di 

carbonatazione, che risulta non reagente e quindi di colore inalterato. E’ 

importante inoltre ricordare come si debba eseguire la prova immediatamente 

dopo l’estrazione per evitare che a causa di una protratta esposizione all’aria 

del provino induca la formazione di un film superficiale carbonatato che ne 

invaliderebbe i risultati.   

 

2.1.4 Prova sclerometrica ed ultrasonica 

Questo tipo di prove non distruttive viene generalmente indicato con la 

sigla “Sonreb” in quanto effettuato in combinazione sugli stessi elementi al fine 

di poterle mutuamente calibrare i risultati ottenuti.  

La prova sclerometrica è utilizzata per stimare la resistenza a 

compressione del calcestruzzo su strutture già realizzate. Lo sclerometro 

utilizza la misura del rimbalzo di un cilindro d’acciaio che colpisce la superficie 

del calcestruzzo con una forza costante provocata da una molla. Per una più 

sicura valutazione dei dati sperimentali è consigliato l’uso dello sclerometro a 

nastro cartaceo che consente la registrazione dei valori rilevati. Inoltre 

essendo l’indice sclerometrico ottenuto in funzione della durezza superficiale 

del materiale, nel caso del calcestruzzo è influenzato dal tempo di 

maturazione. Tende pertanto a sovrastimare i calcestruzzi datati ed in 

particolar modo quelli soggetti a processi di profonda carbonatazione. 
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L’indagine ultrasonica si basa sulla rilevazione di treni d’onde immessi in 

un manufatto. Applicando un impulso ad un corpo rigido si producono vari tipi 

di treni d’onde (longitudinali, trasversali e di superficie). Le onde con velocità 

maggiore e quindi le più facilmente individuabili sono quelle di tipo 

longitudinale che sono utilizzate nella diagnostica dei materiali. Il metodo 

consiste nel propagare dei treni di impulsi ultrasonici nel campo delle 

frequenze 15 ÷ 200 kHz. Il segnale è emesso da una sonda posta a contatto 

col materiale e se ne misura il tempo di transito per raggiungere la sonda 

ricevente posta ad una distanza nota. Analizzando i tempi di arrivo degli 

impulsi, funzione di alcune caratteristiche meccaniche del materiale tra cui il 

modulo elastico, se ne può valutare qualitativamente lo stato di conservazione.  

 
Figura 2.5 – Esecuzione di prova sclerometrica. 

 
Figura 2.6 – Esecuzione di prova ultrasonica. 
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2.1.5 Prova di trazione sulle armature 

Al fine di determinare le caratteristiche meccaniche dell’acciaio impiegato 

per le barre di armatura si è proceduto all’estrazione di due spezzoni di barra 

di armatura da due diversi elementi strutturali principali. Tali spezzoni che per 

motivi operativi di esecuzione della prova devono misurare una lunghezza non 

inferiore ai 40÷50 cm vengono portati in laboratorio dove vengono sottoposti a 

trazione fino a rottura ottenendo i valori di tensione di snervamento e di rottura. 

In seguito all’estrazione si procede al ripristino per sovrapposizione con un 

ulteriore spezzone di barra di pari diametro. 

           

Figura 2.7 – Estrazione di una barra longitudinale da un setto del corpo aule sud (blocco F) 
prima e dopo la collocazione della barra per il ripristino. 

2.1.6 Saggi 

La campagna di prove ha previsto anche una serie di saggi su alcuni 

elementi portanti principali realizzati per mezzo di rimozione del copriferro e 
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successivo ripristino. Tali saggi hanno permesso il riscontro e la misurazione 

diretta del diametro e del passo delle barre di armatura impiegate sia 

longitudinali che trasversali in modo da poter riscontrare con maggior certezza 

le indicazioni riportate nelle tavole di armatura disponibili. Infatti le sole prove 

pacometriche sono spesso inattendibili riguardo alla determinazione accurata 

dei diametri delle barre ed al loro numero specialmente in situazioni in cui 

queste siano piuttosto ravvicinate, e non possono distinguere tra barre lisce o 

ad aderenza migliorata. Salvo qualche sporadica e marginale discordanza si 

può affermare che i saggi condotti abbiano sostanzialmente confermato le 

informazioni contenute nella documentazione originale disponibile. 

 

 

Figura 2.8 – Saggio su trave di piano primo del corpo aule sud (blocco F) – Visibile l’armatura 
longitudinale inferiore in campata. 
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Figura 2.9 – Saggio all’intradosso del solaio doppiamente ordito di piano primo del corpo 
aule sud (blocco F) – Visibile la parte terminale del setto in falso superiore e  
l’armatura dei travetti in entrambe le direzioni. 

 

 

Figura 2.10 – Saggio su trave a “T” di copertura dell’auditorium (blocco C) – Visibile 
l’armatura  longitudinale inferiore in campata e l’interfaccia con il solaio di 
copertura posto all’intradosso della trave stessa. 
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Figura 2.11 Saggio all’intradosso di una delle due travi pareti costituenti la sezione scatolare 
del portale di copertura della palestra (blocco A) – Visibili 5Ø28 costituenti la 
fila inferiore dell’armatura longitudinale. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
67 

2.2 Campagna di prove 
 

2.2.1 Quantificazione delle prove 

Tenuto conto delle incertezze legate alla definizione delle proprietà dei 

materiali costituenti la struttura esistente, ma con il supporto della 

documentazione originale dell’epoca rinvenuta, al fine delle analisi è stato 

scelto come livello di conoscenza da perseguire quello intermedio LC2. Infatti, 

essendo disponibili sia copie dei certificati originali di trazione delle barre di 

armatura e di schiacciamento dei provini di calcestruzzo, che la completa serie 

di elaborati grafici contenenti la geometria, le carpenterie di piano, le armature 

ed i dettagli costruttivi degli elementi portanti per l’intera struttura, in accordo 

con quanto riportato dalla Circolare n. 617/2009 in Tab. C8A.1.2 e Tab. 

C8A.1.3a, è stato ritenuto sufficiente condurre una campagna di prove in situ 

corrispondente al livello di “verifiche limitate” sia per la definizione dei dettagli 

strutturali che delle proprietà meccaniche dei materiali. Come già osservato in 

precedenza, durante lo svolgimento del rilievo e delle indagini in situ si è 

verificata a campione la congruenza delle informazioni disponibili. 

La Circolare n. 617/2009 chiarisce il concetto di verifiche limitate, estese 

ed esaustive, quantificando la percentuale di elementi da indagare; tuttavia 

nello stesso testo di norma è specificato il carattere puramente indicativo delle 

percentuali definite, così come la necessità di adattare tali valori ai singoli casi. 

È da precisare che le percentuali illustrate sono da intendersi per ogni 

tipologia di elemento primario (trave, pilastro, setto). Si riporta in Tabella 2.1 il 

numero minimo di elementi, secondo la Circolare, da sottoporre ad indagine 

riguardo alla conoscenza dei dettagli costruttivi per il livello di verifiche limitate. 

Sulla base della stessa tabella esso è fissato al 15% degli elementi; nel caso 

in esame devono essere pertanto indagati circa 30 pilastri, 53 travi e 14 setti. 

Nella scelta degli elementi da indagare si è tenuto conto anche dei criteri 

sviluppati dalla Regione Toscana in tema di indagini sugli edifici esistenti in 

c.a. nell’ambito del Programma Regionale Vulnerabilità Sismica Edifici in 

Cemento Armato. 

Per la determinazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo, 

si è proceduto a prove di tipo diretto (distruttive) tramite carotaggio che a prove 

sonreb indirette (non distruttive). 
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È stato eseguito un prelievo mediante carotaggio di campioni di 

calcestruzzo da sottoporre a prova di compressione fino a rottura. La scelta 

degli elementi da indagare è stata condotta in maniera tale da ottenere un 

campione significativo, in grado di rappresentare le caratteristiche medie del 

calcestruzzo, in termini di omogeneità, di qualità e di resistenza meccanica. 

Nel caso in esame, avendo fissato il livello di verifiche limitate, le norme 

prescrivono che le proprietà dei materiali debbano essere determinate 

prelevando una carota di calcestruzzo ogni 300 m2 di piano dell’edificio e una 

barra di armatura da sottoporre a prova di trazione per ogni piano dell’edificio. 

Come riportato in Tabella 2.2, secondo tali indicazioni sono previste le 

estrazioni di 24 carote dagli elementi in calcestruzzo ed il prelievo di 3 barre di 

armatura. 

 
Tabella 2.1 – Elementi minimi da indagare ai fini del conseguimento del livello di verifiche 

limitate per il rilievo dei dettagli costruttivi. 

 
Tabella 2.2 – Quantificazione delle prove sui materiali da effettuare ai fini del 

conseguimento del livello di verifiche limitate per la definizione delle 
caratteristiche meccaniche dei materiali. 

Indipendentemente dal quantitativo di prove suggerito dalla Circolare n. 

617/2009 sia per il rilievo dei dettagli costruttivi che delle prove ai fini della 



  
69 

determinazione delle caratteristiche meccaniche dei materiali impiegati, in fase 

di redazione del piano della campagna di indagini da effettuare si è tenuto 

conto sia dell’alto livello di dettaglio della documentazione originale disponibile 

che dell’elevato grado di congruenza tra questa e l’oggetto costruito. Inoltre, 

presentando la struttura una sostanziale simmetria per oltre metà del suo 

volume, corrispondente all’intero corpo aule ed ai due corpi di collegamento 

longitudinali, si è ritenuto adeguato eseguire un numero inferiore di indagini 

relative al rilievo dei dettagli costruttivi privilegiando piuttosto le prove relative 

ai materiali. In questo senso si ricorda come la Circolare alla Tab.C8A.1.3b 

indichi la possibilità di sostituire alcune prove distruttive con un numero di 

prove non distruttive almeno triplo. In Tabella 2.3 sono riepilogate le prove 

complessivamente effettuate. 

 
Tabella 2.3 – Riepilogo della campagna di prove effettuate. 

 

2.2.2 Risultati ottenuti e definizione delle caratteristiche 

meccaniche dei materiali 

In accordo con i § C8.7.2.4 e C8A.1.B.4 della Circolare Applicativa LL. 

PP. n°617 del 2009 le resistenze medie dei materiali, ottenute dalle prove in 

situ e dalle informazioni aggiuntive, devono essere divise per il fattore di 

confidenza relativo al livello di conoscenza adottato ed eventualmente, in base 

al tipo di analisi e di meccanismo di rottura (duttile/fragile), per il coefficiente 

parziale di sicurezza del materiale. 

Ai fini della definizione del valore di progetto per la tensione di 

snervamento dell’acciaio si sono assunti due diversi valori per gli elementi 

portanti verticali (pilastri e setti) ed orizzontali (travi). Infatti, delle due barre 

estratte e sottoposte a prova di trazione una, liscia, ha presentato una tensione 

di snervamento significativamente inferiore rispetto all’altra, ad aderenza 
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migliorata. Non avendo riscontrato, tramite l’esecuzione di saggi, la presenza 

di barre lisce negli elementi trave ma soltanto nei setti ed in alcuni pilastri si è 

ritenuto opportuno applicare il fattore di confidenza alla tensione di 

snervamento media per gli elementi portanti verticali ed alla tensione di 

snervamento della sola barra ad aderenza migliorata per gli elementi portanti 

orizzontali. I risultati, in termini di caratteristiche meccaniche dei materiali 

ricavate dalla campagna di prove effettuata, è riportata in Tabella 2.4.  

 
Tabella 2.4 – Riepilogo delle caratteristiche meccaniche dei materiali ricavate dalla 

campagna di prove. 
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3 
ANALISI STRUTTURALE 
 
 
3.1 Riferimenti normativi 
 

L’analisi della struttura sia nei confronti delle azioni dovute ai carichi 

verticali che delle azioni dovute al sisma e le successive verifiche sia locali che 

globali sono state condotte in accordo con i seguenti testi normativi: 

- NTC 2008 (D.M 14 gennaio 2008); 

- Circolare Esplicativa n.617 del 2 febbraio 2009. 

In particolare: 

- Cap. 4 NTC per le verifiche nei confronti dei carichi verticali;  

- Cap. 7 NTC per le verifiche sotto l'azione sismica; 

- Cap. 8 NTC per quanto riguarda le costruzioni esistenti. 

 

3.2 Analisi dei carichi e combinazione delle azioni 
 

Vista la varietà di tipologie di solaio presenti nell’edificio, sia in termini 

strutturali che di finiture, per la definizione dettagliata della sezione e dei carichi 

considerati si rimanda alla consultazione del corrispondente abaco (allegato 

A.4). Sulla base di tali sezioni sono stati stimati per tutti gli orizzontamenti i 

carichi permanenti strutturali ed i carichi permanenti non strutturali 

compiutamente definiti. Per questi ultimi si ricorda come la normativa consenta 

di considerare un coefficiente parziale uguale a quello indicato per i carichi 

permanenti strutturali, ovvero: γG2 = γG1 = 1,3 in caso di azione sfavorevole.  

Per gli elementi divisori interni, in accordo con il §3.1.3.1 dell N.T.C. 

2008, si è considerato un carico uniformemente distribuito pari a g2 = 1,60 

kN/m2, essendo i tramezzi realizzati come muratura di mattoni forati ad una 

testa ed intonacati su entrambi i lati, con un peso proprio per unità di lunghezza 

stimato in 360 kg/m (altezza interpiano considerata uguale a 3,00 m). In alcuni 

casi particolari, ove la considerazione forfettaria di tale carico risultasse 
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eccessivamente penalizzante ai fini delle verifiche di resistenza, si è 

considerata l’effettiva distribuzione delle partizioni. Tale assunzione è stata 

effettuata per il solaio della parte in aggetto dell’auditorium (blocco C) e per i 

tre solai binervati dei corpi aule (blocchi F-G-H). 

Per i solai di copertura il carico dovuto alla neve è stato stimato pari a: 

Qneve = 0,80 kN/m2. 

Carichi di esercizio Qk 
I carichi riportati nelle N.T.C. 2008 ed adottati coerentemente con la 

destinazione d’uso dei vari ambienti ai fini dell’analisi sia per carichi verticali 

che per azioni sismiche e delle relative verifiche sono i seguenti: 

Solaio di piano: 

Categoria C - Ambienti suscettibili di affollamento 

Cat. C1 – Aule, refettorio: qk = 3,00 kN/m² 

Cat. C2 – Scale, balconi: qk = 4,00 kN/m² 

Cat. C3 – Tribune libere: qk = 5,00 kN/m² 

Copertura: 

Categoria H - Copertura e sottotetti 

Cat.H1 - Coperture e sottotetti accessibili per sola manutenzione: qk = 0,50 

kN/m² 

 

Combinazione delle azioni 

Per le verifiche agli SLU per azioni verticali si utilizza la combinazione 

fondamentale:  

𝛾 ∙ 𝐺 +  𝛾 ∙ 𝐺 +  𝛾 ∙ 𝑄 + 𝛾 ∙ 𝜓 ∙ 𝑄  

Per le verifiche agli SLV si utilizza invece la combinazione sismica:  

𝐸 + 𝐺 + 𝐺 + (𝜓 ∙ 𝑄 ) 

Con 

𝛾 = 1,3; 𝛾 = 1,5; 𝛾 = 1,5 𝑝𝑒𝑟 𝑎𝑧𝑖𝑜𝑛𝑖 𝑠𝑓𝑎𝑣𝑜𝑟𝑒𝑣𝑜𝑙𝑖 

𝜓 =  𝜓 = 0 𝑝𝑒𝑟 𝑙𝑒 𝑐𝑜𝑝𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑒 (𝑐𝑎𝑡. 𝐻) 

𝜓 =  0,5;  𝜓 = 0 𝑝𝑒𝑟 𝑙𝑎 𝑛𝑒𝑣𝑒 𝑎 𝑞𝑢𝑜𝑡𝑎 𝑖𝑛𝑓𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟𝑒 𝑎 1000 𝑚 𝑠. 𝑙. 𝑚  
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3.3 Modellazione strutturale 
 

L’edificio è stato modellato utilizzando il codice di calcolo agli elementi 

finiti SAP 2000 NL. Le travi ed i pilastri sono stati generalmente schematizzati 

come elementi di tipo frame (monodimensionali). Tuttavia, come illustrato in 

Figura 3.1, nei casi in cui tale modellazione non permettesse di approssimare 

correttamente il comportamento della struttura si è ricorso ad una 

modellazione bidimensionale più appropriata di tipo shell. Tra questi casi 

rientrano le travi parete, le travi portanti degli orizzontamenti sfalsati e tutti quei 

pilastri il cui rapporto di forma della sezione assumesse valori poco idonei alla 

schematizzazione tramite elementi monodimensionali. 

 

 

Figura 3.1 – Vista tridimensionale del modello in configurazione deformata per azioni verticali 
combinate allo stato limite ultimo per i blocchi A-B-C-D-E-I-L. 

Tramite gli shell sono stati modellati anche tutti gli elementi assimilabili a 

setti e gli orizzontamenti. La scelta di modellare i solai in laterocemento tramite 

elementi shell e non utlizzando vincoli interni di tipo “diaphragm” è stata dettata 

dall’alto numero di nodi presenti alla quota di ciascun orizzontamento, 

specialmente in corrispondenza di travi non propriamente monodimensionali. 

In questi casi infatti, vincolare i nodi all’estradosso degli elementi portanti 

orizzontali avrebbe introdotto un effetto d’irrigidimento dovuto 

all’accorciamento impedito con risultati non realistici in termini di deformazione 
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e sollecitazione. La modellazione dei solai tramite elementi shell equivalenti 

inoltre, pur avendo un maggiore onere computazionale, riproduce 

efficacemente il comportamento di “piano rigido” desiderato senza introdurre 

errori di approssimazione nella soluzione del comportamento dei singoli 

elementi da essi collegati. 

Al fine della determinazione delle sollecitazioni indotte dai soli carichi 

gravitazionali si è dovuto procedere alla ripartizione sulle travi dei carichi 

agenti sul solaio, adottando il metodo delle aree d’influenza automaticamente 

implementato all’interno del codice di calcolo. Le scale sono state anch’esse 

schematizzate mediante elementi shell incastrati alla base. 

 

Figura 3.2 – Vista tridimensionale del modello in configurazione indeformata per i blocchi F-
G-H. 

Una modellazione più approfondita è stata riservata ai tre solai a doppia 

orditura presenti alla quota di piano primo dei tre corpi aule. Tale scelta è stata 

motivata dalle loro dimensioni, dalle differenze geometriche tra i telai su cui 

poggiano alle estremità e dalla presenza, in tutti e tre i casi, del setto posto in 

falso, come al precedente §1.4. I risultati dell’analisi ricavati per tali elementi 

sono stati “depurati” da valori di picco non realistici dovuti ad approssimazioni 

numeriche insorgenti in corrispondenza di punti di marcata discontinuità. 

Infine, si è tenuto conto dei giunti statici effettivamente presenti 

considerando strutturalmente indipendenti i tre blocchi costituenti il corpo aule, 

ovvero i blocchi F, G ed H, e la restante parte del complesso, costituita dai 

blocchi A-B-C-D-E-I-L. 
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Figura 3.3 – Vista tridimensionale del solaio doppiamente ordito di primo piano del blocco G 
in configurazione deformata per azioni verticali combinate allo stato limite 
ultimo. Il gradiente di colore rappresenta l’andamento degli abbassamenti 
nell’intervallo [0;-3] mm. 

 

 

 

Figura 3.4 – Vista tridimensionale del solaio doppiamente ordito di primo piano del blocco G 
in configurazione deformata per azioni verticali combinate allo stato limite 
ultimo. Il gradiente di colore rappresenta l’andamento dei momenti flettenti 
rispetto alla direzione maggiore nell’intervallo [-70;+24] kNm/m. 
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3.4 Definizione delle analisi 

 
Il metodo di soluzione di della struttura deve essere valutato in base al 

tipo di analisi e di verifiche che si procede a svolgere. In questo senso, 

terminata la modellazione della struttura si devono impostare i metodi di analisi 

all’interno del solutore agli elementi finiti. Nel caso in esame, per lo studio del 

comportamento della struttura allo stato attuale nei confronti dei carichi 

verticali e delle azioni sismiche, sono stati adottati i seguenti metodi di analsi: 

- Statica lineare; 

- modale; 

- dinamica lineare.  

 

3.4.1 Statica lineare 

L’analisi statica lineare viene utilizzata per la soluzione della struttura 

sottoposta alle azioni indotte dai soli carichi gravitazionali sia permanenti che 

accidentali. Come osservato al §3.2, tra questi rientrano i carichi permanenti 

strutturali e non strutturali ed i carichi variabili legati al normale esercizio 

dell’edificio, come la presenza di occupanti ai piani, i carichi dovuti alla neve e 

alla manutenzione in copertura. I risultati rappresentativi dello stato di 

sollecitazione della struttura per una combinazione delle azioni allo stato limite 

ultimo devono soddisfare le verifiche come previste nel capitolo 4 delle 

NTC’08. 

 

3.4.2 Modale 

L’analisi modale determina i principali modi vibrare propri della struttura. 

Nel caso in cui questa abbia una configurazione regolare e dimensioni 

contenute si perviene generalmente all’attivazione dell’85% della massa 

sismica partecipante nelle due direzioni principali di pianta, necessaria a 

validare l’analisi dinamica lineare che viene illustrata nel seguito, già con i primi 

modi propri di vibrare, due traslazionali rispetto alle due direzioni principali in 

pianta dell’edificio ed uno torsionale. Tuttavia per edifici irregolari o comunque 

la cui estensione e complessità non permetta di raggiungere tale risultato in 
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un numero contenuto di modi propri di vibrare, la determinazione di quelli 

maggiormente significativi diventa di cruciale importanza. 

Tale premessa serve a motivare la scelta del tipo di analisi modale che 

è stata effettuata in questo lavoro. Il codice di calcolo utilizzato infatti permette 

di scegliere tra un’analisi di tipo “Eigen”, agli autovalori, o tramite la 

determinazione dei vettori di Ritz. In caso di strutture complesse e di grandi 

dimensioni, il primo algoritmo necessita di individuare un maggior numero di 

modi propri di vibrare per raggiungere una massa partecipante complessiva 

maggiore dell’85% tramite il metodo di calcolo agli autovalori con conseguente 

aumento dell’onere computazionale. Invece il metodo basato sui vettori di Ritz, 

essendo strutturato in modo da individuare in maniera prioritaria le forme 

modali che attivano più massa permette di giungere ad una soluzione 

accettabile con l’impiego di risorse computazionali inferiori. Per questo motivo 

quest’ultimo metodo è stato adottato in questo lavoro ed ha permesso di 

cogliere più efficacemente il carattere dinamico delle varie porzioni di edificio 

a beneficio della sua interpretazione e dello studio di interventi di 

miglioramento e/o di adeguamento. 

 
Figura 3.5 – Finestra di impostazione dell’analisi modale per il corpo aule (F-G-H) con indicato 

il numero di modi da ricercare (20) ed il metodo da adottare (Ritz Vectors). 

 

3.4.3 Dinamica lineare 

Per ciò che riguarda l'azione sismica è stata condotta un’analisi dinamica 

lineare, al fine di determinare i valori di capacità, in termini di accelerazioni al 

suolo e periodi di ritorno per i diversi stati limite considerati (SLD, SLV).  
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Riportando quanto precisato dalle NTC 2008 al §7.3.3.1: 

“L’analisi dinamica lineare consiste: 

- nella determinazione dei modi di vibrare della costruzione (analisi 

modale); 

- nel calcolo degli effetti dell’azione sismica, rappresentata dallo spettro di 

risposta di progetto, per ciascuno dei modi di vibrare individuati; 

- nella combinazione di questi effetti. 

Devono essere considerati tutti i modi con massa partecipante significativa. E’ 

opportuno a tal riguardo considerare tutti i modi con massa partecipante 

superiore al 5% e comunque un numero di modi la cui massa partecipante 

totale sia superiore all’85%. 

Per la combinazione degli effetti relativi ai singoli modi deve essere utilizzata 

una combinazione quadratica completa degli effetti relativi a ciascun modo, 

quale quella indicata nell’espressione seguente: 

𝐸 = 𝜌 ∙ 𝐸 ∙ 𝐸   

con 

𝐸  𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑎𝑙 𝑚𝑜𝑑𝑜 𝑗; 

𝜌  𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑖 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑙𝑎𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒 𝑡𝑟𝑎 𝑖𝑙 𝑚𝑜𝑑𝑜 𝑖 𝑒 𝑖𝑙 𝑚𝑜𝑑𝑜 𝑗, 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑜𝑙𝑎𝑡𝑜 𝑐𝑜𝑛 

𝑓𝑜𝑟𝑚𝑢𝑙𝑒 𝑑𝑖 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑜𝑣𝑎𝑡𝑎 𝑣𝑎𝑙𝑖𝑑𝑖𝑡à. "  

 

Per determinare gli effetti dell’azione sismica “E” occorre associare le 

masse ai carichi gravitazionali. Ciò viene fatto tenendo in conto la seguente 

combinazione, riportata al §3.2.4 delle NTC 2008 e già discussa al precedente 

§3.2. 

𝐸 + 𝐺 + 𝐺 + (𝜓 ∙ 𝑄 ) 

Una volta individuati i principali modi di vibrare tramite l’analisi modale è 

quindi necessario calibrare lo spettro di progetto in funzione della struttura 

studiata e della sua ubicazione. E' stata quindi determinata l’azione sismica in 

riferimento alle località in esame impostandone la latitudine e longitudine. 
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Sono stati assunti una vita nominale VN = 50 anni ed un coefficiente d’uso CU 

= 1,5, da cui è derivato un periodo di vita di riferimento VR = VN*CU = 75 anni. 

E' stato assunto un fattore di struttura q = 1,5 e uno smorzamento pari al 5%. 

Per lo stato limite SLV con categoria di sottosuolo B e topografica T1 si 

ottengono pertanto lo spettro riportato in Figura 3.7.  

 

Figura 3.6 – Costruzione dello spettro per azioni di livello livello 3, con probabilità di 
superamento PVR del 10% nella vita di riferimento VR. 

Si è quindi proceduto a stabilire la legge di combinazione degli effetti 

considerando la variabilità spaziale del sisma, così come previsto al §7.3.5 

delle NTC 2008 determinando l’inviluppo delle seguenti: 

1,00𝐸 + 0,30𝐸 + 0,30𝐸  

1,00𝐸 + 0,30𝐸 + 0,30𝐸  

1,00𝐸 + 0,30𝐸 + 0,30𝐸  

Alla combinazione di carico generale risultante è stato altresì aggiunto 

l’effetto corrispondente ad un’eccentricità accidentale, determinata dallo 

spostamento del centro di massa di ogni piano i di una distanza pari a ± 5% 

della dimensione massima del piano in direzione ortogonale all’azione sismica. 
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Figura 3.7 – Spettro di risposta dell’azione sismica con intensità di livello 3 (PVR=10%/VR). 

Per le verifiche tutti gli elementi strutturali devono soddisfare la 

condizione che la sollecitazione indotta dalla combinazione dell'azione sismica 

e gravitazionale sia inferiore o uguale alla corrispondente resistenza, stimata 

come precedentemente indicato.  

Per le travi sono riportati i valori inviluppo delle azioni taglianti e 

flessionali VEd ed MEd valutate in corrispondenza delle due sezioni d’estremità 

e della sezione di mezzeria ed i relativi enti resistenti VRd e MRd. Analogamente 

per i pilastri ed i setti, sono riportati i valori inviluppo delle azioni taglianti, 

flessionali rispetto ad entrambi gli assi principali della sezione e di sforzo 

assiale NEd-VEd-MEd valutate in corrispondenza delle sezioni d’estremità ed i 

relativi enti resistenti NRd,VRd e MRd. Per gli elementi portanti verticali le 

verifiche a pressoflessione sono state effettuate sia tramite la formula riportata 

al §4.1.2.1.2.4 che per confronto dei dati di progetto con l’effettivo dominio 

resistente. Qualora l’elemento risultasse non verificato tramite la prima 

relazione infatti ciò ha permesso di stimare con maggior accuratezza il grado 

di superamento dell’ente resistente altrimenti eccessivamente sottostimato 

dalla formula approssimata sopracitata. 
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4 
Verifiche 
 
 
4.1 Verifiche per carichi verticali (SLU) 
 

La verifica degli elementi strutturali è stata condotta per le azioni indotte 

dai carichi combinati secondo la combinazione fondamentale allo stato limite 

ultimo nel rispetto di quanto previsto dalle NTC 2008 per ciò che riguarda le 

costruzioni civili ed industriali in cemento armato. 

TRAVI 

La verifica di ciascuna trave è stata effettuata per flessione retta e per 

taglio confrontandone gli enti resistenti in campata ed all’estremità con le 

relative massime sollecitazioni. Nella valutazione dell’armatura trasversale per 

la determinazione del taglio resistente si è tenuto conto della presenza di barre 

piegate quando impiegate, in accordo con i dettagli di armatura contenuti nella 

documentazione disponibile. In Tabella 4.1 si riporta, a titolo d’esempio, il 

riepilogo delle verifiche per le travi del corpo di collegamento sud (blocco D), 

rimandando l’elenco completo delle verifiche all’allegato C.1. 

 
Tabella 4.1 – Verifica agli SLU delle travi – stralcio blocco D. 
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PILASTRI 

La verifica di ciascun pilastro è stata condotta in riferimento alle 

condizioni sollecitative per compressione, per taglio secondo i due assi 

principali della sezione e pressoflessione deviata, confrontando gli enti 

resistenti con le relative massime sollecitazioni. Per la verifica a 

pressoflessione si è osservato la relazione seguente (4.1.10, al §4.1.2.1.2.4 

delle NTC 2008), assumendo cautelativamente  = 1: 

 

 Visto il generale sovradimensionamento delle sezioni nei confronti della 

compressione, gli enti resistenti sono stati in prima approssimazione valutati 

in assenza di sforzo assiale. Tuttavia, qualora lo sforzo assiale sia risultato tale 

da compromettere la capacità resistente dell’elemento a flessione, o viceversa 

sia stato necessario per valutarne correttamente la resistenza ai fini della 

verifica, i momenti resistenti in entrambe le direzioni sono stati valutati 

puntualmente per lo sforzo assiale presente. Ove in questo senso necessario 

la verifica è stata condotta tramite determinazione e controllo del dominio di 

resistenza (M3-M2) in funzione dello sforzo assiale NEd presente per 

l’elemento. In Tabella 4.2 si riporta, a titolo d’esempio, il riepilogo delle verifiche 

per i pilastri del gruppo servizi (blocco B), rimandando l’elenco completo delle 

verifiche all’allegato C.2. (In blu i valori dei momenti resistenti calcolati 

considerando lo sforzo assiale effettivamente presente nell’elemento). 

 

Tabella 4.2 – Verifica agli SLU dei pilastri – stralcio blocco B. 
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SETTI 

Nella struttura sono stati distinti 95 diversi setti in c.a. contraddistinti 

tramite un identificativo che li riconduce al proprio blocco di appartenenza. In 

relazione ad essi è stata applicata una metodologia di valutazione semplificata 

delle sollecitazioni risultanti delle analisi numeriche condotte e degli enti 

resistenti corrispondenti. A ciascun elemento è possibile associare una 

tipologia in funzione dello spessore e dell’armatura sia verticale che 

orizzontale, come riportato nell’abaco corrispondente (allegato A.3). Tuttavia, 

tale primo raggruppamento ha richiesto un ulteriore approfondimento che 

tenesse conto della geometria, delle aperture e delle sezioni di verifica come 

illustrato a titolo di esempio in Figura 4.1. 

 

Figura 4.1 – Esempio di suddivisione e identificazione delle sezioni di verifica per il setto 
denominato A_S15 del fronte est dei corpi monopiano adiacenti alla palestra 
(blocco A). 

Avendo così suddiviso ciascun setto in porzioni omogenee per altezza, 

geometria e tipologia di armatura si è proceduto alla verifica di ciascuna 

porzione confrontando le massime sollecitazioni in termini di compressione, 

taglio e momento flettente con quelle di una sezione “standard” ad essa 

riconducibile a favore di sicurezza. Con riferimento alla Tabella 4.3, il criterio 

adottato per l’assegnazione della sezione di verifica, di lunghezza (LB), si basa 

sulla lunghezza del setto (LA). Le sollecitazioni estrapolate dall’analisi sono 

delle risultanti calcolate per l’intera lunghezza (LA). 
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Tabella 4.3 – Criterio di ripartizione delle sollecitazioni risultanti agenti sul setto analizzato 
alla sezione di verifica ad esso assegnata. 

Come illustrato sopra, tali sollecitazioni sono riportate tramite rapporto tra 

le rispettive lunghezze a quelle per la sezione di verifica “B”. Variando il 

momento resistente per la flessione nel piano con la lunghezza della sezione 

di verifica considerata (LB), a favore di sicurezza, non è stata scalata la 

sollecitazione ad essa relativa.  

 

 
Tabella 4.4 – Verifica agli SLU relativa ai setti – stralcio blocco F. 
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In Tabella 4.4 è riportato a titolo d’esempio il riepilogo delle verifiche per 

i setti del corpo aule sud (blocco F), rimandando l’elenco completo delle 

verifiche all’allegato C.3. 

PORTALE DELLA PALESTRA 

La verifica del portale della palestra è stata condotta tenendo conto delle 

differenze con cui sono state armate le sue varie sezioni e della particolare 

geometria delle stesse. Essendo realizzate come grandi elementi scatolari in 

c.a. sia i pilastri nord e sud che la trave che li collega, si è proceduto alla 

determinazione degli enti resistenti e alla verifica di quelli sollecitanti. In Figura 

4.2 si riporta la localizzazione dei piani di sezione in corrispondenza dei quali 

si è proceduto alla valutazione e alla verifica del portale. Non essendo state 

riscontrate criticità, si rimanda agli allegati C.1, C.2 e C.3 per la consultazione 

dei risultati. 

 

 
Figura 4.2 – Portale della palestra (blocco A): individuati in alzato i piani di sezione per i quali 

sono state condotte le verifiche sul portale: in rosso quelle relative alla trave ed 
in blu quelle relative ai pilastri. 
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VOLUME IN AGGETTO - AUDITORIUM 

Il volume in aggetto sul fronte ovest dell’auditorium (blocco C) ha un 

comportamento strutturale basato sul funzionamento a mensola del solaio 

inferiore, direttamente incastrato in testa alla trave di fondazione, e sul 

contributo fornito dai due setti laterali di chiusura, a loro volta posti in aggetto, 

nei quali termina il cordolo d’estremità del solaio. In Figura 4.3 è illustrato il 

dettaglio di armatura del solaio-mensola appena descritto come ricavato dalla 

documentazione originale disponibile, e le tre sezioni di verifica 

conseguentemente assunte: C_AGG, C_AGG_2, C_AGG_3. 

 
Figura 4.3 – Sezione del volume in aggetto situato sul fronte ovest dell’auditorium (blocco C) 

con indicazione dell’armatura, come da documentazione originale, e sezioni di 
verifica considerate. 



  
87 

Nella determinazione dei carichi portati dal solaio si è considerato, oltre 

al carico d’uso pari a 3,00 kN/m2, l’effettivo carico presente dovuto ai tramezzi. 

Nella tabella successiva sono riportati i risultati delle verifiche ottenute dal 

confronto delle massime sollecitazioni derivanti dalla combinazione 

fondamentale agli stati limite ultimi con gli enti resistenti calcolati per le sezioni 

precedentemente definite. 

 
Tabella 4.5 – Verifica agli SLU – volume in aggetto sul lato ovest dell’auditorium (blocco C). 

SOLAI DOPPIAMENTE ORDITI 

I tre solai doppiamente orditi, situati alla quota di piano primo di ciascuno 

dei tre corpi aule che si trovano sul fronte est dell’edificio, sono stati analizzati 

e verificati tramite una modellazione dedicata. 

 
Figura 4.4 – Pianta di piano primo dei corpi aule F-G-H con indicata la posizione dei tre solai 

doppiamente orditi e la loro tipologia: (26+6) oppure (30+6). 

In Tabella 4.6 si riportano i valori geometrici e di armatura per ciascuna 

delle due tipologie di solaio identificate e le relative verifiche di resistenza. Le 

informazioni ricavate dalla documentazione originale disponibile sono state 

confermate da un saggio eseguito su uno dei tre solai (blocco F) e da riscontri 

pacometrici su due di questi (blocco F-G). Il saggio ha permesso sia di 

constatare l’effettiva intersezione tra il corpo del setto posto in falso e l’orditura 

dei travetti ad esso ortogonali, che di verificare l’armatura inferiore dei travetti 
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stessi in entrambe le direzioni. Le successive indagini pacometriche sul solaio 

sia del blocco “F” che del blocco “G” hanno consentito il rilievo dell’interasse 

dei travetti in entrambe le direzioni e per entrambe le tipologie di solaio, 

risultando pari a 40 cm. 

 
Tabella 4.6 – Riepilogo delle caratteristiche geometriche e di armatura per i tre solai 

doppiamente orditi dei corpi aule, corredate dalle verifiche per flessione e 
taglio in entrambe le direzioni, per azioni combinate allo stato limite ultimo. 

L'analisi dell’intero complesso scolastico sottoposto a carichi verticali ha 

dato esito positivo: ogni elemento risulta verificato per i soli carichi verticali. 
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4.2 Verifiche di spostamento (SLD) 
 

La norma prevede che l'azione sismica di progetto non produca sugli 

elementi costruttivi senza funzione strutturale danni tali da rendere la 

costruzione temporaneamente inagibile. Questa condizione è da ritenersi 

soddisfatta quando gli spostamenti interpiano ottenuti dall'analisi in presenza 

dell'azione sismica di progetto valutata allo stato limite di danno (SLD) siano 

inferiori al limite: 

dr  < 0,005h 

per tamponamenti collegati rigidamente alla struttura che interferiscono con la 

deformabilità della stessa, dove: 

- h è l'altezza interpiano; 

- dr e lo spostamento di piano di progetto. 

Vista la complessa articolazione dei volumi dell’edificio e la frequente 

differenza di quota per gli orizzontamenti soprattutto di copertura, si è verificato 

lo spostamento per 345 punti della struttura. Ciascuno di essi è stato 

confrontato con la differenza di quota rispetto all’orizzontamento inferiore o al 

livello di piano terra.  

 
Figura 4.5 – Orientazione del sistema di riferimento per la lettura dei risultati relativi agli 

spostamenti valutati allo SLD. 
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In Tabella 4.7 viene presentato uno stralcio dei risultati delle verifiche 

effettuate, rimandando l’elenco completo degli esiti all’allegato D.1. In Figura 

4.5 sono mostrati in pianta gli assi rispetto ai quali sono riferiti gli spostamenti. 

Questi sono risultati tutti entro i limiti denotando un’elevata rigidezza 

dell’edificio, sia a livello complessivo che di ciascun blocco componente. Gli 

spostamenti più significativi sono relativi alla direzione Y (dr2) per i blocchi 

ospitanti il corpo aule (blocchi F-G-H). 

 

Figura 4.6 – Individuazione dei punti F_1÷10 al piano primo del corpo aule sud (blocco F) 
per il controllo di spostamento allo SLD. 

 
Tabella 4.7 – Verifiche di spostamento allo SLD – esiti riferiti al corpo aule sud (blocco F). 
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4.3 Verifiche sismiche di resistenza (SLV) 
 

TRAVI 

Analogamente a quanto esposto al precedente §4.1 per i carichi verticali, 

la verifica di ciascuna trave è stata condotta per flessione e per taglio 

confrontandone gli enti resistenti in campata e all’estremità con le relative 

massime sollecitazioni. Queste sono state ricavate dai diagrammi inviluppo 

considerando le curve di minimo e di massimo derivanti dalle combinazioni 

dell’azione sismica e di quella gravitazionale. Cautelativamente la verifica per 

taglio in direzione verticale è stata condotta considerando per l’armatura 

trasversale solo il contributo delle staffe. In Tabella 4.8 si riporta, a titolo 

d’esempio, il riepilogo delle verifiche per le travi del corpo aule sud (blocco F) 

rimandandone l’elenco completo all’allegato D.2 

 

Tabella 4.8 – Risultati delle verifiche a flessione ed a taglio per azioni di Livello L3 
(PVR=10%/VR) – esiti relativi alle travi del corpo aule sud (blocco F). 
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PILASTRI 

Analogamente a quanto esposto al precedente §4.1 per i carichi verticali, 

la verifica di ciascun pilastro è stata condotta per compressione, taglio 

secondo i due assi principali della sezione e pressoflessione deviata 

confrontando gli enti resistenti con le relative massime sollecitazioni. Queste 

sono state ricavate dai diagrammi inviluppo considerando le curve di minimo 

e di massimo derivanti dalle combinazioni dell’azione sismica e di quella 

gravitazionale. Per la verifica a pressoflessione si è osservato la relazione 

seguente (4.1.10, al §4.1.2.1.2.4 delle NTC 2008), assumendo 

cautelativamente  = 1: 

 

Visto il generale sovradimensionamento delle sezioni nei confronti della 

compressione, gli enti resistenti sono stati in prima approssimazione valutati 

in assenza di sforzo assiale.  

 

 

Tabella 4.9 – Risultati delle verifiche a compressione, taglio e pressoflessione per azioni di 
Livello L3 (PVR=10%/VR) – esiti relativi ai pilastri del gruppo servizi (blocco B). 
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Tuttavia, qualora lo sforzo assiale sia risultato tale da compromettere la 

capacità resistente dell’elemento a flessione, o viceversa sia stato necessario 

per valutarne correttamente la resistenza ai fini della verifica, i momenti 

resistenti in entrambe le direzioni sono stati valutati puntualmente per lo sforzo 

assiale presente. Ove in questo senso necessario la verifica è stata condotta 

tramite determinazione e controllo del dominio di resistenza (M3-M2) in 

funzione dello sforzo assiale NEd presente per l’elemento. In Tabella 4.9 è 

riportato a titolo d’esempio il riepilogo delle verifiche per i pilastri del gruppo 

servizi (blocco B) rimandandone l’elenco completo all’allegato D.3 

SETTI 

Analogamente a quanto esposto al precedente §4.1 per i carichi verticali, 

la verifica di ciascun setto è stata condotta per compressione, taglio secondo 

i due assi principali della sezione e pressoflessione deviata confrontando gli 

enti resistenti con le relative massime sollecitazioni. Queste sono state 

ricavate dai diagrammi inviluppo considerando le curve di minimo e di 

massimo derivanti dalle combinazioni dell’azione sismica e di quella 

gravitazionale.  

 

 

 
Tabella 4.10 – Risultati delle verifiche a compressione, taglio e pressoflessione per azioni di 

Livello L3 (PVR=10%/VR) – esiti relativi ai setti del corpo di collegamento nord 
(blocco E). 
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Per la verifica a pressoflessione si è osservato la stessa relazione sopra 

riportata per i pilastri valutando gli enti resistenti in assenza di sforzo assiale. 

Qualora lo sforzo assiale sia risultato tale da compromettere la capacità 

resistente dell’elemento a flessione, o viceversa sia stato necessario per 

valutarne correttamente la resistenza ai fini della verifica, i momenti resistenti 

in entrambe le direzioni sono stati valutati puntualmente per lo sforzo assiale 

presente. Ove in questo senso necessario la verifica è stata condotta tramite 

determinazione e controllo del dominio di resistenza (M3-M2) in funzione dello 

sforzo assiale Ned presente per l’elemento. In Tabella 4.10 è riportato in più 

parti ed a titolo d’esempio il riepilogo delle verifiche per i setti del corpo di 

collegamento nord (blocco E) rimandandone l’elenco completo all’allegato D.4. 

PORTALE DELLA PALESTRA 

Analogamente a quanto esposto al precedente §4.1 per i carichi verticali, 

la verifica del portale della palestra è stata condotta per compressione, taglio 

secondo i due assi principali della sezione e pressoflessione deviata 

confrontando gli enti resistenti con le relative massime sollecitazioni sia in 

relazione alle intere sezioni scatolari che localmente per ciascuna sua 

componente. Queste sono state ricavate dai diagrammi inviluppo 

considerando le curve di minimo e di massimo derivanti dalle combinazioni 

dell’azione sismica e di quella gravitazionale. Per la definizione dei piani di 

sezione in corrispondenza dei quali la struttura è stata analizzata si rimanda 

al paragrafo sopracitato della presente relazione. Non essendo state 

riscontrate criticità, si rimanda all’allegato D.2, D.3 e D.4 per la consultazione 

dei risultati. 

VOLUME IN AGGETTO - AUDITORIUM 

Analogamente a quanto esposto al precedente §4.1 per i carichi verticali, 

la verifica del solaio-mensola del volume in aggetto posto sul fronte ovest 

dell’auditorium e del suo incastro sulla sommità della trave di fondazione 

corrispondente è stata condotta per flessione e taglio confrontando gli enti 

resistenti con le relative massime sollecitazioni. Queste sono state ricavate dai 

diagrammi inviluppo considerando le curve di minimo e di massimo derivanti 

dalle combinazioni dell’azione sismica e di quella gravitazionale. In Tabella 
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4.11 sono riepilogati i risultati delle verifiche per le sezioni analizzate, 

individuate come illustrato nella precedente Figura 4.3. 

 

Tabella 4.11 – Risultati delle verifiche a flessione e a taglio per azioni di Livello L3 
(PVR=10%/VR) relative al volume in aggetto sul lato ovest dell’auditorium 
(blocco C). 

 

Come evidenziato nelle tavole di riepilogo allegate (allegati B.3 e B.4) 

tramite apposita simbologia, la combinazione sismica evidenzia le seguenti 

criticità: 

- Blocco A-B-C-D-E-I-L: Questa porzione dell’edificio risulta molto rigida 

a causa della prevalenza di setti come struttura portante verticale e del 

relativo contenuto sviluppo in altezza. Ciò ha comportato il completo 

superamento delle verifiche di spostamento per i punti analizzati agli 

SLD ed il soddisfacimento delle verifiche di resistenza agli SLV per la 

quasi totalità degli elementi portanti orizzontali. Gli unici elementi 

orizzontali non verificati sono infatti costituiti da due travi per il blocco E 

ed una trave delle tribune del blocco A. Relativamente ai pilastri, tutti gli 

elementi sono risultati verificati per compressione e taglio, mentre si 

registra un aumento dell’azione flettente dovuto al sisma che porta al 

non soddisfacimento delle verifiche a pressoflessione per alcuni 

elementi appartenenti al sistema di copertura della palestra. Infine, per 

quanto riguarda i setti non è stata evidenziata l’insorgenza di crisi per 

nessun elemento, né per azioni taglianti né per pressoflessione. 

- Blocchi F-H: Questi due corpi strutturalmente indipendenti e simmetrici 

dell’edificio hanno presentato l’insorgenza delle medesime criticità. 

Nonostante il completo soddisfacimento delle verifiche di spostamento 

per i punti analizzati agli SLD, in questo caso gli elementi non 

soddisfacenti le verifiche di resistenza agli SLV sono stati molto più 
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numerosi. Relativamente alle travi si registra l’insorgenza di crisi per 

flessione in 11 elementi nelle sezioni d’estremità, mentre soltanto tre 

presentano una resistenza flessionale insufficiente in campata. Per 

quanto riguarda i pilastri ed i setti, pur non presentando criticità per 

taglio, il bilancio degli elementi non soddisfacenti le verifiche per 

pressoflessione a causa dell’aumento dell’azione flettente dovuto al 

sisma è più severo; risultano infatti non verificati 23 pilastri e la totalità 

dei setti. Ciò è dovuto specialmente all’incremento dell’azione flettente 

in direzione nord-sud, ortogonalmente alla disposizione dei telai, che 

rappresenta la direzione di minor rigidezza dei corpi di fabbrica 

esaminati. 

- Blocco G: Questo corpo strutturalmente indipendente presenta criticità 

analoghe a quelle dei blocchi F-H appena descritti, altresì in ragione 

della somiglianza geometrica degli elementi le verifiche di spostamento 

agli SLD sono soddisfatte come anche quelle di resistenza delle travi, 

fatta eccezione per le velette che sostengono i balconi sul fronte est del 

primo piano. A causa del maggior numero di setti presenti in questo 

corpo di fabbrica, anche i pilastri risultano verificati a meno di solo un 

elemento che entra in crisi per pressoflessione. Tutti i 15 setti presenti 

non soddisfano le verifiche per pressoflessione a causa dell’aumento 

dell’azione flettente dovuto al sisma. Ciò è dovuto principalmente 

all’incremento dell’azione flettente in direzione nord-sud, 

ortogonalmente alla disposizione dei telai, che rappresenta la direzione 

di minor rigidezza del fabbricato. 
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4.4 Determinazione dell’indice di vulnerabilità sismica 
 

La vulnerabilità sismica di una costruzione può essere definita, in termini 

generali, come la sua predisposizione ad essere danneggiata da un terremoto 

di una data intensità.  

L'indice di vulnerabilità sismica è stato ricavato come rapporto tra 

l’accelerazione che attiva il meccanismo di collasso considerato αc e 

l’accelerazione di progetto αd. 

Per le ipotesi fatte, il rapporto tra αc e αd è lo stesso che intercorre tra 

ente sollecitante ed ente resistente per il meccanismo di collasso analizzato. 

Dalla stima del periodo di ritorno dell'azione che conduce al collasso della 

struttura, considerando il periodo di ritorno dell’azione di progetto TR,d di 712 

anni, l’indice di vulnerabilità può essere espresso anche come segue, in 

funzione dello stesso TR,d. 

Da tale dato è stato altresì stimato il periodo di ritorno Tr,c 

dell’accelerazione dell’azione che conduce al collasso, pari a circa 45 anni nel 

caso più gravoso relativo al blocco H. 

 

Tra gli elementi non verificati la situazione più critica si riscontra 

relativamente alla flessione di una delle travi che sorregge il solaio binervato 

posto al primo piano del blocco H, per cui si ha:  

MEd = 174 kNm; 

MRd = 52 kNm. 

In questo modo si ottiene un indice I = 0.298, che corrisponde, nei limiti 

delle approssimazioni di verifica, al rapporto fra le accelerazioni di 

PGAcapacità/PGAdomanda. 
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4.5 Riepilogo indicatori di rischio 
 

Si è svolto il calcolo degli indicatori di rischio in termini di accelerazione 

al suolo (PGA) e di periodi di ritorno dell'azione sismica (TR), agli stati limite di 

danno (SLD) e di salvaguardia della vita (SLV). 

 

BLOCCO A-B-C-D-E-I-L 

Stato limite di danno (αed):  

- (PGACLD/PGADLD) = 2,228 

- (TRCLD/TRDLD)a = 2,904 

Stato limite di salvaguardia della vita (αuv):  

- (PGACLV/PGADLV) = 0,680 

- (TRCLV/TRDLV)a = 0,829 

 

BLOCCO F-H 

Stato limite di danno (αed):  

- (PGACLD/PGADLD) = 1,598 

- (TRCLD/TRDLD)a = 2,085 

Stato limite di salvaguardia della vita (αuv):  

- (PGACLV/PGADLV) = 0,298 

- (TRCLV/TRDLV)a = 0,337 

 

BLOCCO G 

Stato limite di danno (αed):  

- (PGACLD/PGADLD) = 2,700 

- (TRCLD/TRDLD)a = 3,680 

Stato limite di salvaguardia della vita (αuv):  

- (PGACLV/PGADLV) = 0,641 

- (TRCLV/TRDLV)a = 0,781 
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5 
Interventi di adeguamento sismico 
 
 

Nei confronti delle sollecitazioni derivanti dall’analisi lineare statica per 

carichi verticali le verifiche allo stato limite ultimo (SLU) sono risultate 

soddisfatte per la totalità degli elementi portanti sia verticali che orizzontali. In 

tal senso si può affermare che l’edificio non presenta delle criticità evidenti tali 

da rendere immediatamente prescrivibile un intervento. 

L’analisi dinamica lineare con spettro di progetto, pur soddisfacendo 

completamente le verifiche di spostamento agli stati limite di danno (SLD), ha 

evidenziato molteplici elementi non verificati allo stato limite di salvaguardia 

della vita (SLV), ovvero per azioni sismiche di livello 3 con PVR = 10%/VR.  

 

Figura 5.1 – Individuazione dei blocchi strutturalmente indipendenti 

Con riferimento alla Figura 5.1 dove sono rappresentate le parti 

strutturalmente indipendenti in cui è stato suddiviso e modellato il complesso 
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edilizio alla luce dei giunti statici rilevati in fase di sopralluogo, le criticità 

riscontrate possono essere così riepilogate: 

- Blocco A-B-C-D-E-I-L 

Insieme di corpi di fabbrica prevalentemente monopiano e con struttura 

portante verticale costituita da setti orditi in entrambe le direzioni 

principali in pianta. Mostrano un’elevata rigidezza complessiva con isolati 

elementi non verificati a flessione o pressoflessione. 

Interventi proposti: rinforzi locali degli elementi non verificati (§5.1) e 

sconnessione dei corpi di collegamento nord e sud (§5.2). 

- Blocchi F-G-H 

Insieme dei fabbricati costituenti il corpo aule, a due piani fuoriterra e 

giuntati secondo la direzione nord-sud. Presentano una struttura portante 

mista a setti e telai orditi secondo la direzione est-ovest priva di travi di 

bordo di collegamento. Tra i numerosi elementi portanti non verificati si 

hanno sia pilastri che setti, che entrano in crisi per pressoflessione a 

causa dell’azione flettente nella direzione di minor rigidezza, ed inoltre 

alcune travi che raggiungono la crisi per flessione.  

Interventi proposti: ripristino dei giunti statici per l’ottenimento della 

continuità strutturale in direzione nord-sud; introduzione di un sistema 

supplementare di dissipazione dell’energia per mezzo di controventi 

metallici concentrici a V rovescia dotati di dispositivi fluido-viscosi (§5.3). 

Nei seguenti paragrafi si approfondiscono le criticità e le soluzioni sopra 

riportate, rimandando al capitolo 6 per l’ulteriore approfondimento relativo 

all’analisi del sistema di controventi dissipativi proposto per il corpo aule. 
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5.1 Rinforzi locali 
 

Come indicati nelle tavole allegate B.3-4, gli elementi non verificati allo 

stato limite di salvaguardia della vita (SLV) per il corpo fabbrica costituito dai 

blocchi A-B-C-D-E-I-L sono: 

 

- Blocco A - Palestra  

1 trave del sistema di tribune (flessione); 

14 pilastri portanti le travi perimetrali di copertura (pressoflessione). 

- Blocco E – Corpo di collegamento nord  

2 travi di copertura (flessione). 

 

Visto il discreto comportamento complessivo nei confronti dell’azione 

sismica di questa parte di edificio, la cui rigidezza permette di raggiungere il 

livello di prestazione richiesto in termini di spostamento per le verifiche agli 

stati limite di danno (SLD), non si ritiene necessario un intervento a livello 

globale che ne modifichi la risposta sismica o volto all’introduzione di 

dispositivi di dissipazione supplementare di energia.  

Si propone altresì di prevenire l’insorgenza di meccanismi di crisi per 

flessione nel caso delle travi o per pressoflessione nel caso dei pilastri tramite 

l’adozione di un sistema di rinforzo a fasciatura in FRP (Fiber-Reinforced-

Polymers). Tale tecnologia infatti permette di unire i vantaggi di una notevole 

leggerezza, con quelli di un materiale bicomponente dalle elevate capacità 

meccaniche con l’aggiunta di un ridotto impatto architettonico finale. A tal 

riguardo, la normativa vigente a cui riferirsi per la corretta progettazione e 

messa in opera di questa soluzione è la CNR-DT 200 R1 2013: Istruzioni per 

la Progettazione, l’Esecuzione ed il Collaudo di Interventi di Consolidamento 

Statico mediante l’utilizzo di Compositi Fibrorinforzati del 10 Ottobre 2013.  
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5.2 Sconnessione dei corpi di collegamento  
 

Il corpo di fabbrica costituito dai blocchi A-B-C-D-E-I-L è molto 

eterogeneo sia da un punto di vista architettonico che strutturale. Il rapporto 

strutturale tra la palestra e il gruppo servizi (blocchi A-B) è mantenuto su due 

piani dal corpo di collegamento “L” mentre quello tra il gruppo servizi e 

l’auditorium (blocchi B-C) è in una certa misura inferiore a causa della ridotta 

interfaccia tra quest’ultimo e il corpo di collegamento “I”. Questa relazione tra 

i blocchi A-B-C-I-L è riscontrabile anche dall’analisi modale che vede in diversi 

casi la loro contemporanea partecipazione ai modi propri individuati.  

Al contrario, i corpi di collegamento D ed E appaiono sostanzialmente 

indipendenti dalla restante parte del corpo di fabbrica essendo il collegamento 

con quest’ultimo presente soltanto in modo puntuale all’intersezione dei setti 

delimitanti i rispettivi corridoi con i blocchi C-I e A-L.  

 

 

Figura 5.2 – Localizzazione delle sconnessioni esistenti da ripristinare (quadrati verdi) e da 
creare (cerchi rossi) per i corpi di collegamento sud e nord (blocchi D-E). Il 
cerchio blu indica l’inserimento di un appoggio scorrevole all’interfaccia trave-
setto come mostrato in Figura 5.3. 

Essendo già presenti dei giunti costruttivi tra le strutture verticali del corpo 

aule centrale (blocco G) in corrispondenza delle estremità dei setti dei corridoi 
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dei blocchi D ed E si propone d’intervenire per assicurarne la completa 

efficienza e di creare delle ulteriori sconnessioni sul lato ovest al fine di rendere 

dinamicamente indipendenti questi due blocchi dall’intero complesso edilizio. 

Per la sconnessione in corrispondenza del collegamento puntuale tra il 

setto del corridoio del corpo di collegamento sud (blocco D) e le due travi di 

copertura del blocco “I” convergenti alla sua estremità, si propone la 

realizzazione di un appoggio scorrevole in acciaio-PTFE che garantisca la 

reazione verticale per le travi impedendo tuttavia la reciproca trasmissione di 

azioni orizzontali tra i due blocchi. 

 
 

 
Figura 5.3 – Vista in sezione (sopra) ed in assonometria (sotto) dell’estremità ovest del corpo 

di collegamento D e della localizzazione dell’appoggio scorrevole in acciaio-
PTFE (cerchio blu). 
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5.3 Corpo aule  
 

Il corpo di fabbrica a due piani fuori-terra occupante l’intero fronte est 

dell’edificio ed ospitante le aule per l’attività didattica di entrambe le scuole è 

strutturalmente suddiviso in tre blocchi per la presenza di giunti costruttivi di 

circa 3 cm di spessore. Come già discusso, giunti analoghi sono presenti 

anche all’intersezione con il corpo aule centrale ed i due corpi di collegamento 

sud e nord (blocchi D-E). I due blocchi aule sud e nord (blocchi F-H) sono 

strutturalmente simmetrici secondo un asse orientato in direzione est-ovest e 

passante per la mezzeria del corpo centrale (blocco G) che si presenta a sua 

volta simmetrico. Essendo inoltre la struttura costituita per tutti e tre i blocchi 

da telai misti a setti orientati secondo la direzione est-ovest, direzione di 

maggior rigidezza, e privi di travi di collegamento secondo la direzione nord-

sud, in cui la rigidezza è sensibilmente inferiore, si propone per prima cosa la 

chiusura dei giunti sopracitati e la creazione di una collaborazione tra le 

strutture portanti attualmente raddoppiate in loro corrispondenza. Questo 

nell’ottica di uniformare il comportamento dinamico dei tre blocchi nella 

direzione “debole”, supportando quelli di estremità più deformabili con la 

maggior rigidezza del blocco centrale, in cui vi è una maggior presenza di setti. 

La differenza di rigidezza tra le estremità ed il blocco centrale, messa in luce 

dall’analisi modale condotta con i blocchi separati, costituisce inoltre una 

probabile causa dell’insorgenza del fenomeno di martellamento tra i telai 

adiacenti ai giunti che deve essere prevenuta. 

L’analisi dinamica lineare con spettro di risposta condotta simulando 

l’unione e la collaborazione dei tre blocchi ha mostrato dei miglioramenti del 

comportamento dinamico complessivo, con particolare riferimento al modo 

traslazionale nella direzione nord-sud il cui periodo è risultato intermedio 

rispetto ai due modi analoghi considerati per il blocco centrale e di estremità 

presi singolarmente. Tale intervento, pur mitigando l’insorgenza di crisi per 

pressoflessione degli elementi portanti verticali dovuta all’azione orizzontale 

fuori-piano, ovvero nella direzione debole, e riducendo il numero degli elementi 

complessivamente non verificati, non è stata tuttavia valutata come sufficiente. 

Rimanendo infatti ancora molti elementi non verificati, tra cui oltre ai pilastri, 

diverse travi e la totalità dei setti, si è ritenuto opportuno studiare un sistema 
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di dissipazione supplementare di energia. La scelta è ricaduta sull’impiego di 

controventi metallici concentrici a V rovescia dotati di dispostivi dissipativi 

fluido-viscosi a matrice siliconica di cui si tratterà nel dettaglio nel capitolo 

seguente. Nella seguente Figura 5.4 è schematicamente riportata in pianta la 

posizione degli interventi proposti. 

 
Figura 5.4 – Pianta del piano terra dei blocchi aule F-G-H con indicazione degli interventi 

proposti: chiusura dei giunti in corrispondenza del raddoppio dei telai (rosso); 
inserimento controvento concentrico a V rovescia con dispositivo dissipativo 
fluido-viscoso (blu). 
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6 
Adeguamento sismico del corpo aule tramite 
l’inserimento di controventi dissipativi 
 
 
6.1 Dispositivi dissipativi integrati nel sistema di 

controventamento proposto 
 

La proposta di adeguamento sismico del corpo aule, insieme alla 

chiusura dei giunti tra i blocchi F-G-H descritta al precedente §5.3 volta alla 

regolarizzazione del loro comportamento dinamico secondo la direzione di 

minor rigidezza e alla prevenzione di fenomeni di martellamento strutturale, si 

basa sull’inserimento di un sistema di dissipazione supplementare di energia 

costituito da controventi concentrici a V rovescia equipaggiati con dispositivi 

dissipativi fluido-viscosi a matrice siliconica. Questa tipologia di dispositivi è 

stata preferita a dispostivi di dissipazione isteretici, come gli “ADAS” o gli 

elementi ad instabilità impedita, per ragioni legate alla loro efficienza, 

affidabilità, ridotta manutenzione e capacità di ricentraggio al termine 

dell’evento sismico. 

In particolare la soluzione proposta adotta dispositivi del tipo Jarret, serie 

BC1N, prodotti dalla ITT Enidine Inc., che come si può osservare in Figura 6.1 

sono costituiti da un serbatoio cilindrico riempito di un fluido siliconico in cui è 

introdotto un pistone collegato ad un involucro cilindrico esterno. 

  

Figura 6.1 – Schema in sezione di un dispositivo fluido-viscoso a matrice siliconica. [fonti: 
catalogo dispositivi Jarret (sinistra); seminario annuale GLIS 27 marzo 2009 a 
cura di Ing. Stefano Sorace (destra)]. 
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Lo scorrimento ad alta velocità del fluido siliconico nel ridotto spazio 

interstiziale compreso tra la parete della testa del pistone ed il cilindro del 

serbatoio interno provoca un elevato attrito tra le particelle del fluido viscoso e 

gli elementi confinanti con conseguente dissipazione di energia sotto forma di 

calore. Durante l’azione sismica la differenza di pressione risultante sul pistone 

genera forze che si oppongono al moto relativo pistone-cilindro; forze 

dissipative concentrate che vengono trasmesse tramite il controvento 

metallico alla struttura stessa. 

L’integrazione dei dispositivi nel sistema di controventamento studiato 

prevede la loro installazione a coppie poste alle estremità di una piastra in cui 

convergono due profilati scatolari costituendo così il vertice della V rovescia. 

Lo spostamento orizzontale relativo nel piano verticale su cui giace il sistema 

tra la piastra di nodo e i ritegni a cui sono fissati i dispositivi su entrambi i lati 

è quindi funzione dello spostamento assiale relativo tra le componenti 

serbatoio-pistone dei dispositivi stessi. Questi infatti sono vincolati da un lato 

alla piastra di nodo e dall’altro al corrente superiore del sistema di controvento.  

La mancanza di elementi di collegamento trasversali tra i telai, fatta 

eccezione per le travi di sostegno dei solai doppiamente orditi di piano primo 

che sono state sfruttate per i controventi di piano terra posti sul fronte ovest, 

ha necessitato l’introduzione di travi HE200A come correnti superiori ed 

inferiori dei controventi. Per collegare efficacemente il solaio soprastante al 

corrente superiore in modo da garantire la congruenza di spostamento 

struttura-controvento si prevede di realizzare un cordolo rimuovendo una fila 

di alleggerimenti. Tale cordolo è quindi collegato al corrente superiore del 

controvento tramite dei pioli posti all’estradosso della trave.  

Indipendentemente dalle differenti configurazioni adottate per i telai, i 

pistoni di ciascuna coppia di dispositivi vengono installati con una posizione 

iniziale corrispondente a metà corsa, così da ottenere una risposta simmetrica 

per lo spostamento in entrambi i versi. Tale posizionamento avviene in fase di 

montaggio serrando due barre di acciaio filettate, avvitate tra le flange dei due 

dispositivi e la piastra centrale di nodo e pressurizzando così il fluido nei 

serbatoi. L’imposizione della stessa pressione al fluido dei dispositivi 

garantisce la capacità di ricentraggio al termine dell’evento sismico per 

equilibrio delle forze elastiche generate nei due sistemi. 
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Figura 6.2 – Controvento previsto sul fronte ovest, al piano primo, per i blocchi F-H: vista 
frontale, sezione verticale ed orizzontale e dettaglio del vertice superiore della 
V rovescia con il collegamento dei dispositivi alla piastra di nodo. 
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6.2 Modellazione del sistema di controventamento 
 

La modellazione del sistema di controvento all’interno del codice di 

calcolo agli elementi finiti SAP2000 è stata condotta utilizzando: 

- elementi “frame” per le aste costituenti il telaio metallico con assegnate 

le sezioni previste ed i rilasci a momento per considerare lo schema di 

vincolo effettivamente realizzato (HE200A per i correnti; UPN 280 per i 

montanti in adiacenza ai pilastri; scatolari 100x100x6 mm per i diagonali); 

- vincoli interni di tipo corpo rigido (constraint “body”) tra i nodi 

corrispondenti ai ritegni di collegamento tra i dispositivi dissipativi ed il 

corrente superiore in modo da trascurare la deformazione flessionale 

degli stessi; 

- una coppia di “NLlink” (Non Linear link) a due nodi per simulare il 

comportamento dinamico di ciascun dispositivo. 

 
Figura 6.3 – Vista tridimensionale del modello agli elementi finiti del controvento previsto sul 

fronte ovest, al piano primo, per i blocchi F-H. 

Per descrivere il comportamento dei dispositivi si è adottato il modello di 

Kelvin-Voigt che è costituito da un sistema in parallelo di una molla elastica ed 

uno smorzatore. Ciascuno di essi è stato quindi modellato ponendo in parallelo 

un NLlink “MultiLinear Elastic” (spring), per il quale si è definita una legge 

lineare elastica monoassiale, ed un NLlink non lineare di tipo “Damper – 

Exponential” (damper) cui associare la componente smorzante.  
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Figura 6.4 – Modello di Kelvin-Voigt per materiali visco-elastici. 

Inizialmente è stata condotta un’analisi per un sistema di 

controventamento disposto in modo simmetrico rispetto alla maglia strutturale 

dell’intero corpo aule, collocandolo su entrambi i piani alle estremità est ed 

ovest dei telai, ed impegnandone complessivamente quattro campi: due per il 

corpo centrale (blocco G) e uno per ciascuno dei corpi di estremità (blocchi F-

H). In questa configurazione si sono confrontate le prestazioni ottenibili con 

l’adozione di due modelli diversi di dissipatore, BC1GN, avente corsa massima 

di 80 mm, ed il BC1FN, avente corsa massima di 60 mm, le cui ulteriori 

caratteristiche geometriche e meccaniche sono riportate nelle successive 

Tabelle 6.1-2. 

 
Tabella 6.1 – Caratteristiche dei dispostivi dissipativi fluido-viscosi tipo Jarret, serie BC1N 

[fonte: catalogo del produttore]. 
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Tabella 6.2 – Proprietà considerate per la definizione dei NLlink con cui sono stati modellati 

i dispositivi Jarret BC1FN e BC1GN. 

Entrambe le tipologie di dispositivo, pur non presentando criticità 

dall’analisi dei cicli forza-spostamento, non sono risultate tuttavia idonee ad 

espletare una sufficiente capacità dissipativa. 

 Questo ha comportato la modifica della configurazione inziale con 

l’aggiunta di controventi in un ulteriore campo tra i telai dei corpi aule di 

estremità, mantenendo la simmetria dell’intervento e scartando i dispositivi di 

tipo BC1FN, dalla capacità dissipativa inferiore. Con riferimento a questa 

disposizione, come precedentemente mostrata schematicamente in pianta in 

Figura 5.4, si sono condotte le analisi di cui trattano i successivi paragrafi. 
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6.3 Analisi dinamica non lineare modale (FNA) 
 

La proposta di introduzione di un sistema di dissipazione supplementare 

di energia costituito da dispositivi fluido-viscosi a matrice siliconica montati su 

controventi metallici ha comportato la necessità di un’analisi non lineare per 

poterne cogliere correttamente il comportamento durante l’evolversi 

dell’evento sismico e tener conto degli effetti non lineari che tale tipo di 

soluzione introduce nella struttura. Il codice di calcolo utilizzato permette di 

condurre due tipologie di analisi non lineari: “Modal” e “Direct Integration”. 

In questo lavoro si è adottata la prima tipologia di analisi definita anche 

come “FNA” (Fast Non Linear Analysis, Ibrahimbegovic e Wilson, 189; Wilson, 

1993) che non opera per integrazione diretta delle equazioni del moto, bensì 

per estensione al campo non lineare del metodo dell’analisi per 

sovrapposizione modale, mediante l’uso di vettori di Ritz dipendenti dal carico. 

A differenza dell’analisi statica lineare e dell’analisi dinamica lineare con 

spettro di risposta, utilizzate per l’analisi del complesso edilizio in condizioni 

attuali, questo tipo di analisi discretizza la risposta della struttura nel dominio 

del tempo. Tuttavia un processo solutivo di tipo incrementale iterativo è 

applicato soltanto per determinare la risposta degli elementi a non linearità 

concentrata, come i “NLlink” con cui si sono riprodotti i dissipatori, mentre le 

matrici di rigidezza e di smorzamento viscoso lineare relative alla parte di 

struttura caratterizzata da una risposta di tipo elastico non sono sottoposte ad 

aggiornamenti al passo. Il metodo FNA simula quindi il comportamento della 

struttura nel dominio del tempo sottoponendola ad eventi sismici riprodotti 

sulla base di accelerogrammi che possono provenire dalla registrazione di 

eventi sismici passati, da simulazioni oppure essere creati artificialmente 

tramite codici di calcolo. 

Gli accelerogrammi utilizzati sono stati generati tramite il codice di calcolo 

SIMQKE (SImulation of earthQuaKE ground motions) tali da essere coerenti 

con un assegnato spettro di risposta elastico di progetto. Per questo motivo 

vengono definiti “spettro-compatibili” e sono ammessi per generare azioni 

conformi allo scenario di progetto prescritto dalla normativa. La procedura da 

seguire per la loro definizione richiede quindi l’inserimento degli stessi dati con 

cui si sono generati gli spettri di progetto per l’analisi dinamica lineare con 
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spettro di risposta già descritta al §3.4. Tra questi rientrano: la localizzazione 

dell’edificio (latitudine e longitudine), il periodo di riferimento VR espresso in 

anni, la categoria di sottosuolo, le condizioni topografiche, il fattore di struttura 

q (q=1 per avere lo spettro elastico), la tipologia di accelerazione (orizzontale 

o verticale) e lo stato limite nei confronti del quale gli effetti dell’azione sismica 

devono essere verificati. 

 

 

 

Figura 6.5 – SIMQKE – In alto, la generazione dello spettro elastico di progetto; al centro la 
generazione di un accelerogramma compatibile con lo spettro elastico di 
progetto assegnato; in basso, verifica dello spettro di risposta risultante 
dall’accelerogramma generato (la linea rossa deve mantenersi al di sopra di 
quella magenta relativa alle ordinate spettrali di progetto ridotte del 10%). 



  
114 

La coerenza con lo spettro elastico di progetto è da verificare in base alle 

ordinate spettrali ottenute per ciascun accelerogramma che non deve 

presentare uno scarto in difetto superiore al 10% rispetto alla corrispondente 

componente dello spettro elastico in determinati intervalli del periodo definiti 

dalla normativa NTC 2008 per un coefficiente di smorzamento viscoso 

equivalente ξ=5%. Inoltre, in accordo con il §3.2.3.6 dell’NTC 2008, si è 

impostato per ciascun accelerogramma una durata di 30 s con parte pseudo-

stazionaria pari a 10s. Per l’analisi condotta in questo lavoro sono stati utilizzati 

un totale di 84 accelerogrammi: 4 famiglie (stati limite) ciascuna composta da 

7 storie di accelerazione per ciascuna delle 3 direzioni (X,Y,Z). Una volta 

inseriti all’interno del codice calcolo SAP2000 per la definizione dell’azione 

sismica ad essi relativi si è proceduto secondo i seguenti passi: 

- creazione di 84 casi di carico di tipo “Time History”, uno per ogni 

accelerogramma; 

- creazione di 28 casi di carico (7 per ciascun stato limite) con simultanea 

occorrenza di 3 accelerogrammi, uno per ciascuna direzione X-Y-Z; 

- creazione di 28 combinazioni di carico in cui ciascuno dei casi precedenti 

vengono sommati gli effetti dovuti alla presenza dei carichi; 

- creazione di 4 combinazioni finali, una per ciascun stato limite, 

sommando in gruppi di 7 gli effetti delle 28 combinazioni di carico 

precedenti. Ciascuna di esse viene moltiplicata per un fattore riduttivo 

pari ad 1/7 in modo che le 4 combinazioni finali rappresentino una media 

degli effetti dovuti al sisma per ciascuno degli stati limite considerati. 

Le analisi dinamiche non lineari così impostate hanno permesso di 

valutare la diversa risposta dell’edificio e del sistema di controventamento in 

termini di: 

- bilancio energetico relativo alle componenti di energia in ingresso, 

energia dissipata dai dispositivi ed energia dissipata dalla struttura per 

azioni correlate a ciascuno stato limite; 

- analisi del ciclo forza-spostamento dei dispositivi per azioni di livello 3 e 

4, con PVR rispettivamente del 10%/VR e del 5%/VR  (SLV-SLC); 

- verifiche degli elementi strutturali principali, travi, pilastri e setti, per azioni 

di livello 3, con PVR del 10%/VR (SLV).  
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6.4 Risultati 

 

BILANCIO ENERGETICO 

Il controllo del bilancio energetico per la struttura al termine dei vari eventi 

sismici per cui viene analizzata è uno dei sistemi che più efficacemente 

possono rendere conto in modo sintetico della bontà, o viceversa delle 

carenze, relative alla scelta di un dato sistema di dissipazione supplementare. 

In Figura 6.6 sono riportati in forma di istogrammi le medie dei bilanci 

energetici finali per le famiglie di storie di accelerazione relative ad azioni di 

intensità idonea alle verifiche per i quattro stati limite considerati. I termini 

energetici considerati sono riferiti all’energia in ingresso (Input), all’energia 

dissipata dai dispositivi (Dispositivi) ed all’energia dissipata dalla struttura 

(Struttura). 
 

 
Figura 6.6 – Bilanci energetici medi per le famiglie di storie di accelerazione riferite a 

ciascuno stato limite. 

 Nella seguente Figura 6.7 è invece mostrato il progressivo 

accrescimento dei termini energetici precedentemente considerati in un 

diagramma Tempo[s]-Energia[kJ] per un evento sismico a campione scelto tra 

i sette eventi che compongono la famiglia di storie di accelerazione riferibili ad 

azioni di livello 3 (PVR = 10%/VR; SLV) e di livello 4 (PVR = 5%/VR; SLC).  
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Figura 6.7 – Evoluzione dei termini energetici durante eventi sismici con azioni di livello 3 

(PVR = 10%VR, SLV) e di livello 4 (PVR = 5%/VR, SLC).  
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CONFRONTO DEL TAGLIANTE MASSIMO ALLA BASE 

L’analisi dei bilanci energetici per la struttura con applicato il sistema di 

controventamento proposto restituisce un risultato assoluto che necessita di 

essere integrato con un ulteriore analisi comparativa con la struttura allo stato 

attuale. Tale confronto è stato condotto in termini delle risultanti di taglio 

massime alle base nelle due direzioni principali in pianta ottenute 

sottoponendo la struttura, prima e dopo l’intervento, alle medesime storie di 

accelerazione di intensità compatibile con azioni di livello 3 (SLV).  

Conr riferimento alla Figura 6.8 si può osservare una riduzione pari a 

circa il 40% del tagliante massimo nella direzione in cui agisce il sistema di 

controventamento (Y) e la sostanziale coincidenza della risposta nell’altra (X). 

 

 

 

Figura 6.8 – In alto, rappresentazione qualitativa del piano di taglio per il quale sono state 
valutate le massime sollecitazioni risultanti; in basso, istogramma con i valori 
relativi ai taglianti massimi nelle due direzioni per la struttura allo stato di fatto 
(SDF) ed in seguito all’intervento (INT) per azioni sismiche di livello 3 (SLV). 
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CICLO DEL DISPOSITIVO 

Ulteriore controllo a campione è stato effettuato relativamente ai cicli 

forza-spostamento dei dispositivi al fine di verificarne il range di funzionamento 

relativamente ad entrambi i parametri. Ricordando che il dispositivo viene 

installato in una posizione di metà corsa, tale valore rappresenta anche il 

massimo spostamento in valore assoluto ammissibile in entrambi i versi. Per 

ciascun evento sismico analizzato lo spostamento massimo di ciascun 

dispositivo è risultato contenuto entro la propria semi-corsa (40 mm BC1GN). 

Nella Figure 6.9 si mostrano a titolo di esempio i diagrammi rappresentativi dei 

cicli di uno dei dispositivi montanti nel sistema di controvento posto a piano 

terra sul lato ovest del corpo aule centrale (blocco G) al variare dell’intensità 

dell’evento sismico (SLV-SLC). 

 

 
Figura 6.9 – Cicli relativi ad uno dei dispositivi dissipativi montati sul controvento posto al 

piano terra sul lato ovest del blocco G per un evento sismico con azioni di livello 
3 e 4 (PVR = 10%VR, SLV; PVR = 5%VR, SLC).  
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VERIFICHE DI RESISTENZA DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI 

Infine sono state condotte le verifiche di resistenza per gli elementi 

strutturali analogamente a quanto descritto al §4.3 in base all’inviluppo delle 

sollecitazioni ottenuto dalla combinazione media della famiglia composta dalle 

sette storie di accelerazioni compatibili con azioni sismiche di livello 3, ovvero 

con PVR = 10%/VR (SLV).  

Nonostante l’inserimento di controventi in 6 dei 14 campi 

complessivamente presenti tra i telai del corpo aule e l’adozione dei dispostivi 

con maggior capacità dissipativa del tipo Jarret BC1N, ovvero i BC1GN, 

l’intervento proposto non è risultato sufficiente a far rientrare tutti gli elementi 

strutturali entro i limiti di verifica imposti dalla normativa. Tuttavia, come 

evidenziato nel riepilogo mostrato in Tabella 6.3, confrontando i risultati relativi 

alle verifiche di resistenza per la struttura allo stato attuale e post-intervento, 

entrambe sottoposte ad analisi dinamica non lineare con le medesime storie 

di accelerazione, si può notare una riduzione nel numero di elementi 

complessivamente non verificati. Questi ultimi presentano inoltre un grado di 

superamento dell’ente resistente inferiore rispetto alla struttura allo stato 

attuale, in accordo con il risultato relativo ai bilanci energetici medi, per cui si 

ha una ripartizione dell’energia in ingresso tra dispositivi e struttura pari a circa 

l’80-20%, e alla riduzione del 40% del tagliante massimo nella direzione di 

funzionamento dei controventi.  

 

Tabella 6.3 – Riepilogo delle verifiche di resistenza per azioni sismiche di livello 3 (PVR = 
10%/VR; SLV) per la struttura allo stato di fatto (SDF) e con l’adozione di 
sistema di controvento con dispostivi fluido-viscosi (DFV). In nero gli elementi 
non verificati; in blu gli elementi presenti; con sfondo verde sono evidenziati i 
campi di verifica in cui si sono ottenuti benefici. Verifiche: M = flessione; V = 
taglio; NM = pressoflessione deviata. 
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Alla luce di questi risultati e con riferimento alla Figura 6.10, in cui sono 

riportati in pianta gli elementi per i quali l’ente sollecitante continui a superare 

l’ente resistente, si ritiene necessario intervenire con ulteriori rinforzi locali volti 

al raggiungimento dell’adeguamento sismico dell’intero corpo aule. 

 

 
 
 

Figura 6.10 – Elementi strutturali non verificati per azioni di livello 3 (PVR = 10%/VR, SLV) in 
seguito all’adozione del sistema di controventi con dispositivi dissipativi tipo 
BC1GN. (carpenteria piano primo a sinistra; carpenteria copertura a destra). 
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Ciascuno dei blocchi considerati (F-G-H) fa registrare notevoli 

miglioramenti in termini di prestazioni in particolare per quanto riguarda le travi 

ed i pilastri. Discorso diverso vale per i setti che restano tutti fuori dal campo 

di verifica anche se, grazie all’introduzione dei controventi dissipativi, si riduce 

l’energia che questi sono chiamati a dissipare e quindi l’azione massima che 

devono sopportare, e di conseguenza si minimizza l’entità dell’intervento da 

realizzare per il relativo rinforzo. 

L’integrazione tramite interventi di rinforzo locali deve essere inoltre 

considerata come valida alternativa all’aggiunta di ulteriori controventi e 

dispositivi considerando sia i bilanci energetici prima esposti, che non 

denotano una significativa carenza in termini di capacità dissipativa, che la 

necessità di minimizzare l’impatto architettonico che questo tipo d’intervento 

comporta e le interferenze con l’utilizzo dell’edificio da parte degli occupanti. 
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7 
Conclusioni 
 
 

La struttura esaminata in questo lavoro rappresenta un caso 

particolarmente interessante per la varietà e la complessità di soluzioni 

adottate nell’uso del calcestruzzo armato per l’edilizia scolastica nei primi anni 

‘70. Infatti, come è stato possibile ricostruire dalla ricca documentazione 

esecutiva rinvenuta, appare evidente come l’impresa appaltatrice, la 

“Costruzioni SO.GE.A S.p.a” (Società Gestione Appalti) una controllata del 

gruppo Pontello, abbia sfruttato il proprio know-how per la realizzazione di 

un’opera in cui all’apparente ricorrenza e standardizzazione di molti elementi 

strutturali si affiancano soluzioni singolari di cui l’esempio più significativo è 

costituito dal portale a sezione scatolare della palestra. 

Il riscontro fornito dai sopralluoghi, dai saggi e dalla campagna di indagini 

sui materiali ha confermato uno buono stato di conservazione complessivo 

della struttura senza segni di cedimenti, fessurazioni o degrado che palesino 

criticità da un punto di vista statico. Tale evidenza è stata confermata 

dall’analisi per carichi verticali per la quale ciascun elemento strutturale è 

risultato verificato secondo la vigente normativa. 

Tuttavia, come è frequente per le opere risalenti a quell’epoca, l’analisi 

dinamica lineare con spettri di risposta condotta per valutare le prestazioni 

dell’edificio nei confronti delle azioni indotte dal sisma ha fatto emergere 

diverse carenze nei confronti delle verifiche di resistenza. La loro valutazione 

ha costituito la base per l’indicazione di una serie di interventi volti al 

raggiungimento dell’adeguamento sismico per i diversi corpi di fabbrica 

costituenti il complesso edilizio.  

Tra questi, oltre ai rinforzi locali per la soluzione di criticità isolate e alla 

realizzazione di giunti finalizzati al miglioramento del comportamento dinamico 

complessivo dell’edificio, si è proceduto anche allo studio di un sistema di 

protezione sismica con tecnologie avanzate da applicare all’intero corpo aule 

a causa delle particolari carenze emerse per azioni orizzontali orientate nella 

sua direzione di minor rigidezza.  
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L’intervento proposto per l’adeguamento sismico del corpo aule, basato 

sulla chiusura dei giunti costruttivi esistenti tra i blocchi F-G-H e sull’adozione 

di un sistema di dissipazione supplementare di energia costituito da 

controventi metallici e dispositivi fluido-viscosi a matrice siliconica, non risulta 

tuttavia sufficiente a soddisfare le verifiche di resistenza nei confronti di azioni 

sismiche di livello 3 (SLV) per tutti gli elementi strutturali. 

Sulla base dei risultati ottenuti in termini di bilancio energetico medio e di 

riduzione del tagliante massimo alla base nella direzione di funzionamento del 

sistema di controventamento, si può però confermare la bontà della soluzione 

adottata che permette di sgravare gli elementi portanti verticali di buona parte 

dell’azione orizzontale che ne determina la crisi per pressoflessione e per 

taglio. Ove questo contributo non risulti sufficiente si propone pertanto di 

integrare con interventi di rinforzo locale tramite l’adozione di rinforzo a 

fasciatura in FRP (Fiber-Reinforced-Polymers) o incamiciature in acciaio 

analoghi a quelli proposti per l’adeguamento del blocco A-B-C-D-E-I-L. 

In conclusione, si ritiene preferibile giungere all’adeguamento seguendo 

questa via e preferendo non estendere ulteriormente il sistema di 

controventamento al fine di minimizzare il già notevole impatto architettonico 

dell’intervento e le interferenze con l’utilizzo dell’edificio da parte degli 

occupanti.   



PARTE II 
 

ANALISI DEL PROCESSO DI VALUTAZIONE DI 
VULNERABILITA’ SISMICA E POSSIBILITA’ DI 
MIGLIORAMENTO TRAMITE TECNOLOGIE BIM 
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1 
Obiettivi 
 
 

Nell’ambito della Convenzione tra il Comune di Firenze e il Dipartimento 

di Ingegneria Civile e Ambientale dell’Università degli Studi di Firenze 

riguardante le verifiche di vulnerabilità sismica e la stesura di linee guida per 

gli interventi di adeguamento sismico degli edifici scolastici esistenti sul 

territorio comunale, è stato analizzato il processo di valutazione di vulnerabilità 

sismica confrontando il metodo attualmente adottato, che fa uso di tecnologie 

tradizionali, con un più avanzato metodo di raccolta, archiviazione, analisi e 

condivisione delle informazioni basato sulle più recenti tecnologie BIM.  

In questo studio sono utilizzati sia applicativi desktop quali Autodesk 

Revit, BIM 360 Field, BIM 360 Glue, che applicativi per dispostivi mobili quali 

BIM 360 Field App, BIM 360 Glue App. Nel capitolo 2 viene descritto il 

processo attualmente adottato mentre nel capitolo 3 si approfondiscono le 

possibili applicazioni di un metodo alternativo basato sulle tecnologie BIM 

analizzando l’interoperabilità tra gli applicativi adottabili ed evidenziando i 

vantaggi e le criticità emerse per il caso studio. 

I vantaggi ottenibili mediante l’utilizzo di tecnologie BIM verranno indicati 

sinteticamente in forma di elenco come “miglioramenti” per ciascuna delle fasi 

in cui è stato suddiviso il processo.  
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2 
Processo di valutazione di vulnerabilità 
sismica 
 
 
2.1 Macro-processo 
 

La valutazione di vulnerabilità sismica dell’oggetto studiato segue un 

processo rappresentato schematicamente in quattro fasi così come riportato 

nel diagramma in Figura 2.1. 
 

 

Figura 2.1 – Macro-processo di valutazione della vulnerabilità sismica per un edificio 
scolastico esistente ed individuazione degli attori coinvolti. 

Questo coinvolge le seguenti figure: 

- Autore: studente incaricato della raccolta e organizzazione delle 

informazioni riguardanti l’edificio; partecipa alla redazione del piano 

delle prove e supervisiona la loro esecuzione in situ; elabora l’analisi 

strutturale e progetta gli eventuali interventi urgenti e/o di 

adeguamento necessari.  

- Università di Firenze: revisiona e supervisiona l’operato dello 

studente-autore durante l’intero processo.  

- Comune di Firenze: l’Ufficio Direzione Servizi Tecnici (di seguito 

indicato con DST) dirige e supervisiona lo svolgimento del processo 

acquisendone e validandone i risultati finali; esercita il potere 



  
126 

decisionale e di spesa relativamente alla campagna di prove e 

all’attuazione degli eventuali interventi necessari. 

- Responsabile scolastico: autorizza l’accesso delle altre figure 

all’edificio e gestisce l’interferenza con l’attività scolastica. 

- Laboratorio: esegue le prove previste dal piano e ne fornisce i 

risultati.  

- Impresa edile: dispone gli apprestamenti necessari allo svolgimento 

delle prove e dei saggi ed esegue i ripristini. 

Nella fase iniziale il Comune di Firenze assegna l’edificio scolastico 

oggetto della valutazione di vulnerabilità sismica allo studente che si incarica 

della preliminare ricerca di tutte le informazioni disponibili tramite 

consultazione di archivi e sopralluoghi. Nella fase successiva, una volta 

raggiunta una conoscenza adeguata dell’edificio, il Comune di concerto con 

l’Università, procede alla definizione e alla successiva esecuzione della 

campagna di prove coinvolgendo tutte le altre figure del processo. In seguito, 

con i risultati ottenuti, lo studente sotto la supervisione dell’Università procede 

all’analisi strutturale dell’edificio producendo una relazione tecnica finale, 

corredata dalle schede tecniche della protezione civile, volta all’individuazione 

delle criticità riscontrate e alla proposta di eventuali interventi necessari. Infine, 

il lavoro svolto determina una conoscenza dell’edificio che costituisce la base 

per la sua futura gestione. 

Nei paragrafi successivi verranno approfondite le fasi del processo 

riscontrato, definito “tradizionale”, mentre nel capitolo 3 si analizza il suo 

possibile svolgimento tramite l’impiego di tecnologie BIM. 

 

2.2 Fase 0: Attivazione e raccolta delle informazioni 
 

L’inizio di questa fase e dell’intero processo si ha con la candidatura da 

parte dello studente al lavoro di verifica di vulnerabilità sismica e stesura di 

linee guida per gli interventi di adeguamento sismico degli edifici scolastici 

oggetto della convenzione tra il Comune di Firenze e il Dipartimento di 

Ingegneria Civile e Ambientale dell’Università degli Studi di Firenze. 
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La candidatura viene attivata in seguito al suo inoltro da parte 

dell’Università all’Ufficio Direzione Servizi Tecnici che assegna allo studente 

l’edificio scolastico oggetto della futura valutazione.  

Successivamente all’assegnazione dell’edificio la prima attività che viene 

svolta riguarda la raccolta delle informazioni ad esso relative sia tramite ricerca 

di documentazione esistente che grazie a sopralluoghi. 

Una parte della documentazione è inoltre fornita allo studente dalla DST 

del Comune di Firenze in seguito alla consultazione dei propri archivi e 

dell’Archivio Provinciale di Novoli. In aggiunta lo studente ricerca presso gli 

archivi del Genio Civile, l’Archivio di Stato, l’Archivio Storico Comunale e altre 

fonti o contatti tutto l’ulteriore materiale disponibile. 

Contemporaneamente lo studente, sotto la supervisione dell’Università e 

del Comune, svolge le attività di sopralluogo e rilievo previa autorizzazione del 

responsabile scolastico che gestisce l’accesso all’edificio e le interferenze con 

l’attività scolastica. 

 

Figura 2.2 – Diagramma di flusso del processo di analisi di vulnerabilità sismica: Fase 0. 

Come risultato della Fase 0 si ha la conoscenza dell’edificio da un punto 

di vista architettonico e strutturale, sotto forma di elaborati grafici e di relazioni 
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tecniche e di calcolo sia in formato digitale che cartaceo, sufficiente a 

procedere con la successiva definizione della campagna di prove (Fase1).  

 

2.3 Fase 1: Campagna di prove 
 

Sulla base del materiale raccolto in Fase 0, in questa fase viene definita 

e svolta la campagna di prove necessaria per la successiva analisi strutturale 

dell’edificio. In accordo con le indicazioni fornite dalla NTC 2008, lo studente 

con la supervisione dell’Università, identifica e propone al DST gli elementi 

strutturali da indagare tramite saggi, prove distruttive e non distruttive 

elaborando delle tavole di supporto ed un cronoprogramma provvisorio. 

In seguito il DST stima i costi delle prove, della predisposizione degli 

apprestamenti e dell’esecuzione dei ripristini necessari con il laboratorio e 

l’impresa edile, verificandone la fattibilità economica. Inoltre, insieme al 

responsabile scolastico gestisce le interferenze tra l’attività scolastica e lo 

svolgimento delle lavorazioni da parte delle diverse figure, disponendo 

eventuali modifiche. Infine il DST redige il piano delle prove definitivo e lo 

comunica a tutte le figure coinvolte. 

Sulla base di tale piano, con il consenso del responsabile scolastico, con 

la partecipazione dello studente e sotto la supervisione del DST e 

dell’Università, il laboratorio esegue quindi le indagini distruttive (carotaggi su 

elementi in c.a., martinetti piatti su murature, prelievo campioni di acciaio, ecc.)  

e non distruttive (pacometro, sonreb, microdurometro, penetrometro) previste, 

avvalendosi degli apprestamenti forniti dall’impresa edile che è a sua volta 

incaricata delle lavorazioni necessarie per l’esecuzione dei saggi e dei 

ripristini. La corretta esecuzione di questi ultimi è convalidata dal responsabile 

scolastico. 

Una volta terminata la fase di esecuzione delle prove in situ, il laboratorio 

esegue le operazioni di schiacciamento dei provini in c.a., la trazione dei 

campioni di acciaio ed elabora i dati delle prove non distruttive, producendo i 

risultati finali necessarie a definire le caratteristiche meccaniche dei materiali 

componenti la struttura dell’edificio sotto forma di una relazione tecnica che 
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viene trasmessa alle figure interessate. Acquisiti e valutati tali risultati, il DST 

e l’Università dispongono eventuali prove integrative. 

 

 

Figura 2.3 – Diagramma di flusso del processo di analisi di vulnerabilità sismica: Fase 1. 
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2.4 Fase 2: Analisi strutturale e progetto di adeguamento 
 

In questa fase, grazie alle informazioni acquisite sull’edificio nelle due 

fasi precedenti riguardanti sia la geometria ed i dettagli strutturali che le 

caratteristiche meccaniche dei materiali impiegati, lo studente procede alla 

creazione del modello analitico rappresentativo dello stato attuale dell’edifico, 

supportato e controllato dall’Università. 

Sulla base di questo viene condotta l’analisi strutturale sia per carichi 

verticali che per azioni sismiche, e dalla verifica degli elementi si individuano 

le eventuali criticità. Alla luce dei risultati ottenuti, lo studente con l’università 

redige la relazione tecnica finale, corredata di tavole tecniche illustrative, in cui 

inoltre riporta il progetto degli eventuali interventi che, in base all’urgenza e al 

budget disponibile, il comune provvede ad eseguire. 
 

 

Figura 2.4 – Diagramma di flusso del processo di analisi di vulnerabilità sismica: Fase 2. 
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2.5 Fase 3: Gestione dell’edificio 
 

Tutto il materiale prodotto al termine del processo di valutazione di 

vulnerabilità sismica, comprensivo della documentazione raccolta e dei rilievi 

svolti in Fase 0, dei risultati acquisiti in seguito all’esecuzione della campagna 

di prove in situ ed in laboratorio al termine della Fase 1, e dei risultati prodotti 

dall’analisi strutturale per carichi verticali e per azioni sismiche svolta in Fase 

2, costituisce un corpo di informazioni fondamentale per la futura gestione 

dell’edificio. In questo senso l’efficiente archiviazione e la facilità di accesso e 

consultazione di tali informazioni rappresenta un’esigenza essenziale. 

Rispetto alla metodologia tradizionale, l’utilizzo di tecnologie BIM che 

racchiudono tutte le informazioni all’interno di un unico modello dell’edificio 

mettendole automaticamente in relazione tra loro, offre notevoli potenzialità di 

ottimizzazione che vengono descritte nel capitolo 3.   
 

 

Figura 2.5 – Diagramma di flusso del processo di analisi di vulnerabilità sismica: Fase 3. 
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3 
Caso studio 
 
 
3.1 Miglioramento del processo tramite tecnologie BIM 
 

In questo capitolo si mostrano le possibilità di miglioramento del processo 

di valutazione sismica tramite l’adozione di tecnologie BIM. L’autore è 

responsabile della creazione del modello BIM riguardante l’edificio e del suo 

costante aggiornamento durante l’evoluzione delle varie fasi. Tale modello è 

consultabile in qualsiasi momento da tutte le altre figure coinvolte che possono 

a loro volta modificare e aggiungere informazioni in base al ruolo che ricoprono 

nel processo. Per il suo sviluppo si è tenuto come riferimento una procedura 

“BIM Project Execution Plan” sviluppata dal BuildingSMART Alliance. Questa 

si è basata su un processo di ricerca multistep che include interviste nel 

settore, analisi dettagliata dei documenti di pianificazione esistenti, incontri di 

gruppo con gli operatori, ricerca e studio dei processi per la progettazione di 

una mappa strutturata, efficiente ed efficace e test con dei casi studio per 

convalidare la procedura. In breve si descrivono le quattro fasi della procedura 

alla quale ci siamo riferiti nell’affrontare il caso studiato. 

 
Figura 3.1 – Procedura “BIM Project Execution Plan”. 



  
133 

Identificare gli obiettivi e gli utilizzi BIM 

Uno dei passi più importanti del processo di pianificazione è quello di 

definire chiaramente il valore potenziale del BIM sul progetto e per i membri 

del team attraverso la definizione degli obiettivi generali dell’attuazione BIM. 

Questi obiettivi sono basati sulle prestazioni del progetto, e comprendono 

elementi quali la riduzione della durata di programma, l’ottenimento di una 

maggiore produttività in cantiere, aumento della qualità, riduzione dei costi 

dovuti alle modifiche progettuali in corso d’opera, o l’ottenimento di importanti 

dati per l’operatività della struttura.  

Progettare il processo esecutivo BIM 

Una volta definiti gli obiettivi, si deve stabilire la procedura di attuazione 

del BIM definendola inizialmente tramite una mappa di alto livello in cui si 

mostra la sequenza dell’interazione tra i diversi utilizzi del BIM. Questo 

consente a tutte le figure di capire chiaramente come i loro processi di lavoro 

interagiscono con quelli degli altri membri.  

Stabilire lo scambio di informazioni 

Una volta che sono state sviluppate le mappe di processo, devono 

essere chiaramente identificati gli scambi di informazioni che avvengono tra i 

partecipanti al processo. Questo è importante per tutte le figure, in particolare 

per l’autore ed il ricevitore di ciascuna operazione di scambio informazione, 

per capire chiaramente il contenuto informativo. Quest’ultimo può essere 

definito in un’apposita tabella di scambio informazioni. 

Definire le infrastrutture di supporto al BIM 

Dopo che sono stati individuati gli utilizzi BIM per il progetto, e che le 

mappe di processo sono state personalizzate, e gli elementi BIM da fornire 

sono definiti, l’autore deve sviluppare le infrastrutture necessarie per il 

sostegno del processo BIM pianificato. La procedura per la definizione delle 

infrastrutture con i metodi per implementare e monitorare l’avanzamento del 

processo viene discusso in modo più approfondito nel capitolo 3.2 riguardante 

la fase di svolgimento della campagna di prove. 
 

 



  
134 

Nel caso studiato, riguardante la valutazione di vulnerabilità sismica di 

un edificio scolastico esistente, gli obiettivi sono: 

- Accentramento e facilitazione della gestione di tutte le informazioni 

raccolte in fase di indagine, sopralluoghi, campagna di prove, analisi 

strutturale e progettazione di eventuali interventi; 

- Semplificazione dello scambio di informazioni tra le figure coinvolte nel 

processo durante tutte le sue fasi; 

- Implementazione di tecnologie mobili durante la fase di esecuzione 

delle prove in situ; 

- Fruizione del modello finale come base per la futura gestione 

dell’edificio da parte dell’ente preposto. 

Infine, con particolare riguardo alla fase di svolgimento della campagna 

di prove, si è prevista l’adozione di una famiglia di applicativi con lo scopo di 

assicurare un’efficiente interoperabilità e facilitare il flusso di informazioni. 

 

Figura 3.2 – Descrizione dei software BIM utilizzati. 
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3.1.1 Modello BIM: Fase 0 
 

La creazione del modello BIM, che costituisce il fulcro del flusso di 

informazioni tra le figure coinvolte nel processo, avviene durante lo 

svolgimento della fase 0. Questo viene inizialmente definito tramite tutti i dati 

raccolti dalla consultazione del materiale di archivio disponibile e da riscontro 

diretto in fase di sopralluogo. Lo studente lo crea revisionando e accorpando 

il materiale cartaceo e digitale reperito, integrandolo con le misure a campione 

e con il materiale fotografico acquisito direttamente in situ. In questo modo 

tutte le figure interessate, consultando il modello, possono avere un riscontro 

immediato delle eventuali criticità rilevate. 
 

 

Figura 3.3 – Fase 0: Creazione del modello BIM contenente tutte le informazioni reperite da 
documentazione esistente e sopralluoghi. 

 

MIGLIORAMENTO: 

 Digitalizzazione e accorpamento delle informazioni in un unico modello; 

 Facilità di accesso alle informazioni da parte di tutte le figure; 

 Immediata condivisione delle criticità riscontrate. 
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3.1.2 Modello BIM: Fase 1 
 

Nella parte inziale di questa fase, riguardante la redazione del piano della 

campagna di prove, lo studente, sotto la supervisione dell’Università, individua 

all’interno del modello BIM gli elementi da sottoporre a indagine. Questo viene 

poi aggiornato dal responsabile scolastico che segnala le eventuali 

interferenze con l’attività scolastica mentre il laboratorio e l’impresa edile 

stimano un preventivo dei costi. Infine in seguito ad eventuali modifiche, il 

comune valida il piano delle prove e ne stabilisce il cronoprogramma. 

 

Figura 3.4 – Fase 1: Individuazione nel modello BIM degli elementi da sottoporre ad indagine. 

In seguito, durante l’esecuzione delle prove in situ, ciascuna figura 

utilizza il modello secondo le proprie esigenze: 

- Il laboratorio individua gli elementi sui quali eseguire le prove 

distruttive e non distruttive; 

- L’impresa edile dispone gli apprestamenti ed esegue le opere 

necessarie per i saggi e per i ripristini; 

- Il responsabile scolastico gestisce gli accessi, le interferenze con 

l’attività scolastica e convalida la corretta esecuzione dei ripristini; 

- Il comune, l’università e lo studente supervisionano l’esecuzione delle 

prove, dei saggi e delle opere edili. 
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L’avanzamento della campagna di prove nel rispetto del 

cronoprogramma e la segnalazione di eventuali criticità sono monitorate 

tramite il costante aggiornamento del modello da parte di tutti gli attori coinvolti.  

Infine, a conclusione della campagna di prove, il laboratorio, eseguite le 

analisi sui provini raccolti in situ ed elaborati i dati relativi alle prove non 

distruttive, inserisce le informazioni relative alle caratteristiche meccaniche dei 

materiali. 

Il modello BIM al termine di questa fase è integrato con le criticità 

riscontrate, la documentazione fotografica e tecnica (certificati macchinari 

utilizzati, ecc.), i risultati ottenuti e il riscontro della validazione della corretta 

esecuzione dei ripristini. 

MIGLIORAMENTO: 

 Condivisione del piano delle prove su una piattaforma unica; 

 Facilità di monitoraggio dell’avanzamento dei lavori. 

 

3.1.3 Modello BIM: Fase 2 
 

Una volta acquisiti i risultati prodotti dalla campagna di prove, lo studente 

all’interno del modello BIM definisce il modello analitico strutturale dell’edificio 

come sintesi delle informazioni raccolte. 

 

Figura 3.5 – Fase 2: Vista del modello analitico. 
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Questo viene preparato per l’esportazione verso programmi dedicati 

all’analisi strutturale agli elementi finiti (SAP2000, ETABS, ecc.) con i quali lo 

studente, sotto la supervisione dell’Università, conduce l’analisi per carichi 

verticali ed azioni sismiche. I risultati ottenuti, sulla base dei quali viene anche 

definita la vulnerabilità sismica dell’edificio, vengono poi reinseriti all’interno 

del modello e resi disponibili al Comune.  

Dalla discussione dei risultati ottenuti durante tutto il processo, lo 

studente procede infine alla redazione della relazione finale in cui confluiscono 

anche le tavole tecniche illustrative e la definizione di linee guida per 

l’adeguamento e sismico comprensive eventualmente del progetto degli 

interventi proposti. Questi elaborati costituiscono l’aggiornamento finale del 

modello BIM che viene in questa sede consegnato alla DST del Comune 

insieme alla relazione tecnica. 

MIGLIORAMENTO: 

 Riduzione dei tempi di definizione e modifica del modello analitico 

strutturale;  

 Interoperabilità tra codice di calcolo agli elementi finiti e software di 

modellazione BIM. 
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3.1.4 Modello BIM: Fase 3 
 

Il termine del processo di valutazione di vulnerabilità sismica costituisce 

anche il punto di partenza della futura gestione dell’edificio. Il comune, 

acquisendo il modello BIM prodotto, eredita un patrimonio di informazioni 

organizzate all’interno di un unico contenitore, immediatamente accessibili e 

fruibili. 

 

Figura 3.6 – Fase 3: Gestione futura dell’edificio. 
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3.2 Applicazione delle tecnologie BIM alla Fase 1 
“Campagna di prove” 

 
Nell’ambito di questa tesi è stata approfondita l’applicazione di tecnologie BIM 

per la gestione del processo di valutazione sismica con particolare rifermento alla 

Fase 1 denominata “campagna di prove”. Lo scopo di tale applicazione è quello di 

ottimizzare il flusso di informazioni durante il suo intero svolgimento, dalla redazione 

del piano all’elaborazione finale dei risultati, migliorandone la gestione temporale e 

riducendo le possibilità di errore.  

Nel seguito viene descritta l’interoperabilità tra i seguenti software utilizzati: 

- Autodesk Revit: costruzione del modello BIM; 

- Autodesk 360 BIM Glue: piattaforma per il coordinamento e la revisione in 

cloud; 

- Autodesk 360 BIM Field: controllo qualità e report giornaliero 

dell’avanzamento lavori in situ. 

 

Figura 3.7 – Interoperabilità tra software BIM proposti per la gestione della campagna di prove 
(Fase 1). 
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Per l’utilizzo di queste applicazioni lo studente deve preliminarmente 

creare un profilo personale ricoprendo il ruolo di amministratore all’interno del 

panorama Autodesk BIM 360 con il quale gestisce il flusso di informazioni tra 

i vari applicativi. 

Il piano delle prove viene definito sulla base del modello BIM costruito in 

ambiente Revit con tutte le informazioni provenienti dal materiale raccolto 

durante le ricerche preliminari e i rilievi svolti. In esso la struttura dell’edificio è 

definita soltanto dal punto di vista geometrico e la sua conoscenza deve 

essere approfondita con le informazioni relative ai dettagli costruttivi e alle 

caratteristiche meccaniche dei materiali. A tale scopo devono essere 

indentificati gli elementi strutturali da sottoporre a indagine e devono essere 

definite tutte le lavorazioni e gli apprestamenti necessari per il loro 

svolgimento. Queste informazioni, organizzate all’interno di un 

cronoprogramma dal Comune con il supporto dell’Università e dello studente, 

costituiscono il piano delle prove che deve essere comunicato a tutte le figure 

interessate, ovvero il responsabile scolastico, il laboratorio e l’impresa edile. 

Grazie all’adozione di tecnologie BIM, l’evoluzione della campagna di prove 

da questo momento fino all’elaborazione finale dei risultati è costantemente 

aggiornabile e monitorabile da tutte le figure su un’unica piattaforma. In questa 

fase lo studente ricopre un ruolo fondamentale in quanto, oltre alla costruzione 

del modello Revit, opera all’interno di tutti gli altri applicativi, predisponendone 

la base comune per l’interoperabilità ed il tipo di informazioni che le altre figure 

possono leggere o modificare.   

Nell’ambito di questo lavoro riguardante la scuola Papini-Sauro si è 

sviluppata la possibilità di gestione delle informazioni relative alle prove 

distruttive sui pilastri in c.a. in termini di elementi da indagare, indagati e dei 

risultati ottenuti relativamente alla resistenza a compressione del materiale 

utilizzato. 

Con questo obiettivo il modello BIM, fino ad ora definito soltanto in 

ambiente Revit, deve essere caricato su cloud tramite l’applicativo Autodesk 

BIM 360 Glue. Glue è l’applicazione che permette di compattare le attività di 

coordinamento e revisione tra le diverse discipline coinvolte nel progetto, 

offrendo l’accesso da qualsiasi luogo, semplicemente utilizzando un browser 

web e/o un dispositivo mobile. Tra le sue caratteristiche principali è compresa 
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la gestione degli inviti ad utenti specifici (figure del processo), la possibilità di 

esplorazione, annotazione e revisione del modello 3D dell’edificio. 

 
Figura 3.8 – Schermata di selezione del “Progetto” definito su Glue sul quale caricare il 

modello BIM elaborato su Revit. 

Lo studente, tramite il proprio profilo BIM 360, carica il modello Revit 

dell’edificio oggetto di studio su Glue all’interno del progetto corrispondente 

scegliendo le viste tridimensionali specifiche (modello 3D strutturale). A questo 

punto è necessario mappare gli elementi strutturali di interesse, ad esempio i 

pilastri, tramite la definizione degli “equipment sets” che poi vengono condivisi 

con Field.  

 
Figura 3.9 – Procedura di mappatura degli “equipment sets”: gruppi di elementi i cui parametri 

diventano editabili in situ tramite Field e sincronizzabili con Revit tramite Glue. 
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In riferimento al processo analizzato la piattaforma Glue viene così 

utilizzata con la funzione di collegamento bidirezionale tra Revit e Field. In 

ambiente Field l’Account Admin nomina su invito il Project Admin che ha il 

controllo sull’intero progetto. Nel caso in esame entrambe queste figure sono 

ricoperte dallo studente, il quale in veste di project admin invita gli altri attori, 

definite “companies”, a partecipare al progetto impostandone i livelli di 

operabilità, ovvero abilitando o disabilitando le possibilità di lettura, modifica 

ed aggiunta delle informazioni al modello. 

 
Figura 3.10 – Schermata di controllo dell’Account Admin su Field con indicazione della 

possibilità di nomina del Project Admin, figura che gestisce il singolo progetto. 

Ancora in ambito Field, per gli elementi appartenenti agli equipment sets 

precedentemente mappati (pilastri) su Glue, il Project Admin crea nuove 

proprietà editabili. Nel caso in esame si sono definite due proprietà: 

- carotaggio: parametro di tipo booleano (true/false) per identificare gli 

elementi in c.a. che sono stati sottoposti a prova di carotaggio; 

- Fc: parametro di tipo numerico contenente il dato di resistenza cilindrica 

a compressione relativa allo schiacciamento del provino di calcestruzzo 

estratto da un dato elemento strutturale. 

Il laboratorio, una volta condotto il carotaggio sul pilastro, tramite 

l’applicazione per dispositivi mobili Field 360 App, può spuntare direttamente 

in situ la checkbox della corrispondente proprietà e sincronizzare in tempo 

reale tale informazione rendendola disponibile sugli altri applicativi a tutte le 

figure coinvolte.  
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Figura 3.11 – Autodesk BIM 360 Field App: navigazione del modello BIM, selezione 
dell’elemento strutturale (sopra) ed aggiornamento delle relative proprietà (sotto) 
da tablet. 
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In seguito, eseguite le prove di schiacciamento sulle carote prelevate ed 

ottenuti i risultati in termini di resistenza a compressione del materiale 

calcestruzzo, sempre tramite Field 360 App il laboratorio può inserire il risultato 

numerico nella corrispondente proprietà. 

Anche in questo caso la sincronizzazione di tale informazione permette 

l’immediata conoscenza dei risultati a tutti gli attori interessati che ne ricevono 

automaticamente la notifica. In ambiente Revit, in seguito alla sincronizzazione 

con il modello coordinato Glue, è possibile ricavare i dati inseriti tramite Field 

360 App per le proprietà precedentemente descritte nella forma di parametri 

BIM 360 per i pilastri. Disporre di queste informazioni sotto forma di parametri 

in ambiente Revit permette di utilizzarli efficacemente con diversi scopi che 

vanno dalla loro implementazione all’interno del modello analitico, alla 

visualizzazione tramite stili di vista dedicati o all’organizzazione in forma di 

abachi. 

 

Figura 3.12 – Autodesk Revit: esempio di schermata di impostazione dei filtri per la definizione 
di stili di visualizzazione per la lettura dei risultati derivanti  dalla campagna di 
prove. 
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Figura 3.13 – Autodesk Revit: esempio di possibili restituzioni grafiche dei risultati derivanti 
dalla campagna di prove. Codice colore per la resistenza Fc ottenuta dal 
carotaggio di un pilastro. 

Oltre a facilitare il flusso di informazioni relativo alla campagna di prove 

e a ridurre le possibilità di errore ad esso collegato, questa modalità operativa, 

sopra esemplificata per il caso specifico dei pilastri, permette il costante 

monitoraggio dell’avanzamento dell’esecuzione delle prove a la verifica del 

rispetto del cronoprogramma definito in fase di redazione del piano. Inoltre 

questo metodo può essere esteso a tutte le altre tipologie di elementi (setti in 

c.a., pareti in muratura, travi, elementi in acciaio, ecc.) da indagare con le 

specifiche prove e proprietà definibili. 
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4 
Conclusioni 
 
 

Alla luce dell’analisi del processo di valutazione di vulnerabilità sismica 

condotta sia tramite metodologia “tradizionale” che con l’adozione di 

tecnologie BIM si può affermare che con quest’ultima esistano molteplici ambiti 

in cui è possibile ottenere dei miglioramenti. Questi sono conseguibili sia 

durante le tre fasi di raccolta di informazioni, esecuzione della campagna di 

prove ed analisi strutturale, che durante la fase finale comprendente qualsiasi 

attività futura legata alla gestione dell’edificio. 

 

Figura 4.1 – Schema riassuntivo dei miglioramenti ottenibili con l’adozione della tecnologia 
BIM per il processo di valutazione sismica studiato. 

Inoltre, vista la recente emanazione del “Decreto BIM” (DM 560/2017 

pubblicato in data 12 Gennaio 2018), che prevede l’introduzione graduale 

dell’obbligo di adozione di tecnologie BIM da parte delle stazioni appaltanti, 

delle amministrazioni concedenti e degli operatori economici per 

razionalizzare le attività di progettazione e le connesse verifiche a partire dal 

1° gennaio 2019 per le opere di importo pari o superiore a 100 milioni di euro, 

e poi via via per importi minori a decorrere dagli anni successivi fino alle opere 

di importo inferiore a 1 milione di euro al 1° gennaio 2025, si ritiene di 

fondamentale importanza che la Direzione Servizi Tecnici del Comune di 

Firenze nell’ambito della valutazione di vulnerabilità sismica delle scuole 
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presenti sul territorio comunale colga l’occasione di anticipare le scadenze del 

decreto per dotarsi di queste tecnologie.  

A questo scopo il Comune dovrebbe dotarsi di un BIM Manager, ovvero 

di una figura preposta alla gestione e all’aggiornamento dei modelli BIM per 

tutte le discipline occupandosi del coordinamento delle altre figure, garantendo 

inoltre il coordinamento del progetto, la gestione dei ruoli e delle fasi previste 

ed individuando le interferenze.  
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ALLEGATO A 
ABACHI DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI 
 
A.1a – Abaco delle travi per tipologia 
A.1b – Abaco delle travi per elemento 
A.2a – Abaco dei pilastri per tipologia 
A.2b – Abaco dei pilastri per elemento 
A.3 – Abaco dei setti 
A.4 – Abaco dei solai 

 



All. A1a - Abaco delle travi - Tipologie

b 
[cm]

h 
[cm] Asup Ainf Asup Ainf

AT_1 30 25 Ø8/10' 3Ø16 3Ø16 3Ø16 3Ø16 A_T-PP1

AT_2 20 40 Ø8/15'
2Ø10

1Ø16 f.p.
2Ø16 2Ø10 3Ø16 A_T-PP2

AT_3 90 24 Ø8/15' 4Ø18 4Ø18 4Ø18 4Ø18 A_T-PP3
AT_4 30 50 Ø10/15' 6Ø24 6Ø24 6Ø24 6Ø24 A_T-PP4

AT_5 30 65 Ø8/25'
2Ø8

2Ø18
3Ø18 f.p.

2Ø18 2Ø8 5Ø18 A_T-PP5

AT_6 30 65 Ø8/25'
2Ø8

3Ø18
2Ø18 f.p.

2Ø18 2Ø8 4Ø18 A_T-PP6

AT_7 30 65 Ø8/25'
2Ø8

2Ø18
3Ø18 f.p.

3Ø20 2Ø8
3Ø18
3Ø20

A_T-PP7

AT_8 20 24 Ø8/15' 3Ø18 3Ø18 3Ø18 3Ø18 A_T-PP8
AT_9 40 24 Ø8/15' 4Ø20 4Ø20 4Ø20 4Ø20 A_T-PP9
AT_10 25 150 Ø6/15' 2Ø10 3Ø14 2Ø10 3Ø14 A_T-COP1
AT_11 20 50 Ø8/25' 2Ø8 3Ø14 2Ø8 3Ø14 A_T-COP2

AT_12 20 50 Ø8/20'
2Ø8

1Ø16 f.p.
2Ø16 2Ø8 3Ø16 A_T-COP3

AT_13 30 50 Ø8/20'
2Ø8

2Ø16
2Ø16 f.p.

2Ø16 2Ø8 4Ø16 A_T-COP4

AT_14 20 50 Ø8/25' 2Ø8 3Ø14 2Ø8 3Ø14
AT_15 20 24 Ø8/15' 3Ø12 3Ø12 3Ø12 3Ø12 A_T-COP5; A_T-COP8; A_T-COP9
AT_16 40 24 Ø8/15' 3Ø16 3Ø16 3Ø16 3Ø16 A_T-PP10
AT_17 20 24 Ø8/20' 2Ø12 2Ø12 2Ø12 2Ø12 A_T-COP6
AT_18 20 24 Ø8/20' 4Ø18 4Ø18 4Ø18 4Ø18 A_T-COP7
AT_19 20 18 Ø8/20' 2Ø18 2Ø18 2Ø18 2Ø18 A_T-TRIB1 ÷ A_T-TRIB32

AT_20 20 240 Ø8/15'
2Ø18
1Ø18

2Ø28 f.p.
2Ø28 2Ø18 4Ø28 A_TP1; A_TP5; A_TP8; A_TP15

AT_21 20 240 Ø8/15'
3Ø18
2Ø28

2Ø28
3Ø18
2Ø28

2Ø28 A_TP7; A_TP14

AT_22 20 178 Ø8/15'
2Ø18
1Ø28

2Ø28 f.p.
3Ø28 2Ø18 5Ø28 A_TP3; A_TP4; A_TP11; A_TP13

AT_23 20 178 Ø8/15'
2Ø18
3Ø28

3Ø28
2Ø18
3Ø28

3Ø28 A_TP10; A_TP12

AT_24 20 270 Ø8/20'
3Ø20
3Ø22

2Ø22 f.p.
3Ø22 3Ø20 5Ø22 A_TP2_1; A_TP2_3

AT_25 20 130 Ø6/15'
2Ø8

1Ø10
3Ø10 2Ø8 3Ø10

AT_26 20 130 Ø6/15'
2Ø8

2Ø20
3Ø20 2Ø8 3Ø20

AT_27 20 130 Ø6/15' 2Ø14 2Ø8 2Ø14 2Ø8

AT_28 20 130 Ø6/15'
2Ø8

2Ø10
3Ø12 2Ø8 3Ø12

AT_29 20 130 Ø8/15'
4Ø28

2Ø28 f.p.
2Ø24
2Ø28

4Ø28 4Ø28

AT_30 30 260 Ø10/15'
7Ø28

14Ø28 f.p.
12Ø28 21Ø28 12Ø28

AT_31 30 260 Ø10/15'
7Ø28

8Ø28 f.p.
18Ø28 7Ø28 26Ø28

AT_32 30 260 Ø10/15' 7Ø28 26Ø28 7Ø28 26Ø28
AT_33 20 240 Ø8/15' 2Ø12 3Ø18 2Ø12 3Ø18
AT_34 20 130 Ø8/15' 2Ø12 3Ø18 2Ø12 3Ø18
AT_35 30 55 Ø10/15' 6Ø24 6Ø24 6Ø24 6Ø24
AT_36 20 270 Ø6/20' 0 0 0 0
AT_37 30 210 Ø8/20' 0 0 0 0
AT_38 20 220 Ø6/20' 0 0 0 0

b 
[cm]

h 
[cm] Asup Ainf Asup Ainf

BT_1 20 64 Ø6/20'
2Ø12

1Ø14 f.p.
2Ø12 2Ø12

2Ø12
1Ø14

BT_2 50 24 Ø10/14' 4Ø20 4Ø20 4Ø20 4Ø20
BT_3 50 24 Ø10/19' 4Ø18 4Ø18 4Ø18 4Ø18

BT_4 50 24 Ø6/20'
2Ø12

2Ø14 f.p.
2Ø12 2Ø12

2Ø14
2Ø12

BT_5 20 44 Ø6/20'
2Ø14

1Ø14 f.p.
2Ø14 2Ø14

2Ø14
1Ø14

BT_6 20 44 Ø8/20' 3Ø16 3Ø16 3Ø16 3Ø16

BT_7 20 70 Ø6/20'
2Ø12
1Ø10

2Ø12 f.p.
2Ø14 2Ø12

2Ø12
2Ø14

BT_8 20 70 Ø6/20' 2Ø12 2Ø16 2Ø12 2Ø14

BT_9 20 130 Ø6/17'
5Ø24

2Ø24 f.p.
5Ø24 5Ø24 5Ø24

BT_10 20 130 Ø6/17'
2Ø16
2Ø18

2Ø20 f.p.
4Ø24

2Ø16
2Ø18

4Ø24

ID      Tipo
Geometria Estremità Campata

NoteElementi

B - Gruppo servizi

Elementi Note

A - Palestra

Staffe

ID      Tipo
Geometria

Staffe
Estremità Campata



All. A.1a
Abaco delle travi - Tipologie

b 
[cm]

h 
[cm] Asup Ainf Asup Ainf

BT_11 20 130 Ø6/20'
2Ø14

2Ø16 f.p.
2Ø16 2Ø14

2Ø16
2Ø16

BT_12 20 115 Ø6/20'
2Ø12

1Ø12 f.p.
2Ø12 2Ø12 3Ø12

BT_13 25 100 Ø6/20'
2Ø12

1Ø12 f.p.
2Ø12 2Ø12 3Ø12

BT_14 20 100 Ø6/20'
2Ø12

1Ø14 f.p.
2Ø14 2Ø12 3Ø14

BT_15 25 100 Ø6/20'
2Ø12
1Ø14

2Ø18 f.p.
2Ø20 2Ø12

2Ø20
2Ø18

BT_16 20 100 Ø6/20'
2Ø20

3Ø16 f.p.
2Ø20 2Ø20 2Ø20

BT_17 20 100 Ø8/20'
2Ø24

3Ø20 f.p.
2Ø24
3Ø20

2Ø24
2Ø20

2Ø24
2Ø20

BT_18 20 130 Ø6/20'
2Ø24

1Ø24 f.p.
2Ø20 2Ø24 2Ø20

b 
[cm]

h 
[cm] Asup Ainf Asup Ainf

CT_1 20 24 Ø8/15' 3Ø18 3Ø18 3Ø18 3Ø18 C_T-COP1; C_T-COP2; C_T-COP3; C_T-COP4

CT_2 20 90 Ø6/20'
2Ø12

1Ø14 f.p.
2Ø12 2Ø12

2Ø12
1Ø14

C_T-COP5

CT_3 40 16 Ø8/20' 3Ø18 3Ø18 3Ø18 3Ø18 C_T-COP6; C_T-COP8
CT_4 50 16 Ø8/20' 3Ø18 3Ø18 3Ø18 3Ø18 C_T-COP7; C_T-COP9

CT_5 20 50 Ø6/20'
2Ø16

1Ø18 f.p.
2Ø16 2Ø16

2Ø16
1Ø18

C_T-COP10

CT_6 20 80 Ø6/20'
2Ø12

1Ø14 f.p.
2Ø12 2Ø12

2Ø12
1Ø14

C_T-COP11

CT_7 20 60 Ø6/20'
2Ø12

1Ø14 f.p.
2Ø12 2Ø12

2Ø12
1Ø14

C_T-COP12; C_T-COP13; C_T-COP14; C_T-
COP15

CT_8 25 156 Ø6/20'
2Ø10

1Ø10 f.p.
2Ø10 2Ø10

2Ø10
1Ø10

C_TP4

CT_9 25 76 Ø6/20'
2Ø10

1Ø10 f.p.
2Ø10 2Ø10

2Ø10
1Ø10

C_TP5

CT_10 25 76 Ø6/20'
2Ø12

1Ø12 f.p.
2Ø12 2Ø12

2Ø12
1Ø12

C_TP6

CT_11 20 139 Ø6/20'
2Ø12

1Ø14 f.p.
2Ø12 2Ø12

2Ø12
1Ø14

C_TP7

CT_12 25 110 Ø6/20'
2Ø20

2Ø28 f.p.
4Ø28 2Ø20 6Ø28 C_TT1; C_TT2; C_TT3; C_TT4

CT_13 25 110 Ø8/20'
2Ø20

2Ø28 f.p.
5Ø28 2Ø20 7Ø28 C_TT5; C_TT6

CT_14 20 110 Ø8/14'
2Ø20
2Ø24

2Ø26 f.p.
4Ø26 2Ø20 6Ø26 C_TT7

CT_15 20 110 Ø10/20'
2Ø20
4Ø24

2Ø26 f.p.
4Ø26 2Ø20 6Ø26 C_TT8

b 
[cm]

h 
[cm] Asup Ainf Asup Ainf

DT_1 20 100 Ø6/20'
2Ø12
1Ø10

2Ø18 f.p.
2Ø18 2Ø12

2Ø18
2Ø18

D_T-COP5

DT_2 20 100 Ø6/20'
2Ø10

2Ø14 f.p.
2Ø12 2Ø10

2Ø12
2Ø14

D_T-COP6; D_T-COP7

DT_3 20 100 Ø6/20'
2Ø12
1Ø16

2Ø20 f.p.
2Ø20 2Ø12

2Ø20
2Ø20

D_TP2_1

DT_4 20 100 Ø6/20'
2Ø12

2Ø16 f.p.
2Ø16 2Ø12

2Ø16
2Ø16

D_TP2_2; D_TP2_3

DT_5 20 100 Ø6/20'
2Ø12
1Ø8

2Ø20 f.p.
2Ø18 2Ø12

2Ø20
2Ø18

D_TP1_1; D_TP1_2

DT_6 20 100 Ø6/20'
2Ø12
1Ø8

2Ø16 f.p.
2Ø16 2Ø12

2Ø16
2Ø16

D_T-COP8; D_T-COP9

DT_7 20 100 Ø6/20' 2Ø12 2Ø12 2Ø12 2Ø12
D_TP1_3; D_T-COP10; D_T-COP11; D_T-
COP12

DT_8 20 49 Ø6/20'
2Ø10

1Ø12 f.p.
2Ø12 2Ø10

2Ø12
1Ø12

D_T-COP1

DT_9 20 16 Ø6/20' 3Ø12 3Ø12 3Ø12 3Ø12 D_T-COP2; D_T-COP3; D_T-COP4

C - Auditorium

ID      Tipo
Geometria

Staffe

D - Corpo di collegamento Sud

Estremità Campata
Elementi Note

B - Gruppo servizi

Staffe
Estremità Campata

ElementiID      Tipo
Geometria

Elementi Note

Note

Geometria
Staffe

Estremità Campata
ID      Tipo



All. A.1a
Abaco delle travi - Tipologie

b 
[cm]

h 
[cm] Asup Ainf Asup Ainf

ET_1 20 100 Ø6/20'
2Ø12

2Ø18 f.p.
2Ø16 2Ø12

2Ø18
2Ø16

E_T-COP4

ET_2 20 100 Ø6/20'
2Ø12

2Ø16 f.p.
2Ø16 2Ø12

2Ø16
2Ø16

E_T-COP5, E_T-COP6; E_T-COP10; E_T-
COP11

ET_3 20 100 Ø6/20'
2Ø12
1Ø12

2Ø18 f.p.
2Ø18 2Ø12

2Ø18
2Ø18

E_TP1_2; E_TP1_3; E_TP2_1; E_TP2_2

ET_4 20 100 Ø6/20' 2Ø12 2Ø12 2Ø12 2Ø12
E_T-COP3, E_T-COP7; E_T-COP8; E_T-COP9; 
E_T-COP12; E_T-COP13; E_TP1_1; E_TP1_4; 
E_TP2_3

ET_5 20 16 Ø6/20' 3Ø12 3Ø12 3Ø12 3Ø12 E_T-COP1; E_T-COP2

b 
[cm]

h 
[cm] Asup Ainf Asup Ainf

FT_1 20 80 Ø6/20'
2Ø10
1Ø18

1Ø20 f.p.
2Ø16 2Ø10

2Ø16
1Ø20

F_T-PP2; (H_T-PP2)

FT_2 20 80 Ø6/20' 2Ø10 2Ø10 2Ø10 2Ø10 F_T-PP3; F_T-PP6; (H_T-PP3; H_T-PP6)

FT_3 20 80 Ø6/20'
2Ø10
1Ø18

1Ø18 f.p.
2Ø16 2Ø10

2Ø16
1Ø18

F_T-PP5; (H_T-PP5)

FT_4 20 80 Ø6/20'
2Ø10

1Ø14 f.p.
2Ø10 2Ø10

2Ø10
1Ø14

F_T-PP10; (H_T-PP10)

FT_5 20 80 Ø6/20'
2Ø10

1Ø10 f.p.
2Ø10 2Ø10

2Ø10
1Ø10

F_T-PP11; F_T-PP12; (H_T-PP11; H_T-PP12)

FT_6 20 32 Ø8/20'
2Ø16

1Ø14 f.p.
2Ø16
1Ø14

2Ø16
2Ø16
1Ø14

F_T-PP8; (H_T-PP8)

FT_7 20 80 Ø8/20'
2Ø10
1Ø18

2Ø20 f.p.
2Ø18 2Ø10

2Ø18
1Ø18

F_T-PP7; (H_T-PP7)

FT_8 20 80 Ø6/20'

2Ø12
1Ø14
1Ø16

1Ø24 f.p.

2Ø16 2Ø12
2Ø16
1Ø16

F_T-PP17; (H_T-PP17)

FT_9 20 80 Ø6/20'
2Ø12
1Ø18

2Ø18 f.p.
2Ø18 2Ø12

2Ø18
2Ø18

F_T-PP15; (H_T-PP15)

FT_10 20 80 Ø6/20'
2Ø12

1Ø18 f.p.
2Ø12 2Ø12 2Ø12 F_T-PP16; (H_T-PP16)

FT_11 20 80 Ø6/20'
2Ø12

1Ø12 f.p.
2Ø12 2Ø12

2Ø12
1Ø12

F_T-PP19; (H_T-PP19)

FT_12 20 80 Ø8/20'
2Ø20

2Ø20 f.p.
2Ø20 2Ø20

2Ø20
2Ø20

F_T-PP20; (H_T-PP20)

FT_13 20 80 Ø6/20' 2Ø12 2Ø12 2Ø12 2Ø12 F_T-PP21; F_T-PP25; (H_T-PP21; H_T-PP25)

FT_14 20 80 Ø6/20'
2Ø12
1Ø16

2Ø18 f.p.
2Ø18 2Ø12

2Ø18
2Ø18

F_T-PP22; (H_T-PP22)

FT_15 20 80 Ø6/20'
2Ø12

1Ø16 f.p.
2Ø12 2Ø12 2Ø12 F_T-PP23; (H_T-PP23)

FT_16 20 80 Ø6/20'
2Ø12

2Ø14 f.p.
2Ø12 2Ø12

2Ø12
2Ø14

F_T-PP26; (H_T-PP26)

FT_17 20 80 Ø6/20'
2Ø12
1Ø10

2Ø14 f.p.
2Ø14 2Ø12

2Ø14
2Ø14

F_T-PP27; (H_T-PP27)

FT_18 20 80 Ø6/20'
2Ø12

1Ø14 f.p.
2Ø14 2Ø12 2Ø14 F_T-PP28; (H_T-PP28)

FT_19 20 80 Ø6/20'
2Ø10
1Ø14

1Ø10 f.p.
2Ø10 2Ø10

2Ø10
1Ø10

F_T-PP13; (H_T-PP13)

FT_20 20 80 Ø6/20'
2Ø12
1Ø20

1Ø24 f.p.
2Ø16 2Ø12

2Ø16
1Ø16

F_T-PP14; (H_T-PP14)

FT_21 20 130 Ø6/20'

4Ø12
2Ø10
1Ø14

2Ø20 f.p.

2Ø18
4Ø12
2Ø10

2Ø20
2Ø18

F_T-COP1; (H_T-COP1)

FT_22 20 130 Ø6/20'
4Ø12
3Ø10

1Ø14 f.p.
2Ø16

4Ø12
2Ø10

2Ø16
1Ø14

F_T-COP2; (H_T-COP2)

FT_23 20 130 Ø6/20'

4Ø12
2Ø10
1Ø14

2Ø20 f.p.

2Ø20
4Ø12
2Ø10

2Ø20
2Ø20

F_T-COP3; (H_T-COP3)

FT_24 20 85 Ø6/20'
2Ø10
1Ø12

2Ø18 f.p.
2Ø18 2Ø10

2Ø18
2Ø18

F_T-COP4; (H_T-COP4)

FT_25 20 85 Ø6/20' 2Ø10 2Ø10 2Ø10 2Ø10 F_T-COP5; (H_T-COP5)

FT_26 20 150 Ø6/20'
4Ø22

4Ø24 f.p.
4Ø22 4Ø22

4Ø22
4Ø24

F_T-COP6; (H_T-COP6)

FT_27 20 85 Ø6/20'
2Ø10
1Ø16

2Ø18 f.p.
2Ø18 2Ø10

2Ø18
2Ø18

F_T-COP7; (H_T-COP7)

Geometria
Staffe

Estremità Campata
Elementi Note

F - Corpo aule lato Sud     (H - Corpo aule lato Nord)

ID      Tipo

Campata
E - Corpo di collegamento Nord

Elementi NoteID Sezione
Geometria

Staffe
Estremità



All. A.1a
Abaco delle travi - Tipologie

b 
[cm]

h 
[cm] Asup Ainf Asup Ainf

FT_28 20 85 Ø6/20'
2Ø10
1Ø14

2Ø18 f.p.
2Ø18 2Ø10

2Ø18
2Ø18

F_T-COP8; (H_T-COP8)

FT_29 20 85 Ø6/20'
2Ø10
1Ø16

1Ø18 f.p.
2Ø18 2Ø10 3Ø18 F_T-COP9; (H_T-COP9)

FT_30 20 85 Ø6/20'
2Ø12
4Ø24

3Ø24 f.p.
3Ø24 4Ø24

3Ø24
3Ø24

F_T-COP10; (H_T-COP10)

FT_31 20 130 Ø6/20'
4Ø12
2Ø12

2Ø12 f.p.
2Ø14

4Ø12
2Ø12

2Ø14
2Ø12

F_T-COP11; F_T-COP13; (H_T-COP11; H_T-
COP13)

FT_32 20 130 Ø6/20'
6Ø12

2Ø12 f.p.
2Ø12 6Ø12 2Ø12 F_T-COP12; (H_T-COP12)

FT_33 12 67 Ø6/15' 2Ø14 2Ø14 2Ø14 2Ø14
F_VEL1; F_VEL2; F_VEL3; F_VEL4; (H_VEL1; 
H_VEL2; H_VEL3; H_VEL4)

FT_34 20 110 Ø8/20'
2Ø24

4Ø24 f.p.
2Ø18
2Ø16

2Ø24
4Ø24

2Ø18
2Ø16

F_T-PP1; (H_T-PP1)

FT_35 20 80 Ø6/20'
1Ø18
2Ø10

1Ø18 f.p.
2Ø16 2Ø10

1Ø18
2Ø16

F_T-PP4; (H_T-PP4)

FT_36 20 110 Ø8/20'
2Ø24

4Ø24 f.p.
2Ø24

2Ø24
4Ø24

2Ø24
2Ø20

F_T-PP9; (H_T-PP9)

FT_37 20 110 Ø8/20'
2Ø24

5Ø24 f.p.
2Ø24

2Ø24
5Ø24

2Ø24
3Ø24

F_T-PP18; (H_T-PP18)

FT_38 20 110 Ø8/20'
2Ø24

2Ø24 f.p.
1Ø20
2Ø20

2Ø24
2Ø24

1Ø20
2Ø20

F_T-PP24; (H_T-PP24)

FT_39 20 85 Ø10/20'
2Ø10
1Ø10

1Ø14 f.p.
2Ø16 2Ø10

1Ø14
2Ø16

F_T-COP X; (H_T-COP X)

FT_40 12 63 Ø6/20'
2Ø10

1Ø12 f.p.
2Ø10 2Ø10

1Ø12
2Ø10

F_VEL_COP_1; F_VEL_COP_2; 
(H_VEL_COP_1; H_VEL_COP_2)

FT_41 12 100 Ø6/20'
2Ø10

1Ø12 f.p.
2Ø10 2Ø10

1Ø12
2Ø10

F_VEL_COP_3; F_VEL_COP_4; 
(H_VEL_COP_3; H_VEL_COP_4)

FT_42 12 96 Ø6/20'
2Ø10

1Ø12 f.p.
2Ø10 2Ø10

1Ø12
2Ø10

F_VEL_COP_5÷8; (H_VEL_COP_5÷8)

FT_43 20 44 Ø6/20' 2Ø14 2Ø14 2Ø14 2Ø14
F_VEL_COP_CORD1÷2; 
(H_VEL_COP_CORD1÷2)

b 
[cm]

h 
[cm] Asup Ainf Asup Ainf

GT_1 20 80 Ø6/20'
2Ø12

2Ø12 f.p.
2Ø12 2Ø12

2Ø12
2Ø12

G_T-PP1, G_T-PP23

GT_2 20 80 Ø6/10'
2Ø12

2Ø14 f.p.
2Ø12 2Ø12

2Ø14
2Ø12

G_T-PP2; G_T-PP24

GT_3 20 80 Ø6/20'
2Ø12
1Ø12

2Ø16 f.p.
2Ø16 2Ø12

2Ø16
2Ø16

G_T-PP3; G_T-PP21

GT_4 20 80 Ø6/20'
2Ø12
1Ø16

2Ø18 f.p.
2Ø18 2Ø12

2Ø18
2Ø18

G_T-PP4; G_T-PP22

GT_5 20 80 Ø6/20'
2Ø12

1Ø12 f.p.
2Ø12 2Ø12

2Ø12
1Ø12

G_T-PP5; G_T-PP16

GT_6 20 80 Ø8/20'
2Ø20

2Ø20 f.p.
2Ø20 2Ø20

2Ø20
2Ø20

G_T-PP6; G_T-PP17

GT_7 20 80 Ø6/20' 2Ø12 2Ø12 2Ø12 2Ø12 G_T-PP7; G_T-PP18

GT_8 20 80 Ø6/20'
2Ø12
1Ø16

2Ø18 f.p.
2Ø18 2Ø12

2Ø18
2Ø18

G_T-PP8; G_T-PP19

GT_9 20 80 Ø6/20'
2Ø12

1Ø16 f.p.
2Ø12 2Ø12 2Ø12 G_T-PP9; G_T-PP20

GT_10 20 80 Ø6/20'
2Ø12
1Ø20

2Ø20 f.p.
2Ø16 2Ø12 3Ø16 G_T-PP10; G_T-PP11; G_T-PP12; G_T-PP15

GT_11 20 80 Ø6/20'
2Ø12
1Ø18

2Ø18 f.p.
2Ø18 2Ø12

2Ø18
2Ø18

G_T-PP13

GT_12 20 80 Ø6/20'
2Ø12

1Ø18 f.p.
2Ø12 2Ø12 2Ø12 G_T-PP14

GT_13 20 130 Ø6/20'
6Ø12

2Ø12 f.p.
2Ø12

4Ø12
2Ø12

2Ø12
2Ø12

G_T-COP1; G_T-COP15

GT_14 20 130 Ø6/20'
6Ø12

2Ø12 f.p.
2Ø14 6Ø12

2Ø14
2Ø12

G_T-COP2; G_T-COP16

GT_15 20 130 Ø6/20'
6Ø12
1Ø10

2Ø16 f.p.
2Ø16

4Ø12
2Ø12

2Ø16
2Ø16

G_T-COP3; G_T-COP13

GT_16 20 130 Ø6/20'
6Ø12
1Ø12

2Ø18 f.p.
2Ø18 6Ø12

2Ø18
2Ø18

G_T-COP4; G_T-COP14

GT_17 20 85 Ø6/20'
2Ø12

2Ø18 f.p.
2Ø16 2Ø12

2Ø16
2Ø18

G_T-COP5; G_T-COP10

Essendo le strutture dei corpi aule lato Sud e Nord simmetriche rispetto all'asse est-ovest passante per la mezzeria del corpo aule centrale , per la stessa tipologia di trave 
individuata per il corpo F si sono indicati anche gli omologhi elementi di H.

F - Corpo aule lato Sud     (H - Corpo aule lato Nord)

G - Corpo aule centrale

ID      Tipo
Geometria

Staffe
Estremità Campata

Elementi Note

ID      Tipo
Geometria

Staffe
Estremità Campata

Elementi Note



All. A.1a
Abaco delle travi - Tipologie

b 
[cm]

h 
[cm] Asup Ainf Asup Ainf

GT_18 20 85 Ø6/20'
2Ø10
1Ø16

1Ø18 f.p.
2Ø18 2Ø10

1Ø18
2Ø18

G_T-COP6; G_T-COP11

GT_19 20 85 Ø6/20'
4Ø24
2Ø12

3Ø24 f.p.
3Ø24

4Ø24
2Ø12

3Ø24
3Ø24

G_T-COP7; G_T-COP12

GT_20 20 150 Ø6/20'
4Ø24

4Ø24 f.p.
5Ø24 4Ø24 9Ø24 G_T-COP8

GT_21 20 85 Ø6/20'
2Ø10
1Ø16

2Ø18 f.p.
2Ø18 2Ø10 4Ø18 G_T-COP9

GT_22 12 67 Ø6/15' 2Ø14 2Ø14 2Ø14 2Ø14 G_VEL1; G_VEL2; G_VEL3; G_VEL4

GT_23 12 100 Ø6/20'
2Ø10

1Ø12 f.p.
2Ø10 2Ø10

2Ø10
1Ø12

G_VEL_COP_1÷6

GT_24 12 96 Ø6/20'
2Ø10

1Ø12 f.p.
2Ø10 2Ø10

2Ø10
1Ø12

G_VEL_COP_7÷10

GT_25 20 44 Ø6/15' 2Ø14 2Ø14 2Ø14 2Ø14 G_VEL_COP_CORD1÷2

b 
[cm]

h 
[cm] Asup Ainf Asup Ainf

IT_1 20 24 Ø8/15' 3Ø18 3Ø18 3Ø18 3Ø18 I_T-COP1; I_T-COP2
IT_2 20 83 Ø6/20' 2Ø12 2Ø14 2Ø12 2Ø14 I_T-COP3

IT_3 20 83 Ø6/20'
2Ø12

1Ø12 f.p.
2Ø14 2Ø12

2Ø14
1Ø12

I_T-COP4

IT_4 20 100 Ø6/20'
2Ø12

1Ø12 f.p.
2Ø14 2Ø12

2Ø14
1Ø12

I_T-TP1_1; I_T-TP1_2; I_T-TP2_1; I_T-TP2_3; 
I_T-TP2_4

IT_5 20 100 Ø6/20'
2Ø14

2Ø18 f.p.
2Ø20 2Ø14

2Ø18
2Ø20

I_T-TP1_3

IT_6 20 100 Ø6/20'
2Ø14

2Ø16 f.p.
2Ø18 2Ø14

2Ø16
2Ø18

I_T-TP2_2

IT_7 20 100 Ø6/20'
2Ø12

1Ø14 f.p.
2Ø16 2Ø12

2Ø16
1Ø14

I_T-COP12

IT_8 20 100 Ø6/20'
2Ø12

1Ø12 f.p.
2Ø12 2Ø12

2Ø12
1Ø12

I_T-COP13; I_T-COP14

b 
[cm]

h 
[cm] Asup Ainf Asup Ainf

LT_1 20 24 Ø8/15' 3Ø18 3Ø18 3Ø18 3Ø18 L_T-COP1÷5

LT_2 30 64 Ø8/20'
2Ø10
2Ø14

3Ø16 f.p.
3Ø16 2Ø10

3Ø16
3Ø16

L_T-COP6

LT_3 15 114 Ø8/15'
2Ø10

2Ø14 f.p.
2Ø16 2Ø10

2Ø16
2Ø14

L_T-PP1

G - Corpo aule centrale

ID      Tipo
Geometria

Staffe
Estremità Campata

Elementi Note

Elementi Note

Elementi Note

L - Collegamento Gruppo servizi-Palestra

ID      Tipo
Geometria

Staffe
Estremità Campata

ID Sezione
Geometria

Staffe
Estremità Campata

I - Collegamento Auditorium-Gruppo servizi



All. A1b - Abaco delle travi - Elementi

b [cm] h [cm] b [cm] h [cm] b [cm] h [cm]
A_S10_1 20 240 AT_33 A_TP13 20 178 AT_22 C_T-COP1 20 24 CT_1
A_S10_2 20 130 AT_34 A_TP14 20 240 AT_21 C_T-COP2 20 24 CT_1
A_TM_1 30 55 AT_35 A_TP15 20 240 AT_20 C_T-COP3 20 24 CT_1
A_T-PP1 30 25 AT_1 A_TP16 20 270 AT_36 C_T-COP4 20 24 CT_1
A_T-PP2 20 40 AT_2 A_TP17 30 210 AT_37 C_T-COP5 20 90 CT_2
A_T-PP3 90 24 AT_3 A_TP18 20 220 AT_38 C_T-COP6 40 16 CT_3
A_T-PP4 30 50 AT_4 A_TP19 20 220 AT_38 C_T-COP7 50 16 CT_4
A_T-PP5 30 65 AT_5 A_TP_TRIB1 20 130 AT_29 C_T-COP8 40 16 CT_3
A_T-PP6 30 65 AT_6 A_TP_TRIB2_1 20 130 AT_29 C_T-COP9 50 16 CT_4
A_T-PP7 30 65 AT_7 A_TP_TRIB2_2 20 130 AT_27 C_T-COP10 20 50 CT_5
A_T-PP8 20 24 AT_8 A_TP_TRIB3_1 20 130 AT_29 C_T-COP11 20 80 CT_6
A_T-PP9 40 24 AT_9 A_TP_TRIB3_2 20 130 AT_27 C_T-COP12 20 60 CT_7
A_T-PP10 40 24 AT_16 A_TP_TRIB4_1 20 130 AT_25 C_T-COP13 20 60 CT_7
A_T-COP1 25 150 AT_10 A_TP_TRIB4_2 20 130 AT_25 C_T-COP14 20 60 CT_7
A_T-COP2 20 50 AT_11 A_TP_TRIB4_3 20 130 AT_25 C_T-COP15 20 60 CT_7
A_T-COP3 20 50 AT_12 A_TP_TRIB4_4 20 130 AT_27 C_TP4 25 156 CT_8
A_T-COP4 30 50 AT_13 A_TP_TRIB5_1 20 130 AT_26 C_TP5 25 76 CT_9
A_T-COP5 20 24 AT_15 A_TP_TRIB5_2 20 130 AT_26 C_TP6 25 76 CT_10
A_T-COP6 20 24 AT_17 A_TP_TRIB5_3 20 130 AT_27 C_TP7 20 139 CT_11
A_T-COP7 20 24 AT_18 A_TP_TRIB6_1 20 130 AT_26 C_TT1 25 110 CT_12
A_T-COP8 20 24 AT_15 A_TP_TRIB6_2 20 130 AT_26 C_TT2 25 110 CT_12
A_T-COP9 20 24 AT_15 A_TP_TRIB7_1 20 130 AT_27 C_TT3 25 110 CT_12
A_T-TRIB1 20 18 AT_19 A_TP_TRIB7_2 20 130 AT_29 C_TT4 25 110 CT_12
A_T-TRIB2 20 18 AT_19 A_TP_TRIB8_1 20 130 AT_27 C_TT5 25 110 CT_13
A_T-TRIB3 20 18 AT_19 A_TP_TRIB8_2 20 130 AT_29 C_TT6 25 110 CT_13
A_T-TRIB4 20 18 AT_19 A_TP_TRIB8_3 20 130 AT_26 C_TT7 20 110 CT_14
A_T-TRIB5 20 18 AT_19 A_TP_TRIB9_1 20 130 AT_29 C_TT8 20 110 CT_15
A_T-TRIB6 20 18 AT_19 A_TP_TRIB9_2 20 130 AT_26
A_T-TRIB7 20 18 AT_19 A_TP_TRIB10_1 20 130 AT_27

A_T-TRIB8 20 18 AT_19 A_TP_TRIB10_2 20 130 AT_28
A_T-TRIB9 20 18 AT_19 A_TP_TRIB10_3 20 130 AT_28
A_T-TRIB10 20 18 AT_19 A_TP_TRIB10_4 20 130 AT_28 b [cm] h [cm]
A_T-TRIB11 20 18 AT_19 A_TP_TRIB11_1 20 130 AT_27 D_T-COP1 20 49 DT_8
A_T-TRIB12 20 18 AT_19 A_TP_TRIB11_2 20 130 AT_26 D_T-COP2 20 16 DT_9
A_T-TRIB13 20 18 AT_19 A_TP_TRIB11_3 20 130 AT_26 D_T-COP3 20 16 DT_9
A_T-TRIB14 20 18 AT_19 A_TP_TRIB12_1 20 130 AT_26 D_T-COP4 20 16 DT_9
A_T-TRIB15 20 18 AT_19 A_TP_TRIB12_2 20 130 AT_26 D_T-COP5 20 100 DT_1
A_T-TRIB16 20 18 AT_19 D_T-COP6 20 100 DT_2
A_T-TRIB17 20 18 AT_19 D_T-COP7 20 100 DT_2

A_T-TRIB18 20 18 AT_19 D_T-COP8 20 100 DT_6
A_T-TRIB19 20 18 AT_19 D_T-COP9 20 100 DT_6
A_T-TRIB20 20 18 AT_19 b [cm] h [cm] D_T-COP10 20 100 DT_7
A_T-TRIB21 20 18 AT_19 B_T-PP1 20 64 BT_1 D_T-COP11 20 100 DT_7
A_T-TRIB22 20 18 AT_19 B_T-PP2 20 64 BT_1 D_T-COP12 20 100 DT_7
A_T-TRIB23 20 18 AT_19 B_T-PP3 50 24 BT_2 D_TP1_1 20 100 DT_5
A_T-TRIB24 20 18 AT_19 B_T-PP4 50 24 BT_3 D_TP1_2 20 100 DT_5
A_T-TRIB25 20 18 AT_19 B_T-PP5 20 100 BT_16 D_TP1_3 20 100 DT_7
A_T-TRIB26 20 18 AT_19 B_T-PP6 20 70 BT_7 D_TP2_1 20 100 DT_3
A_T-TRIB27 20 18 AT_19 B_T-PP7 20 70 BT_7 D_TP2_2 20 100 DT_4
A_T-TRIB28 20 18 AT_19 B_T-PP8 50 24 BT_4 D_TP2_3 20 100 DT_4
A_T-TRIB29 20 18 AT_19 B_T-PP9 50 24 BT_2
A_T-TRIB30 20 18 AT_19 B_T-PP10 20 70 BT_8

A_T-TRIB31 20 18 AT_19 B_T-PP11 20 70 BT_8
A_T-TRIB32 20 18 AT_19 B_T-PP12 20 100 BT_17
A_TP1 20 240 AT_20 B_T-PP13 20 64 BT_1 b [cm] h [cm]
A_TP2_1 20 270 AT_24 B_T-PP14 20 64 BT_1 E_T-COP1 20 16 ET_5
A_TP2_2 20 270 AT_36 B_T-PP15 20 44 BT_5 E_T-COP2 20 16 ET_5
A_TP2_3 20 270 AT_24 B_T-PP16 20 44 BT_6 E_T-COP3 20 100 ET_4
A_TP3 20 178 AT_22 B_T-PP17 20 100 BT_16 E_T-COP4 20 100 ET_1
A_TP4 20 178 AT_22 B_T-COP1 20 115 BT_12 E_T-COP5 20 100 ET_2
A_TP5 20 240 AT_20 B_T-COP2 25 100 BT_13 E_T-COP6 20 100 ET_2
A_TP6_1 30 260 AT_30 B_T-COP3 20 100 BT_14 E_T-COP7 20 100 ET_4
A_TP6_2 30 260 AT_31 B_T-COP4 20 100 BT_14 E_T-COP8 20 100 ET_4
A_TP6_3 30 260 AT_32 B_T-COP5 20 130 BT_10 E_T-COP9 20 100 ET_4
A_TP6_4 30 260 AT_32 B_T-COP6 20 130 BT_11 E_T-COP10 20 100 ET_2
A_TP6_5 30 260 AT_30 B_T-COP7 20 130 BT_9 E_T-COP11 20 100 ET_2
A_TP7 20 240 AT_21 B_T-COP8 20 130 BT_18 E_T-COP12 20 100 ET_4
A_TP8 20 240 AT_20 B_T-COP9 20 115 BT_12 E_T-COP13 20 100 ET_4
A_TP9_1 30 260 AT_30 B_T-COP10 25 100 BT_13 E_TP1_1 20 100 ET_4
A_TP9_2 30 260 AT_31 B_T-COP11 25 100 BT_15 E_TP1_2 20 100 ET_3
A_TP9_3 30 260 AT_32 E_TP1_3 20 100 ET_3
A_TP9_4 30 260 AT_32 E_TP1_4 20 100 ET_4
A_TP9_5 30 260 AT_30 E_TP2_1 20 100 ET_3
A_TP10 20 178 AT_23 b [cm] h [cm] E_TP2_2 20 100 ET_3
A_TP11 20 178 AT_22 I_T-COP1 20 24 IT_1 E_TP2_3 20 100 ET_4
A_TP12 20 178 AT_23 I_T-COP2 20 24 IT_1

I_T-COP3 20 83 IT_2
I_T-COP4 20 83 IT_3
I_TP1_1 20 100 IT_4 b [cm] h [cm]
I_TP1_2 20 100 IT_4 L_T-PP1 15 114 LT_3
I_TP1_3 20 100 IT_5 L_T-COP1 20 24 LT_1
I_TP2_1 20 100 IT_4 L_T-COP2 20 24 LT_1
I_TP2_2 20 100 IT_6 L_T-COP3 20 24 LT_1
I_TP2_3 20 100 IT_4 L_T-COP4 20 24 LT_1
I_TP2_4 20 100 IT_4 L_T-COP5 20 24 LT_1
I_T-COP12 20 100 IT_7 L_T-COP6 30 64 LT_2
I_T-COP13 20 100 IT_8
I_T-COP14 20 100 IT_8

I - Collegamento Auditorium-Gruppo servizi

ID Elemento
Geometria

Sezione

L - Collegamento Gruppo servizi-Palestra

ID Elemento
Geometria

Sezione

ID Elemento
Geometria

Sezione

E - Corpo collegamento Nord

ID Elemento
Geometria

Sezione

C - Auditorium

ID Elemento
Geometria

Sezione

D - Corpo collegamento Sud

ID Elemento
Geometria

Sezione

A - Palestra

ID Elemento
Geometria

Sezione ID Elemento Sezione

A - Palestra
Geometria

B - Gruppo servizi



All. A1b
Abaco delle travi - Elementi

b [cm] h [cm] b [cm] h [cm] b [cm] h [cm]
F_T-PP1 20 110 FT_34 G_T-PP1 20 80 GT_1 H_T-PP1 20 110 FT_34
F_T-PP2 20 80 FT_1 G_T-PP2 20 80 GT_2 H_T-PP2 20 80 FT_1
F_T-PP3 20 80 FT_2 G_T-PP3 20 80 GT_3 H_T-PP3 20 80 FT_2
F_T-PP4 20 80 FT_35 G_T-PP4 20 80 GT_4 H_T-PP4 20 80 FT_35
F_T-PP5 20 80 FT_3 G_T-PP5 20 80 GT_5 H_T-PP5 20 80 FT_3
F_T-PP6 20 80 FT_2 G_T-PP6 20 80 GT_6 H_T-PP6 20 80 FT_2
F_T-PP7 20 80 FT_7 G_T-PP7 20 80 GT_7 H_T-PP7 20 80 FT_7
F_T-PP8 20 32 FT_6 G_T-PP8 20 80 GT_8 H_T-PP8 20 32 FT_6
F_T-PP9 20 110 FT_36 G_T-PP9 20 80 GT_9 H_T-PP9 20 110 FT_36
F_T-PP10 20 80 FT_4 G_T-PP10 20 80 GT_10 H_T-PP10 20 80 FT_4
F_T-PP11 20 80 FT_5 G_T-PP11 20 80 GT_10 H_T-PP11 20 80 FT_5
F_T-PP12 20 80 FT_5 G_T-PP12 20 80 GT_10 H_T-PP12 20 80 FT_5
F_T-PP13 20 80 FT_19 G_T-PP13 20 80 GT_11 H_T-PP13 20 80 FT_19
F_T-PP14 20 80 FT_20 G_T-PP14 20 80 GT_12 H_T-PP14 20 80 FT_20
F_T-PP15 20 80 FT_9 G_T-PP15 20 80 GT_10 H_T-PP15 20 80 FT_9
F_T-PP16 20 80 FT_10 G_T-PP16 20 80 GT_5 H_T-PP16 20 80 FT_10
F_T-PP17 20 80 FT_8 G_T-PP17 20 80 GT_6 H_T-PP17 20 80 FT_8
F_T-PP18 20 110 FT_37 G_T-PP18 20 80 GT_7 H_T-PP18 20 110 FT_37
F_T-PP19 20 80 FT_11 G_T-PP19 20 80 GT_8 H_T-PP19 20 80 FT_11
F_T-PP20 20 80 FT_12 G_T-PP20 20 80 GT_9 H_T-PP20 20 80 FT_12
F_T-PP21 20 80 FT_13 G_T-PP21 20 80 GT_3 H_T-PP21 20 80 FT_13
F_T-PP22 20 80 FT_14 G_T-PP22 20 80 GT_4 H_T-PP22 20 80 FT_14
F_T-PP23 20 80 FT_15 G_T-PP23 20 80 GT_1 H_T-PP23 20 80 FT_15
F_T-PP24 20 110 FT_38 G_T-PP24 20 80 GT_2 H_T-PP24 20 110 FT_38
F_T-PP25 20 80 FT_13 G_T-COP1 20 130 GT_13 H_T-PP25 20 80 FT_13
F_T-PP26 20 80 FT_16 G_T-COP2 20 130 GT_14 H_T-PP26 20 80 FT_16
F_T-PP27 20 80 FT_17 G_T-COP3 20 130 GT_15 H_T-PP27 20 80 FT_17
F_T-PP28 20 80 FT_18 G_T-COP4 20 130 GT_16 H_T-PP28 20 80 FT_18
F_T-COP1 20 130 FT_21 G_T-COP5 20 85 GT_17 H_T-COP1 20 130 FT_21
F_T-COP2 20 130 FT_22 G_T-COP6 20 85 GT_18 H_T-COP2 20 130 FT_22
F_T-COP3 20 130 FT_23 G_T-COP7 20 85 GT_19 H_T-COP3 20 130 FT_23
F_T-COP4 20 85 FT_24 G_T-COP8 20 150 GT_20 H_T-COP4 20 85 FT_24
F_T-COP5 20 85 FT_25 G_T-COP9 20 85 GT_21 H_T-COP5 20 85 FT_25
F_T-COP6 20 150 FT_26 G_T-COP10 20 85 GT_17 H_T-COP6 20 150 FT_26
F_T-COP7 20 85 FT_27 G_T-COP11 20 85 GT_18 H_T-COP7 20 85 FT_27
F_T-COP8 20 85 FT_28 G_T-COP12 20 85 GT_19 H_T-COP8 20 85 FT_28
F_T-COP9 20 85 FT_29 G_T-COP13 20 130 GT_15 H_T-COP9 20 85 FT_29
F_T-COP10 20 85 FT_30 G_T-COP14 20 130 GT_16 H_T-COP10 20 85 FT_30
F_T-COP11 20 130 FT_31 G_T-COP15 20 130 GT_13 H_T-COP11 20 130 FT_31
F_T-COP12 20 130 FT_32 G_T-COP16 20 130 GT_14 H_T-COP12 20 130 FT_32
F_T-COP13 20 130 FT_31 G_VEL1 12 67 GT_22 H_T-COP13 20 130 FT_31
F_T-COP X 20 85 FT_39 G_VEL2 12 67 GT_22 H_T-COP X 20 85 FT_39
F_VEL1 12 67 FT_33 G_VEL3 12 67 GT_22 H_VEL1 12 67 FT_33
F_VEL2 12 67 FT_33 G_VEL4 12 67 GT_22 H_VEL2 12 67 FT_33
F_VEL3 12 67 FT_33 G_VEL_COP_1 12 100 GT_23 H_VEL3 12 67 FT_33
F_VEL4 12 67 FT_33 G_VEL_COP_2 12 100 GT_23 H_VEL4 12 67 FT_33
F_VEL_COP_1 12 63 FT_40 G_VEL_COP_3 12 100 GT_23 H_VEL_COP_1 12 63 FT_40
F_VEL_COP_2 12 63 FT_40 G_VEL_COP_4 12 100 GT_23 H_VEL_COP_2 12 63 FT_40
F_VEL_COP_3 12 100 FT_41 G_VEL_COP_5 12 100 GT_23 H_VEL_COP_3 12 100 FT_41
F_VEL_COP_4 12 100 FT_41 G_VEL_COP_6 12 100 GT_23 H_VEL_COP_4 12 100 FT_41
F_VEL_COP_5 12 96 FT_42 G_VEL_COP_7 12 96 GT_24 H_VEL_COP_5 12 96 FT_42
F_VEL_COP_6 12 96 FT_42 G_VEL_COP_8 12 96 GT_24 H_VEL_COP_6 12 96 FT_42
F_VEL_COP_7 12 96 FT_42 G_VEL_COP_9 12 96 GT_24 H_VEL_COP_7 12 96 FT_42
F_VEL_COP_8 12 96 FT_42 G_VEL_COP_10 12 96 GT_24 H_VEL_COP_8 12 96 FT_42
F_VEL_COP_CORD1 20 44 FT_43 G_VEL_COP_CORD1 20 44 GT_25 H_VEL_COP_CORD1 20 44 FT_43
F_VEL_COP_CORD2 20 44 FT_43 G_VEL_COP_CORD2 20 44 GT_25 H_VEL_COP_CORD2 20 44 FT_43

H - Corpo aule lato Nord

ID Elemento
Geometria

Sezione

F - Corpo aule lato Sud

ID Elemento
Geometria

Sezione

G - Corpo aule centrale

ID Elemento
Geometria

Sezione



All. A2a - Abaco dei pilastri - Tipologia

b [cm] h [cm] Estr. Inter.

PIL1 20 80 Ø6/10' 4Ø14 6Ø12
D_P-PT1÷12
E_P-PT1÷18

PIL2 20 120 Ø6/10' 6Ø20 8Ø12
F_PM-PT1
H_PM-PT1

PIL3 20 50 Ø6/10' 4Ø14 2Ø12

B_P-PT8
F_P-PT1-3-4-5-7; F_P-PP13-17-18
G_P-PP2-3-5-12-15-17
H_P-PT1-3-4-5-7; H_P-PP8-13-17-18

PIL4 20 150 Ø6/10' 4Ø14 14Ø12
F_PM-PT2
H_PM-PT2

PIL5 20 50 Ø6/10' 4Ø16 2Ø14
F_P-PT2-8-9-12-13-14
G_P-PT2-3-14-16

PIL6 20 120 Ø6/10' 6Ø24 10Ø12
F_PM-PT3
H_PM-PT3

PIL7 20 100 Ø6/10' 4Ø16 8Ø12
F_P-PT6-10
G_P-PT6-12
H_P-PT6-10

PIL8 20 120 Ø6/10' 8Ø24 10Ø12
F_PM-PT4
H_PM-PT4

PIL9 20 50 Ø6/10' 4Ø16 2Ø12
F_P-PT11
G_P-PT7-9-13
H_P-PT11

PIL10 20 120 Ø6/10' 4Ø24 10Ø12
F_PM-PT5
H_PM-PT5

PIL11 20 135 Ø6/10' 4Ø16 10Ø12
F_PM-PT6
H_PM-PT6

PIL12 20 90 Ø6/10' 4Ø14 4Ø12
F_P-PP1
H_P-PP1

PIL13 20 110 Ø6/10' 4Ø14 10Ø12
F_P-PP2
H_P-PP2

PIL14 20 90 Ø6/10' 4Ø20 4Ø12
F_P-PP6-12-16
G_P-PP4-11
H_P-PP6-12-16

PIL15 20 95 Ø6/10' 4Ø12 6Ø12
F_P-PP3
H_P-PP3

PIL16 20 60 Ø6/10' 4Ø14 4Ø12
F_P-PP4
H_P-PP4

PIL17 20 120 Ø6/10' 4Ø16 6Ø14
F_P-PP5
H_P-PP5

PIL18 20 90 Ø8/10' 6Ø20 6Ø12
F_P-PP9
G_P-PP8
H_P-PP9

PIL19 20 80 Ø8/10' 4Ø16 4Ø14
F_P-PP10
G_P-PP9
H_P-PP10

PIL20 20 120 Ø6/10' 4Ø14 10Ø12
F_P-PP11-19
G_P-PP10
H_P-PP11-19

PIL21 20 70 Ø6/10' 4Ø16 4Ø12

C_P-PT1
F_P-PP14
G_P-PP6-13
H_P-PP14

Per l'elemento C_P-PT1 la tipologia è stata 
ipotizzata per analogia geometrica della sezione 
in quanto non sono state trovate informazioni 
sulla relativa armatura.

PIL22 20 120 Ø6/10' 4Ø16 10Ø12

B_PM-PT1-3
F_P-PP15
G_P-PP7-14
H_P-PP15

PIL23 20 50 Ø6/10' 4Ø24 2Ø16 G_P-PT1-15
PIL24 20 70 Ø6/10' 4Ø18 4Ø14 G_P-PT4-10
PIL25 20 50 Ø6/10' 4Ø18 2Ø14 G_P-PT5-11
PIL26 20 100 Ø6/10' 4Ø18 8Ø12 G_P-PT8
PIL27 20 100 Ø6/10' 4Ø20 6Ø12 G_P-PP1-16
PIL28 20 50 Ø6/10' 4Ø14 2Ø14 I_P-PT1
PIL29 20 95 Ø6/10' 4Ø14 8Ø14 I_P-PT2
PIL30 20 70 Ø6/10' 4Ø14 6Ø12 B_P-PT1-2-7; B_P-PP1-2-4
PIL31 20 120 Ø6/10' 4Ø16 10Ø14 B_PM-PT2
PIL32 20 100 Ø6/10' 4Ø16 8Ø14 B_P-PT3-5-6; B_P-PP3

PIL33 20 40 Ø6/10' 4Ø16 2Ø12
A_P-PT1-2-3-4-5-6
B_P-PT4

PIL34 30 30 Ø6/15' 4Ø16 - A_P-PT10-11-12
PIL35 20 90 Ø6/10' 4Ø16 6Ø14 A_P-PT7-8
PIL36 30 90 Ø6/15' 6Ø16 6Ø14 A_P-PT9; A_P-PP1
PIL37 20 25 Ø8/20' 4Ø14 - A_P_TRIB1÷27

TIPOLOGIE PILASTRI

ID      Tipo
Geometria

Staffe
Armatura longitudinale

Elementi Note



All. A2b - Abaco dei pilastri - Elemento

b [cm] h [cm] b [cm] h [cm] b [cm] h [cm]
A_P-PT1 20 40 PIL33 F_P-PT1 20 50 PIL3 H_P-PT1 20 50 PIL3
A_P-PT2 20 40 PIL33 F_P-PT2 20 50 PIL5 H_P-PT2 20 50 PIL5
A_P-PT3 20 40 PIL33 F_P-PT3 20 50 PIL3 H_P-PT3 20 50 PIL3
A_P-PT4 20 40 PIL33 F_P-PT4 20 50 PIL3 H_P-PT4 20 50 PIL3
A_P-PT5 20 40 PIL33 F_P-PT5 20 50 PIL3 H_P-PT5 20 50 PIL3
A_P-PT6 20 40 PIL33 F_P-PT6 20 100 PIL7 H_P-PT6 20 100 PIL7
A_P-PT7 20 90 PIL35 F_P-PT7 20 50 PIL3 H_P-PT7 20 50 PIL3
A_P-PT8 20 90 PIL35 F_P-PT8 20 50 PIL5 H_P-PT8 20 50 PIL5
A_P-PT9 30 90 PIL36 F_P-PT9 20 50 PIL5 H_P-PT9 20 50 PIL5
A_P-PT10 30 30 PIL34 F_P-PT10 20 100 PIL7 H_P-PT10 20 100 PIL7
A_P-PT11 30 30 PIL34 F_P-PT11 20 50 PIL9 H_P-PT11 20 50 PIL9
A_P-PT12 30 30 PIL34 F_P-PT12 20 50 PIL5 H_P-PT12 20 50 PIL5
A_P-PP1 30 90 PIL36 F_P-PT13 20 50 PIL5 H_P-PT13 20 50 PIL5
A_P_TRIB1 20 25 PIL37 F_P-PT14 20 50 PIL5 H_P-PT14 20 50 PIL5
A_P_TRIB2 20 25 PIL37 F_P-PP1 20 90 PIL12 H_P-PP1 20 90 PIL12
A_P_TRIB3 20 25 PIL37 F_P-PP2 20 110 PIL13 H_P-PP2 20 110 PIL13
A_P_TRIB4 20 25 PIL37 F_P-PP3 20 95 PIL15 H_P-PP3 20 95 PIL15
A_P_TRIB5 20 25 PIL37 F_P-PP4 20 60 PIL16 H_P-PP4 20 60 PIL16
A_P_TRIB6 20 25 PIL37 F_P-PP5 20 120 PIL17 H_P-PP5 20 120 PIL17
A_P_TRIB7 20 25 PIL37 F_P-PP6 20 90 PIL14 H_P-PP6 20 90 PIL14
A_P_TRIB8 20 25 PIL37 F_P-PP7 20 50 PIL3 H_P-PP7 20 50 PIL3
A_P_TRIB9 20 25 PIL37 F_P-PP8 20 50 PIL3 H_P-PP8 20 50 PIL3
A_P_TRIB10 20 25 PIL37 F_P-PP9 20 90 PIL18 H_P-PP9 20 90 PIL18
A_P_TRIB11 20 25 PIL37 F_P-PP10 20 80 PIL19 H_P-PP10 20 80 PIL19
A_P_TRIB12 20 25 PIL37 F_P-PP11 20 120 PIL20 H_P-PP11 20 120 PIL20
A_P_TRIB13 20 25 PIL37 F_P-PP12 20 90 PIL14 H_P-PP12 20 90 PIL14
A_P_TRIB14 20 25 PIL37 F_P-PP13 20 50 PIL3 H_P-PP13 20 50 PIL3
A_P_TRIB15 20 25 PIL37 F_P-PP14 20 70 PIL21 H_P-PP14 20 70 PIL21
A_P_TRIB16 20 25 PIL37 F_P-PP15 20 120 PIL22 H_P-PP15 20 120 PIL22
A_P_TRIB17 20 25 PIL37 F_P-PP16 20 90 PIL14 H_P-PP16 20 90 PIL14
A_P_TRIB18 20 25 PIL37 F_P-PP17 20 50 PIL3 H_P-PP17 20 50 PIL3
A_P_TRIB19 20 25 PIL37 F_P-PP18 20 50 PIL3 H_P-PP18 20 50 PIL3
A_P_TRIB20 20 25 PIL37 F_P-PP19 20 120 PIL20 H_P-PP19 20 120 PIL20
A_P_TRIB21 20 25 PIL37 F_PM-PT1 20 120 PIL2 H_PM-PT1 20 120 PIL2
A_P_TRIB22 20 25 PIL37 F_PM-PT2 20 150 PIL4 H_PM-PT2 20 150 PIL4
A_P_TRIB23 20 25 PIL37 F_PM-PT3 20 120 PIL6 H_PM-PT3 20 120 PIL6
A_P_TRIB24 20 25 PIL37 F_PM-PT4 20 120 PIL8 H_PM-PT4 20 120 PIL8
A_P_TRIB25 20 25 PIL37 F_PM-PT5 20 120 PIL10 H_PM-PT5 20 120 PIL10
A_P_TRIB26 20 25 PIL37 F_PM-PT6 20 135 PIL11 H_PM-PT6 20 135 PIL11
A_P_TRIB27 20 25 PIL37

b [cm] h [cm] b [cm] h [cm] b [cm] h [cm]
G_P-PT1 20 50 PIL23 B_P-PT1 20 70 PIL30 E_P-PT1 20 80 PIL1
G_P-PT2 20 50 PIL5 B_P-PT2 20 70 PIL30 E_P-PT2 20 80 PIL1
G_P-PT3 20 50 PIL5 B_P-PT3 20 100 PIL32 E_P-PT3 20 80 PIL1
G_P-PT4 20 70 PIL24 B_P-PT4 20 40 PIL33 E_P-PT4 20 80 PIL1
G_P-PT5 20 50 PIL25 B_P-PT5 20 100 PIL32 E_P-PT5 20 80 PIL1
G_P-PT6 20 100 PIL7 B_P-PT6 20 100 PIL32 E_P-PT6 20 80 PIL1
G_P-PT7 20 50 PIL9 B_P-PT7 20 70 PIL30 E_P-PT7 20 80 PIL1
G_P-PT8 20 100 PIL26 B_P-PT8 20 50 PIL3 E_P-PT8 20 80 PIL1
G_P-PT9 20 50 PIL9 B_P-PP1 20 70 PIL30 E_P-PT9 20 80 PIL1
G_P-PT10 20 70 PIL24 B_P-PP2 20 70 PIL30 E_P-PT10 20 80 PIL1
G_P-PT11 20 50 PIL25 B_P-PP3 20 100 PIL32 E_P-PT11 20 80 PIL1
G_P-PT12 20 100 PIL7 B_P-PP4 20 70 PIL30 E_P-PT12 20 80 PIL1
G_P-PT13 20 50 PIL9 B_PM-PT1 20 120 PIL22 E_P-PT13 20 80 PIL1
G_P-PT14 20 50 PIL5 B_PM-PT2 20 120 PIL31 E_P-PT14 20 80 PIL1
G_P-PT15 20 50 PIL23 B_PM-PT3 20 120 PIL22 E_P-PT15 20 80 PIL1
G_P-PT16 20 50 PIL5 E_P-PT16 20 80 PIL1
G_P-PP1 20 100 PIL27 E_P-PT17 20 80 PIL1

G_P-PP2 20 50 PIL3 E_P-PT18 20 80 PIL1
G_P-PP3 20 50 PIL3
G_P-PP4 20 90 PIL14 b [cm] h [cm]

G_P-PP5 20 50 PIL3 D_P-PT1 20 80 PIL1
G_P-PP6 20 70 PIL21 D_P-PT2 20 80 PIL1
G_P-PP7 20 120 PIL22 D_P-PT3 20 80 PIL1 b [cm] h [cm]
G_P-PP8 20 90 PIL18 D_P-PT4 20 80 PIL1 C_P_PT1 20 70 PIL21
G_P-PP9 20 80 PIL19 D_P-PT5 20 80 PIL1
G_P-PP10 20 120 PIL20 D_P-PT6 20 80 PIL1

G_P-PP11 20 90 PIL14 D_P-PT7 20 80 PIL1
G_P-PP12 20 50 PIL3 D_P-PT8 20 80 PIL1
G_P-PP13 20 70 PIL21 D_P-PT9 20 80 PIL1 b [cm] h [cm]
G_P-PP14 20 120 PIL22 D_P-PT10 20 80 PIL1 I_P_PT1 20 50 PIL28
G_P-PP15 20 50 PIL3 D_P-PT11 20 80 PIL1 I_P_PT2 20 95 PIL29

G_P-PP16 20 100 PIL27 D_P-PT12 20 80 PIL1

G_P-PP17 20 50 PIL3

A - Palestra F - Corpo aule lato Sud H - Corpo aule lato Nord

Sezione ID Elemento
Geometria

SezioneID Elemento
Geometria

Sezione ID Elemento
Geometria

B - Gruppo serviziG - Corpo aule centrale

ID Elemento
Geometria

Sezione ID Elemento
Geometria

Sezione

ID Elemento

E - Corpo collegamento Nord

ID Elemento
Geometria

Sezione

Geometria
Sezione

D - Corpo collegamento Sud

ID Elemento

I - Collegamento Auditorium-Gruppo servizi

Geometria
Sezione

C - Auditorium

ID Elemento
Geometria

Sezione



All. A3 - Abaco dei setti

Vert. Orizz.
A_S1 30 Ø16/20' Ø12/20' SET10
A_S2 30 Ø14/20' Ø12/20' SET11
A_S3 20 Ø14/20' Ø12/20' SET8
A_S4 20 Ø14/20' Ø12/20' SET8
A_S5 20 Ø14/20' Ø12/20' SET8
A_S6 20 Ø14/20' Ø12/20' SET8
A_S7 20 Ø14/20' Ø12/20' SET8
A_S8 20 Ø14/20' Ø12/20' SET8
A_S9 20 Ø14/20' Ø12/20' SET8
A_S11 30 Ø16/20' Ø12/20' SET10
A_S12 20 Ø16/20' Ø8/10' SET9
A_S13 20 Ø16/20' Ø8/10' SET9
A_S14 20 Ø14/20' Ø12/20' SET8
A_S15 20 Ø14/20' Ø12/20' SET8
A_S16 20 Ø14/20' Ø12/20' SET8
A_S17 20 Ø14/20' Ø12/20' SET8
A_S18 20 Ø14/20' Ø12/20' SET8
A_S19 20 Ø14/20' Ø12/20' SET8
A_POR5 20 Ø14/20' Ø12/20' SET8 Parte del pilastro sud del portale della palestra.
A_POR6 20 Ø14/20' Ø12/20' SET8 Parte del pilastro nord del portale della palestra.

Vert. Orizz.
B_S1 20 Ø14/20' Ø12/20' SET8
B_S2 20 Ø14/20' Ø12/20' SET8
B_S3 20 Ø12/20' Ø6/10' SET1
B_S4 20 Ø14/20' Ø6/10' SET6
B_S5 20 Ø14/20' Ø12/20' SET8
B_S6 20 Ø14/20' Ø12/20' SET8

Vert. Orizz.
C_S1 20 Ø14/20' Ø6/10' SET6
C_S2 20 Ø14/20' Ø6/10' SET6
C_S3 20 Ø16/20' Ø6/10' SET7
C_S4 20 Ø16/20' Ø6/10' SET7
C_S5 20 Ø16/20' Ø6/10' SET7
C_S6 20 Ø14/20' Ø6/10' SET6
C_S7 20 Ø12/20' Ø6/10' SET1
C_S8 20 Ø12/20' Ø6/10' SET1
C_S9 20 Ø14/20' Ø6/10' SET6
C_S10 20 Ø14/20' Ø6/10' SET6
C_S11 20 Ø16/20' Ø6/10' SET7
C_S12 20 Ø14/20' Ø6/10' SET6
C_S13 20 Ø16/20' Ø6/10' SET7
C_S14 20 Ø16/20' Ø6/10' SET7
C_S15 20 Ø14/20' Ø6/10' SET6
C_S16 20 Ø14/20' Ø6/10' SET6
C_S17 20 Ø12/20' Ø6/10' SET1
C_S18 20 Ø12/20' Ø6/10' SET1
C_S19 20 Ø12/20' Ø6/10' SET1

Vert. Orizz.
D_S1 20 Ø12/20' Ø6/10' SET1
D_S2 20 Ø12/20' Ø6/10' SET1
D_S3 20 Ø12/20' Ø6/10' SET1
D_S4 20 Ø12/20' Ø6/10' SET1
D_S5 20 Ø12/20' Ø6/10' SET1
D_S6 20 Ø12/20' Ø6/10' SET1
D_S7 20 Ø12/20' Ø6/10' SET1
D_S8 20 Ø12/20' Ø8/20' SET2
D_S9 20 Ø12/20' Ø8/20' SET2

A - Palestra

ID Armatura Notes [cm] Tipo

B - Gruppo servizi

ID s [cm]
Armatura Tipo Note

C - Auditorium

ID s [cm]
Armatura Tipo Note

D - Corpo di collegamento Sud

ID s [cm]
Armatura Tipo Note



All. A3
Abaco dei setti

Vert. Orizz.
E_S1 20 Ø12/20' Ø6/10' SET1
E_S2 20 Ø12/20' Ø6/10' SET1
E_S3 20 Ø12/20' Ø6/10' SET1
E_S4 20 Ø12/20' Ø6/10' SET1
E_S5 20 Ø12/20' Ø6/10' SET1
E_S6 20 Ø12/20' Ø6/10' SET1

Vert. Orizz.
F_S1 20 Ø12/25' Ø6/10' SET3
F_S2 20 Ø14/25' Ø6/10' SET4
F_S3 20 Ø12/20' Ø6/10' SET1
F_S4 20 Ø12/20' Ø6/10' SET1
F_S5 20 Ø12/20' Ø6/10' SET1

Vert. Orizz.
G_S1 20 Ø12/20' Ø6/10' SET1
G_S2 20 Ø12/20' Ø6/10' SET1
G_S3 20 Ø12/20' Ø6/10' SET1
G_S4 20 Ø12/20' Ø6/10' SET1
G_S5 20 Ø12/20' Ø6/10' SET1
G_S6 20 Ø12/20' Ø6/10' SET1
G_S7 20 Ø12/20' Ø6/10' SET1
G_S8 20 Ø12/20' Ø6/10' SET1
G_S9 20 Ø12/20' Ø6/10' SET1
G_S10 20 Ø12/20' Ø6/10' SET1
G_S11 20 Ø12/20' Ø6/10' SET1
G_S12 20 Ø12/20' Ø6/10' SET1
G_S13 20 Ø12/20' Ø6/10' SET1
G_S14 20 Ø12/20' Ø6/10' SET1
G_S15 20 Ø12/20' Ø6/10' SET1

Vert. Orizz.
H_S1 20 Ø12/25' Ø6/10' SET3
H_S2 20 Ø14/25' Ø6/10' SET4
H_S3 20 Ø12/20' Ø6/10' SET1
H_S4 20 Ø12/20' Ø6/10' SET1
H_S5 20 Ø12/20' Ø6/10' SET1

Vert. Orizz.
I_S1 20 Ø14/20' Ø6/10' SET6
I_S2 20 Ø14/20' Ø6/10' SET6
I_S3 20 Ø14/20' Ø6/10' SET6
I_S4 20 Ø14/20' Ø6/10' SET6
I_S5 20 Ø14/20' Ø6/10' SET6

Vert. Orizz.
L_S1 20 Ø14/20' Ø6/10' SET6
L_S2 20 Ø14/20' Ø6/10' SET6
L_S3 20 Ø14/20' Ø6/10' SET6
L_S4 20 Ø14/20' Ø6/10' SET6

E - Corpo di collegamento Nord

ID s [cm]
Armatura Tipo Note

F - Corpo aule Sud

ID s [cm]
Armatura Tipo Note

G - Corpo aule centrale

ID s [cm]
Armatura Tipo Note

H - Corpo aule Nord

ID s [cm]
Armatura Tipo Note

I - Corpo di collegamento Auditorium-Gruppo servizi

ID s [cm]
Armatura Tipo Note

L - Corpo di collegamento Gruppo servizi-Palestra

ID s [cm]
Armatura Tipo Note



All. A4 - Abaco dei solai                                    

Strato
h

[cm]
b

[cm]
g      

[kN/m3]
P    

[kN/m2]
1 -Finitura 1,5 / 20,0 0,30
2 - Massetto 3,5 / 20,0 0,70
3 - Vermiculite 4,0 / 10,0 0,40
4 - Soletta 4,0 / 25,0 1,00
5 - Travetto 20,0 10,0 25,0 1,25
6 - Pignatta 20,0 30,0 18,0 0,68
7 - Intonaco 2,0 / 18,0 0,36

TOTALE 35,0 4,69
UNI 10351: Vermicultie = Calcestruzzo alleggerito con argille espanse; Intonaco = Intonaco di calce e cemento.

UNI 10355: Pignatta con 75 % di foratura.

Strato
h

[cm]
b

[cm]
g      

[kN/m3]
P    

[kN/m2]
1 -Finitura 1,5 / 20,0 0,30
2 - Massetto 3,5 / 20,0 0,70
3 - Vermiculite 4,0 / 10,0 0,40
4 - Soletta 6,0 / 25,0 1,50
5 - Travetto 26,0 10,0 25,0 2,84
6 - Pignatta 26,0 30,0 18,0 0,66
7 - Intonaco 2,0 / 18,0 0,36

TOTALE 43,0 6,76
UNI 10351: Vermicultie = Calcestruzzo alleggerito con argille espanse; Intonaco = Intonaco di calce e cemento.

UNI 10355: Pignatta con 75 % di foratura.

Strato
h

[cm]
b

[cm]
g      

[kN/m3]
P    

[kN/m2]
1 -Finitura 1,5 / 20,0 0,30
2 - Massetto 3,5 / 20,0 0,70
3 - Vermiculite 4,0 / 10,0 0,40
4 - Soletta 6,0 / 25,0 1,50
5 - Travetto 30,0 10,0 25,0 3,28
6 - Pignatta 30,0 30,0 18,0 0,76
7 - Intonaco 2,0 / 18,0 0,36

TOTALE 47,0 7,30
UNI 10351: Vermicultie = Calcestruzzo alleggerito con argille espanse; Intonaco = Intonaco di calce e cemento.

UNI 10355: Pignatta con 75 % di foratura.

Strato
h

[cm]
b

[cm]
g      

[kN/m3]
P    

[kN/m2]
1 -Finitura 3,0 / 18,0 0,54
2 - Tavelloni 6,0 / / 0,40
3 - Muretti gattaiolato 70,0 / / 0,74
4 - Soletta 4,0 / 25,0 1,00
5 - Travetto 20,0 10,0 25,0 1,25
6 - Pignatta 20,0 30,0 18,0 0,68
7 - Intonaco 2,0 / 18,0 0,36

TOTALE 105,0 4,97
UNI 10351: Tavelloni per strutture orizzontali, h 6 cm, massa superficiale 40 kg/m2; Intonaco = Intonaco di calce e cemento.

UNI 10355: Muretti in mattoni forati con massa superficiale 85 kg/m2, h media 70 cm e passo 80 cm.

Strato
h

[cm]
b

[cm]
g      

[kN/m3]
P    

[kN/m2]
1 -Finitura 1,0 / 18,0 0,18
2 - Massetto pendenzato 12,0 / 12,0 1,44
3 - Soletta 17,0 / 25,0 4,25

TOTALE 30,0 5,87

Strato
h

[cm]
b

[cm]
g      

[kN/m3]
P    

[kN/m2]
1 -Finitura 3,0 / 18,0 0,54
2 - Tavelloni 6,0 / / 0,40
3 - Muretti gattaiolato 25,0 / / 0,27
4 - Soletta 4,0 / 25,0 1,00
5 - Travetto 20,0 10,0 25,0 1,25
6 - Pignatta 20,0 30,0 18,0 0,68
7 - Intonaco 2,0 / 18,0 0,36

TOTALE 60,0 4,49
UNI 10351: Tavelloni per strutture orizzontali, h 6 cm, massa superficiale 40 kg/m2; Intonaco = Intonaco di calce e cemento.

UNI 10355: Muretti in mattoni forati con massa superficiale 85 kg/m2, h media 25 cm e passo 80 cm.

6) Solaio COP - (20+4)b

4) Solaio COP - (20+4)

5) Solaio COP-SP17

1) Solaio PP - (20+4)

Note: I solai di piano terra corrispondono tutti a questa tipologia con l'eccezione della finitura 
inferiore a intonaco.

2) Solaio PP - (26+6)

Note: Solaio binervato con stesso interasse fra i travetti (i = 40 cm) in entrambe le direzioni.

3) Solaio PP - (30+6)

Note: Solaio binervato con stesso interasse fra i travetti (i = 40 cm) in entrambe le direzioni.



All. A4
Abaco dei solai

Strato
h

[cm]
b

[cm]
g      

[kN/m3]
P    

[kN/m2]
1 -Finitura 3,0 / 18,0 0,54
2 - Tavelloni 6,0 / / 0,40
3 - Muretti gattaiolato 25,0 / / 0,27
4 - Soletta 4,0 / 25,0 1,00
5 - Travetto 12,0 10,0 25,0 0,75
6 - Pignatta 12,0 30,0 18,0 0,41
7 - Intonaco 2,0 / 18,0 0,36

TOTALE 52,0 3,72
UNI 10351: Tavelloni per strutture orizzontali, h 6 cm, massa superficiale 40 kg/m2; Intonaco = Intonaco di calce e cemento.

UNI 10355: Muretti in mattoni forati con massa superficiale 85 kg/m2, h media 25 cm e passo 80 cm.

Strato
h

[cm]
b

[cm]
g      

[kN/m3]
P    

[kN/m2]
1 -Finitura 3,0 / 18,0 0,54
2 - Tavelloni 6,0 / / 0,40
3 - Muretti gattaiolato 45,0 / / 0,48
4 - Soletta 4,0 / 25,0 1,00
5 - Travetto 20,0 10,0 25,0 1,25
6 - Pignatta 20,0 30,0 18,0 0,68
7 - Intonaco 2,0 / 18,0 0,36

TOTALE 80,0 4,70
UNI 10351: Tavelloni per strutture orizzontali, h 6 cm, massa superficiale 40 kg/m2; Intonaco = Intonaco di calce e cemento.

UNI 10355: Muretti in mattoni forati con massa superficiale 85 kg/m2, h media 45 cm e passo 80 cm.

Strato
h

[cm]
b

[cm]
g      

[kN/m3]
P    

[kN/m2]
1 -Finitura 3,0 / 18,0 0,54
2 - Tavelloni 6,0 / / 0,40
3 - Muretti gattaiolato 20,0 / / 0,21
4 - Soletta 4,0 / 25,0 1,00
5 - Travetto 20,0 10,0 25,0 1,25
6 - Pignatta 20,0 30,0 18,0 0,68
7 - Intonaco 2,0 / 18,0 0,36

TOTALE 55,0 4,44
UNI 10351: Tavelloni per strutture orizzontali, h 6 cm, massa superficiale 40 kg/m2; Intonaco = Intonaco di calce e cemento.

UNI 10355: Muretti in mattoni forati con massa superficiale 85 kg/m2, h media 20 cm e passo 80 cm.

Strato
h

[cm]
b

[cm]
g      

[kN/m3]
P    

[kN/m2]
1 -Finitura 1,0 / 18,0 0,18
2 - Massetto pendenzato 12,0 / 12,0 1,44
3 - Soletta 4,0 / 25,0 1,00
4 - Travetto 12,0 10,0 25,0 0,75
5 - Pignatta 12,0 30,0 18,0 0,41
6 - Intonaco 2,0 / 18,0 0,36

TOTALE 31,0 4,14
UNI 10355: Pignatta con 75 % di foratura.

Strato
h

[cm]
b

[cm]
g      

[kN/m3]
P    

[kN/m2]
1 -Finitura 1,0 / 18,0 0,18
2 - Massetto pendenzato 15,0 / 12,0 1,80
3 - Soletta 4,0 / 25,0 1,00
4 - Travetto 12,0 10,0 25,0 0,75
5 - Pignatta 12,0 30,0 18,0 0,41
6 - Intonaco 2,0 / 18,0 0,36

TOTALE 34,0 4,50
UNI 10355: Pignatta con 75 % di foratura.

Strato
h

[cm]
b

[cm]
g      

[kN/m3]
P    

[kN/m2]
1 -Finitura 1,0 / 18,0 0,18
2 - Massetto pendenzato 15,0 / 12,0 1,80
3 - Soletta 16,0 / 25,0 4,00

TOTALE 32,0 5,98

10) Solaio COP - (12+4)b

11) Solaio COP - (12+4)c

8) Solaio COP - (20+4)c

9) Solaio COP - (20+4)d

12) Solaio COP-SP16

7) Solaio COP - (12+4)



All. A4
Abaco dei solai

Strato
h

[cm]
b

[cm]
g      

[kN/m3]
P    

[kN/m2]
1 -Finitura 1,5 / 20,0 0,30
2 - Massetto 3,5 / 20,0 0,70
3 - Vermiculite 4,0 / 10,0 0,40
4 - Soletta 8,0 / 25,0 2,00
5 - Travetto 16,0 10,0 25,0 1,00
6 - Pignatta 16,0 30,0 18,0 0,54
7 - Intonaco 2,0 / 18,0 0,36

TOTALE 35,0 5,30
UNI 10355: Pignatta con 75 % di foratura.

Strato
h

[cm]
b

[cm]
g      

[kN/m3]
P    

[kN/m2]
1 - Soletta 20,0 / 25,0 5,00

TOTALE 20,0 5,00

Strato
h

[cm]
b

[cm]
g      

[kN/m3]
P    

[kN/m2]
1 -Finitura 1,0 / 18,0 0,18
2 - Massetto pendenzato 15,0 / 12,0 1,80
3 - Soletta 4,0 / 25,0 1,00
4 - Travetto 14,0 10,0 25,0 0,88
5 - Pignatta 14,0 30,0 18,0 0,47
6 - Intonaco 2,0 / 18,0 0,36

TOTALE 36,0 4,69
UNI 10355: Pignatta con 75 % di foratura.

Strato
h

[cm]
b

[cm]
g      

[kN/m3]
P    

[kN/m2]
1 -Finitura 1,0 / 18,0 0,18
2 - Massetto pendenzato 20,0 / 12,0 2,40
3 - Soletta 4,0 / 25,0 1,00
4 - Travetto 14,0 10,0 25,0 0,88
5 - Pignatta 14,0 30,0 18,0 0,47
6 - Intonaco 2,0 / 18,0 0,36

TOTALE 41,0 5,29
UNI 10355: Pignatta con 75 % di foratura.

Strato
h

[cm]
b

[cm]
g      

[kN/m3]
P    

[kN/m2]
1 -Finitura 1,0 / 18,0 0,18
2 - Massetto pendenzato 12,0 / 12,0 1,44
3 - Soletta 4,0 / 25,0 1,00
4 - Travetto 18,0 60,0 25,0 2,70
5 - Pignatta 18,0 40,0 18,0 0,32
6 - Intonaco 2,0 / 18,0 0,36

TOTALE 37,0 6,00
UNI 10355: Pignatta con 75 % di foratura.

Strato
h

[cm]
b

[cm]
g      

[kN/m3]
P    

[kN/m2]
1 -Finitura 1,0 / 18,0 0,18
2 - Massetto pendenzato 20,0 / 12,0 2,40
3 - Soletta 4,0 / 25,0 1,00
4 - Travetto 20,0 10,0 25,0 1,25
5 - Pignatta 20,0 30,0 18,0 0,68
6 - Intonaco 2,0 / 18,0 0,36

TOTALE 47,0 5,87
UNI 10355: Pignatta con 75 % di foratura.

Strato
h

[cm]
b

[cm]
g      

[kN/m3]
P    

[kN/m2]
1 - Orsogrill pavimento / / / 0,60
2- Orsogrill parapetti / / / 1,20
3 - Lamiera di copertura / / / 0,30

TOTALE 2,10

18) Solaio COP - (20+4)e

19) Passerella acciaio

17) Solaio COP - (18+4)

Note:Solaio con lucernari della palestra modificato rispetto alle specifiche originali di 50-50 cm 
per pignatta-travetto in seguito a saggio.

15) Solaio COP - (14+4)

Il carico permanente non strutturale relativo alla presenza dei gradoni in c.a. delle tribune è stato valutato caso per caso e fornendo un contributo aggiuntivo 
che va da un minimo di 350 kg/m2 ad un massimo di 570 kg/m2. 

16) Solaio COP - (14+4)b

Note: Solaio con aggiunta di soletta in c.a. inferiore impiegato unicamente per il corpo 
aggettantante nella parte est del gruppo servizi.

14) Solaio TRIB - SP20

13) Solaio PP - (4+16+4)



ALLEGATO C 
RISULTATI DELLE VERIFICHE 
STATO LIMITE ULTIMO 
 
C.1 – Verifiche SLU - Travi 
C.2 – Verifiche SLU – Pilastri 
C.3 – Verifiche SLU - Setti 
 



All. C1 - Verifiche Stato Limite Ultimo - Travi    

A - Palestra

MEd1 MRd1 MEd2 MRd2 VEd1 VRd1

[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
A_S10_1 -17 -221 0,08 44 733 0,06 62 1348 0,05
A_S10_2 -19 -113 0,17 44 367 0,12 59 692 0,09
A_T-PP1 -4 -49 0,07 2 49 0,05 13 187 0,07
A_T-PP2 -38 -53 0,72 18 85 0,21 69 391 0,18
A_T-PP3 -44 -82 0,53 20 82 0,25 78 130 0,60
A_T-PP4 -52 -406 0,13 -30 -406 0,07 58 412 0,14
A_T-PP5 -154 -331 0,47 231 308 0,75 185 864 0,21
A_T-PP6 -154 -331 0,47 154 251 0,61 185 864 0,21
A_T-PP7 -165 -331 0,50 247 400 0,62 178 864 0,21
A_T-PP8 -1 -50 0,01 0 50 0,01 2 118 0,02
A_T-PP9 -12 -87 0,14 2 87 0,03 22 129 0,17
A_T-PP10 -13 -47 0,28 7 47 0,14 41 131 0,31
A_T-COP1 -4 -100 0,04 36 290 0,13 31 541 0,06
A_T-COP3 -6 -58 0,10 12 111 0,11 22 492 0,04
A_T-COP4 -41 -167 0,25 24 149 0,16 46 609 0,08
A_T-COP5 -2 -27 0,09 3 27 0,10 12 120 0,10
A_T-COP6 0 -18 0,01 0 18 0,01 1 99 0,01
A_T-COP7 -21 -60 0,34 11 60 0,19 37 98 0,38
A_T-COP8 -4 -27 0,16 2 27 0,08 17 120 0,14
A_T-COP9 -3 -27 0,11 2 27 0,07 16 120 0,14
A_T-TRIB1 -7 -24 0,30 2 24 0,08 22 68 0,33
A_T-TRIB2 -7 -24 0,31 3 24 0,12 19 68 0,28
A_T-TRIB3 -8 -24 0,34 3 24 0,11 20 68 0,29
A_T-TRIB4 -6 -24 0,27 2 24 0,09 18 68 0,26
A_T-TRIB5 -7 -24 0,28 2 24 0,10 18 68 0,27
A_T-TRIB6 -8 -24 0,35 3 24 0,11 20 68 0,29
A_T-TRIB7 -8 -24 0,33 3 24 0,12 20 68 0,29
A_T-TRIB8 -4 -24 0,15 4 24 0,17 20 68 0,29
A_T-TRIB9 -20 -24 0,84 10 24 0,42 36 68 0,54
A_T-TRIB10 -6 -24 0,26 -2 -24 0,10 16 68 0,23
A_T-TRIB11 -8 -24 0,34 4 24 0,16 23 68 0,34
A_T-TRIB12 -8 -24 0,32 4 24 0,15 23 68 0,33
A_T-TRIB13 -8 -24 0,33 4 24 0,16 23 68 0,34
A_T-TRIB14 -8 -24 0,34 3 24 0,15 23 68 0,34
A_T-TRIB15 -9 -24 0,36 3 24 0,15 25 68 0,36
A_T-TRIB16 -2 -24 0,09 1 24 0,03 12 68 0,18
A_T-TRIB17 -4 -24 0,17 3 24 0,13 22 68 0,32
A_T-TRIB18 -9 -24 0,38 3 24 0,13 22 68 0,32
A_T-TRIB19 -10 -24 0,41 3 24 0,13 22 68 0,33
A_T-TRIB20 -8 -24 0,35 3 24 0,12 21 68 0,30
A_T-TRIB21 -7 -24 0,29 3 24 0,11 19 68 0,27
A_T-TRIB22 -6 -24 0,24 2 24 0,10 17 68 0,26
A_T-TRIB23 -5 -24 0,23 3 24 0,12 17 68 0,25
A_T-TRIB24 -1 -24 0,05 0 24 0,02 7 68 0,11
A_T-TRIB25 -2 -24 0,08 1 24 0,05 12 68 0,18
A_T-TRIB26 -8 -24 0,32 3 24 0,13 23 68 0,34
A_T-TRIB27 -7 -24 0,30 3 24 0,12 23 68 0,33
A_T-TRIB28 -8 -24 0,32 3 24 0,13 22 68 0,33
A_T-TRIB29 -8 -24 0,34 3 24 0,13 24 68 0,35
A_T-TRIB30 -9 -24 0,38 3 24 0,14 25 68 0,37
A_T-TRIB31 -10 -24 0,42 3 24 0,15 26 68 0,38
A_T-TRIB32 -4 -24 0,17 -1 -24 0,04 15 68 0,22

ID
Estremità Campata Taglio

𝑀

𝑀

𝑀

𝑀

𝑉

𝑉



All. C1
Verifiche SLU - Travi

A - Palestra

MEd1 MRd1 MEd2 MRd2 VEd1 VRd1

[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
A_TP1 -574 -1941 0,30 604 2364 0,26 482 3258 0,15
A_TP2_1 -702 -3076 0,23 1045 2103 0,50 527 3589 0,15
A_TP2_2 -527 -1474 0,36 - 1474 0,00 44 748 0,06
A_TP2_3 -507 -3076 0,16 931 2103 0,44 260 3589 0,07
A_TP3 -422 -1633 0,26 424 2074 0,20 432 2399 0,18
A_TP4 -442 -1633 0,27 439 2074 0,21 435 2399 0,18
A_TP5 -517 -1941 0,27 378 2364 0,16 422 3258 0,13
A_TP6_1 -1866 -11026 0,17 - 7020 0,00 1416 2776 0,51
A_TP6_2 -572 -8552 0,07 696 12499 0,06 912 2798 0,33
A_TP6_3 1661 12575 0,13 1719 12575 0,14 125 2238 0,06
A_TP6_4 1715 12575 0,14 886 12575 0,07 584 2238 0,26
A_TP6_5 -1738 -11026 0,16 - 7020 0,00 1474 2776 0,53
A_TP7 -370 -1941 0,19 - 1222 0,00 49 1405 0,03
A_TP8 -587 -1941 0,30 585 2364 0,25 493 3258 0,15
A_TP9_1 -1899 -11026 0,17 - 7020 0,00 1557 2776 0,56
A_TP9_2 -488 -8552 0,06 726 12499 0,06 722 2798 0,26
A_TP9_3 1628 12575 0,13 1696 12575 0,13 107 2238 0,05
A_TP9_4 1706 12575 0,14 881 12575 0,07 572 2238 0,26
A_TP9_5 -1706 -11026 0,15 - 7020 0,00 1469 2776 0,53
A_TP10 -236 -1633 0,14 - 1304 0,00 42 1035 0,04
A_TP11 -438 -1633 0,27 402 2074 0,19 457 2399 0,19
A_TP12 -257 -1633 0,16 - 1304 0,00 48 1035 0,05
A_TP13 -408 -1633 0,25 418 2074 0,20 476 2399 0,20
A_TP14 -349 -1941 0,18 - 1222 0,00 88 1405 0,06
A_TP15 -586 -1941 0,30 618 2364 0,26 550 3258 0,17
A_TP16 -91 -1474 0,06 95 1474 0,06 319 748 0,43
A_TP17 -192 -1585 0,12 107 1585 0,07 115 1034 0,11
A_TP18 -109 -907 0,12 -1 -907 0,00 39 610 0,06
A_TP19 -56 -907 0,06 393 907 0,43 273 610 0,45
A_TP_TRIB1 -113 -1656 0,07 80 1184 0,07 279 1733 0,16
A_TP_TRIB2_1 -76 -1656 0,05 96 1184 0,08 256 1733 0,15
A_TP_TRIB2_2 -22 -167 0,13 - - 0,00 32 466 0,07
A_TP_TRIB3_1 -120 -1656 0,07 97 1184 0,08 149 1733 0,09
A_TP_TRIB3_2 -40 -167 0,24 - - 0,00 46 466 0,10
A_TP_TRIB4_1 -46 -98 0,47 0 -55 0,00 73 467 0,16
A_TP_TRIB4_2 -17 -98 0,17 18 128 0,14 59 467 0,13
A_TP_TRIB4_3 -26 -98 0,27 9 128 0,07 57 467 0,12
A_TP_TRIB4_4 -22 -167 0,13 - - 0,00 43 466 0,09
A_TP_TRIB5_1 -30 -386 0,08 18 493 0,04 78 465 0,17
A_TP_TRIB5_2 -80 -386 0,21 57 493 0,11 166 465 0,36
A_TP_TRIB5_3 -23 -167 0,14 - - 0,00 45 466 0,10
A_TP_TRIB6_1 -28 -386 0,07 19 493 0,04 77 465 0,16
A_TP_TRIB6_2 -93 -386 0,24 59 493 0,12 153 465 0,33
A_TP_TRIB7_1 -42 -167 0,25 - - 0,00 47 466 0,10
A_TP_TRIB7_2 -79 -1656 0,05 100 1184 0,08 128 1733 0,07
A_TP_TRIB8_1 -20 -167 0,12 - - 0,00 31 466 0,07
A_TP_TRIB8_2 -170 -1656 0,10 91 1184 0,08 291 1733 0,17
A_TP_TRIB8_3 -215 -386 0,56 0 493 0,00 178 465 0,38
A_TP_TRIB9_1 -218 -1656 0,13 75 1184 0,06 315 1733 0,18
A_TP_TRIB9_2 -187 -386 0,49 0 493 0,00 190 465 0,41
A_TP_TRIB10_1 -23 -167 0,14 - - 0,00 45 466 0,10
A_TP_TRIB10_2 -25 -140 0,18 19 184 0,10 60 467 0,13
A_TP_TRIB10_3 -31 -140 0,22 18 184 0,10 68 467 0,15
A_TP_TRIB10_4 -43 -140 0,30 26 184 0,14 64 467 0,14

Taglio
ID
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All. C1
Verifiche SLU - Travi

A - Palestra

MEd1 MRd1 MEd2 MRd2 VEd1 VRd1

[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
A_TP_TRIB11_1 -18 -167 0,11 - - 0,00 43 466 0,09
A_TP_TRIB11_2 -56 -386 0,15 18 493 0,04 115 465 0,25
A_TP_TRIB11_3 -70 -386 0,18 24 493 0,05 137 465 0,29
A_TP_TRIB12_1 -81 -386 0,21 22 493 0,04 106 465 0,23
A_TP_TRIB12_2 -84 -386 0,22 27 493 0,06 125 465 0,27

B - Gruppo servizi

MEd1 MRd1 MEd2 MRd2 VEd1 VRd1

[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
B_T-PP1 -60 -96 0,62 32 96 0,33 90 555 0,16
B_T-PP2 -56 -96 0,59 32 96 0,33 89 555 0,16
B_T-PP3 -37 -90 0,41 19 90 0,22 72 214 0,34
B_T-PP4 -46 -76 0,60 23 76 0,30 77 159 0,48
B_T-PP5 -308 -475 0,65 -77 -252 0,31 246 995 0,25
B_T-PP6 -122 -146 0,84 61 147 0,41 177 538 0,33
B_T-PP7 -120 -146 0,82 58 147 0,40 175 538 0,33
B_T-PP8 -40 -44 0,90 7 76 0,09 93 243 0,38
B_T-PP9 -71 -90 0,79 35 90 0,38 136 214 0,64
B_T-PP10 -144 -176 0,82 60 191 0,32 186 610 0,30
B_T-PP11 -102 -176 0,58 58 191 0,30 166 610 0,27
B_T-PP12 -226 -679 0,33 -124 -576 0,21 204 1225 0,17
B_T-PP13 -55 -96 0,57 34 96 0,35 89 555 0,16
B_T-PP14 -21 -96 0,22 11 96 0,11 54 555 0,10
B_T-PP15 -46 -75 0,61 46 75 0,61 85 370 0,23
B_T-PP16 -71 -95 0,75 71 95 0,75 107 197 0,54
B_T-PP17 -308 -475 0,65 -77 -252 0,31 246 995 0,25
B_T-COP1 -28 -161 0,18 31 161 0,19 59 903 0,07
B_T-COP2 -31 -140 0,22 29 140 0,21 60 871 0,07
B_T-COP3 -37 -156 0,24 37 188 0,20 169 887 0,19
B_T-COP4 -47 -156 0,31 29 188 0,15 66 887 0,07
B_T-COP5 -205 -782 0,26 207 904 0,23 208 1611 0,13
B_T-COP6 -233 -377 0,62 65 425 0,15 177 1308 0,14
B_T-COP7 -345 -1469 0,24 233 1103 0,21 245 1812 0,14
B_T-COP8 -134 -694 0,19 -74 -474 0,16 119 1838 0,06
B_T-COP9 -35 -161 0,22 31 161 0,19 62 903 0,07
B_T-COP10 -35 -140 0,25 29 140 0,20 62 871 0,07
B_T-COP11 -98 -355 0,28 100 448 0,22 110 1238 0,09

C - Auditorium

MEd1 MRd1 MEd2 MRd2 VEd1 VRd1

[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
C_T-COP1 -2 -50 0,04 1 50 0,03 12 118 0,10
C_T-COP2 -2 -50 0,04 1 50 0,02 12 118 0,10
C_T-COP3 -2 -50 0,03 1 50 0,02 11 118 0,10
C_T-COP4 -2 -50 0,04 1 50 0,02 12 118 0,10
C_T-COP5 -23 -139 0,17 30 139 0,21 50 795 0,06
C_T-COP6 -10 -32 0,31 4 32 0,12 22 58 0,38
C_T-COP7 -16 -33 0,48 0 33 0,01 22 58 0,38
C_T-COP8 -5 -32 0,17 6 32 0,19 14 58 0,24
C_T-COP9 -16 -33 0,49 5 33 0,16 28 58 0,48
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All. C1
Verifiche SLU - Travi

C - Auditorium

MEd1 MRd1 MEd2 MRd2 VEd1 VRd1

[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
C_T-COP10 -44 -120 0,36 24 120 0,20 39 532 0,07
C_T-COP11 -5 -122 0,04 6 122 0,05 11 703 0,02
C_T-COP12 -32 -89 0,36 48 89 0,54 63 518 0,12
C_T-COP13 -19 -89 0,21 28 89 0,31 51 518 0,10
C_T-COP14 -31 -89 0,35 46 89 0,52 74 518 0,14
C_T-COP15 -24 -89 0,27 36 89 0,40 53 518 0,10
C_TP4 -53 -155 0,34 -9 -104 0,08 39 1164 0,03
C_TP5 -39 -73 0,53 11 73 0,15 44 553 0,08
C_TP6 -40 -104 0,38 17 104 0,16 48 654 0,07
C_TP7 -101 -220 0,46 69 220 0,32 93 1246 0,07
C_TT1 -225 -783 0,29 237 1409 0,17 183 1976 0,09
C_TT2 -60 -783 0,08 299 1409 0,21 238 1976 0,12
C_TT3 -392 -783 0,50 249 1409 0,18 268 1976 0,14
C_TT4 -348 -783 0,45 275 1409 0,20 311 1976 0,16
C_TT5 -252 -781 0,32 278 1585 0,18 241 1881 0,13
C_TT6 -195 -781 0,25 224 1585 0,14 216 1881 0,11
C_TT7 -236 -1015 0,23 144 1195 0,12 310 1421 0,22
C_TT8 -299 -1282 0,23 204 1192 0,17 371 1402 0,26

D - Corpo di collegamento Sud

MEd1 MRd1 MEd2 MRd2 VEd1 VRd1

[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
D_T-COP1 -9 -51 0,18 7 64 0,12 21 368 0,06
D_T-COP2 -2 -15 0,14 1 15 0,09 9 34 0,25
D_T-COP3 -2 -15 0,14 1 15 0,07 8 34 0,25
D_T-COP4 -2 -15 0,15 1 15 0,08 9 34 0,25
D_T-COP5 -138 -323 0,43 110 398 0,28 100 1110 0,09
D_T-COP6 -117 -189 0,62 13 216 0,06 73 887 0,08
D_T-COP7 -70 -189 0,37 56 216 0,26 72 887 0,08
D_T-COP8 -133 -272 0,49 85 320 0,27 118 997 0,12
D_T-COP9 -127 -272 0,47 59 320 0,18 108 997 0,11
D_T-COP10 -54 -94 0,58 -28 -94 0,30 63 267 0,24
D_T-COP11 -38 -94 0,41 14 94 0,15 26 267 0,10
D_T-COP12 -31 -94 0,33 16 94 0,18 25 267 0,09
D_TP1_1 -96 -357 0,27 59 441 0,13 115 1224 0,09
D_TP1_2 -127 -357 0,36 61 441 0,14 126 1224 0,10
D_TP1_3 -53 -94 0,56 -36 -94 0,39 39 267 0,14
D_TP2_1 -121 -412 0,29 76 483 0,16 107 1224 0,09
D_TP2_2 -78 -253 0,31 33 320 0,10 80 997 0,08
D_TP2_3 -72 -253 0,28 50 320 0,16 84 997 0,08

E - Corpo di collegamento Nord

MEd1 MRd1 MEd2 MRd2 VEd1 VRd1

[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
E_T-COP1 -2 -15 0,11 1 15 0,05 7 34 0,20
E_T-COP2 -3 -15 0,18 1 15 0,10 8 34 0,24
E_T-COP3 -27 -94 0,29 14 94 0,15 23 267 0,09
E_T-COP4 -128 -293 0,44 101 359 0,28 117 1110 0,11
E_T-COP5 -125 -253 0,49 33 320 0,10 97 997 0,10
E_T-COP6 -96 -253 0,38 63 320 0,20 97 997 0,10
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All. C1
Verifiche SLU - Travi

E - Corpo di collegamento Nord

MEd1 MRd1 MEd2 MRd2 VEd1 VRd1

[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
E_T-COP7 -61 -94 0,65 -34 -94 0,37 63 267 0,24
E_T-COP8 -28 -94 0,30 15 94 0,16 24 267 0,09
E_T-COP9 -32 -94 0,34 11 94 0,12 24 267 0,09
E_T-COP10 -121 -253 0,48 81 320 0,25 108 997 0,11
E_T-COP11 -120 -253 0,47 54 320 0,17 101 997 0,10
E_T-COP12 -52 -94 0,56 -29 -94 0,31 57 267 0,21
E_T-COP13 -26 -94 0,28 14 94 0,15 23 267 0,09
E_TP1_1 -24 -94 0,26 -16 -94 0,17 16 267 0,06
E_TP1_2 -103 -336 0,31 82 398 0,20 126 1110 0,11
E_TP1_3 -171 -336 0,51 89 398 0,22 171 1110 0,15
E_TP1_4 -68 -94 0,73 -45 -94 0,48 40 267 0,15
E_TP2_1 -119 -336 0,36 80 398 0,20 130 1110 0,12
E_TP2_2 -169 -336 0,50 89 398 0,22 171 1110 0,15
E_TP2_3 -75 -94 0,80 -53 -94 0,57 43 267 0,16

F - Corpo aule Sud

MEd1 MRd1 MEd2 MRd2 VEd1 VRd1

[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
F_T-PP1 -223 -1053 0,21 62 398 0,16 223 1061 0,21
F_T-PP2 -142 -226 0,63 39 224 0,17 131 969 0,13
F_T-PP3 -14 -52 0,26 -4 -52 0,07 29 212 0,14
F_T-PP4 -40 -209 0,19 -8 -52 0,15 61 879 0,07
F_T-PP5 -68 -209 0,33 63 206 0,30 113 879 0,13
F_T-PP6 -42 -52 0,81 -25 -52 0,49 47 212 0,22
F_T-PP7 -102 -315 0,32 38 237 0,16 77 971 0,08
F_T-PP8 -21 -59 0,35 2 59 0,04 81 270 0,30
F_T-PP9 -274 -1053 0,26 24 643 0,04 240 1061 0,23
F_T-PP10 -81 -101 0,80 27 101 0,27 129 703 0,18
F_T-PP11 3 52 0,05 19 77 0,25 51 541 0,09
F_T-PP12 -26 -77 0,34 -15 -52 0,29 36 541 0,07
F_T-PP13 -72 -125 0,57 17 77 0,22 45 541 0,08
F_T-PP14 -109 -302 0,36 84 190 0,44 79 1110 0,07
F_T-PP15 -177 -302 0,59 98 310 0,32 206 879 0,23
F_T-PP16 -48 -153 0,31 -43 -74 0,58 55 879 0,06
F_T-PP17 -111 -314 0,35 83 190 0,44 95 1111 0,09
F_T-PP18 -287 -1190 0,24 41 904 0,05 262 1061 0,25
F_T-PP19 -92 -110 0,84 -40 -74 0,54 118 619 0,19
F_T-PP20 -70 -373 0,19 91 373 0,24 140 970 0,14
F_T-PP21 -73 -74 0,99 -47 -74 0,64 85 211 0,40
F_T-PP22 -201 -287 0,70 105 310 0,34 238 879 0,27
F_T-PP23 -35 -137 0,26 2 74 0,02 62 790 0,08
F_T-PP24 -177 -745 0,24 30 410 0,07 173 1061 0,16
F_T-PP25 -69 -74 0,93 3 74 0,05 84 211 0,40
F_T-PP26 -43 -170 0,26 41 170 0,24 77 702 0,11
F_T-PP27 -86 -194 0,44 58 194 0,30 119 703 0,17
F_T-PP28 -37 -122 0,30 1 100 0,01 63 703 0,09
F_T-COP1 -97 -713 0,14 141 590 0,24 129 1607 0,08
F_T-COP2 -180 -444 0,41 -148 -326 0,46 80 1164 0,07
F_T-COP3 -201 -713 0,28 131 647 0,20 151 1607 0,09
F_T-COP4 -87 -259 0,34 83 332 0,25 116 937 0,12
F_T-COP5 -49 -55 0,89 -20 -55 0,37 26 226 0,11
F_T-COP6 -331 -1821 0,18 333 1821 0,18 265 2131 0,12
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All. C1
Verifiche SLU - Travi

F - Corpo aule Sud

MEd1 MRd1 MEd2 MRd2 VEd1 VRd1

[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
F_T-COP7 -183 -286 0,64 72 332 0,22 171 937 0,18
F_T-COP8 -114 -272 0,42 82 332 0,25 151 937 0,16
F_T-COP9 -121 -207 0,59 21 254 0,08 129 937 0,14
F_T-COP10 -148 -830 0,18 127 734 0,17 160 1122 0,14
F_T-COP11 -67 -470 0,14 46 286 0,16 89 1012 0,09
F_T-COP12 -93 -476 0,20 12 123 0,10 86 1025 0,08
F_T-COP13 -49 -470 0,10 87 286 0,30 97 1012 0,10
F_T-COP X -20 -133 0,15 21 187 0,11 35 811 0,04
F_VEL1 -16 -81 0,20 20 81 0,25 41 220 0,19
F_VEL2 -73 -81 0,91 55 81 0,68 59 220 0,27
F_VEL3 -73 -81 0,90 53 81 0,66 59 220 0,27
F_VEL4 -44 -81 0,55 60 81 0,74 69 220 0,31
F_VEL_COP_1 -5 -67 0,07 7 67 0,11 8 370 0,02
F_VEL_COP_2 -7 -67 0,10 8 67 0,12 8 370 0,02
F_VEL_COP_3 -36 -110 0,32 -15 -65 0,23 17 601 0,03
F_VEL_COP_4 -35 -110 0,31 5 110 0,05 18 601 0,03
F_VEL_COP_5 -4 -105 0,04 7 105 0,07 9 576 0,02
F_VEL_COP_6 -19 -105 0,18 11 105 0,10 15 576 0,03
F_VEL_COP_7 -19 -105 0,18 13 105 0,12 16 576 0,03
F_VEL_COP_8 -7 -105 0,07 18 105 0,17 14 576 0,02
F_VEL_COP_CORD1 -12 -51 0,23 7 51 0,13 9 111 0,08
F_VEL_COP_CORD2 -10 -51 0,20 7 51 0,13 10 111 0,09

G - Corpo aule centrale

MEd1 MRd1 MEd2 MRd2 VEd1 VRd1

[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
G_T-PP1 -77 -145 0,53 42 145 0,29 102 619 0,17
G_T-PP2 -83 -170 0,49 49 170 0,29 108 725 0,15
G_T-PP3 -139 -232 0,60 77 249 0,31 195 790 0,25
G_T-PP4 -162 -287 0,56 101 310 0,33 215 879 0,24
G_T-PP5 -42 -110 0,38 3 110 0,03 76 619 0,12
G_T-PP6 -101 -373 0,27 85 373 0,23 125 970 0,13
G_T-PP7 -72 -74 0,98 -43 -74 0,58 40 211 0,19
G_T-PP8 -103 -287 0,36 95 310 0,31 185 879 0,21
G_T-PP9 -38 -137 0,28 27 74 0,37 87 790 0,11
G_T-PP10 -111 -351 0,32 77 190 0,40 72 968 0,07
G_T-PP11 -118 -351 0,34 75 190 0,39 72 968 0,07
G_T-PP12 -117 -351 0,33 74 190 0,39 72 968 0,07
G_T-PP13 -133 -302 0,44 113 310 0,37 214 879 0,24
G_T-PP14 -33 -153 0,21 7 74 0,09 60 879 0,07
G_T-PP15 -111 -351 0,32 77 190 0,40 72 968 0,07
G_T-PP16 -28 -110 0,26 -20 -74 0,26 44 619 0,07
G_T-PP17 -91 -373 0,24 90 373 0,24 128 970 0,13
G_T-PP18 -72 -74 0,98 -44 -74 0,59 40 211 0,19
G_T-PP19 -92 -287 0,32 95 310 0,31 186 879 0,21
G_T-PP20 -38 -137 0,28 28 74 0,38 89 790 0,11
G_T-PP21 -141 -232 0,61 81 249 0,32 197 790 0,25
G_T-PP22 -162 -287 0,57 100 310 0,32 215 879 0,24
G_T-PP23 -78 -145 0,54 41 145 0,28 103 619 0,17
G_T-PP24 -84 -170 0,50 50 170 0,29 109 725 0,15
G_T-COP1 -48 -476 0,10 42 243 0,17 68 1025 0,07
G_T-COP2 -65 -476 0,14 45 286 0,16 84 1025 0,08
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All. C1
Verifiche SLU - Travi

G - Corpo aule centrale

MEd1 MRd1 MEd2 MRd2 VEd1 VRd1

[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
G_T-COP3 -76 -602 0,13 89 425 0,21 139 1308 0,11
G_T-COP4 -108 -670 0,16 96 531 0,18 154 1457 0,11
G_T-COP5 -94 -245 0,38 67 300 0,22 103 937 0,11
G_T-COP6 -134 -207 0,65 14 254 0,05 131 937 0,14
G_T-COP7 -175 -830 0,21 120 734 0,16 182 1122 0,16
G_T-COP8 -275 -1951 0,14 376 2146 0,18 252 2130 0,12
G_T-COP9 -153 -286 0,53 60 332 0,18 157 937 0,17
G_T-COP10 -85 -245 0,35 58 300 0,19 108 937 0,12
G_T-COP11 -97 -207 0,47 28 254 0,11 121 937 0,13
G_T-COP12 -172 -830 0,21 128 734 0,17 144 1122 0,13
G_T-COP13 -74 -602 0,12 90 425 0,21 138 1308 0,11
G_T-COP14 -114 -670 0,17 96 531 0,18 156 1457 0,11
G_T-COP15 -49 -476 0,10 42 243 0,17 68 1025 0,07
G_T-COP16 -61 -476 0,13 46 286 0,16 83 1025 0,08
G_VEL1 -56 -81 0,69 54 81 0,67 67 220 0,30
G_VEL2 -66 -81 0,82 55 81 0,68 62 220 0,28
G_VEL3 -66 -81 0,82 55 81 0,68 62 220 0,28
G_VEL4 -54 -81 0,67 54 81 0,67 67 220 0,31
G_VEL_COP_1 -9 -110 0,08 12 110 0,11 13 601 0,02
G_VEL_COP_2 -12 -110 0,11 14 110 0,13 14 601 0,02
G_VEL_COP_3 -18 -110 0,16 12 110 0,11 15 601 0,03
G_VEL_COP_4 -18 -110 0,16 12 110 0,11 15 601 0,03
G_VEL_COP_5 -13 -110 0,12 4 110 0,04 12 601 0,02
G_VEL_COP_6 -11 -110 0,10 12 110 0,11 13 601 0,02
G_VEL_COP_7 -19 -105 0,18 12 105 0,12 15 576 0,03
G_VEL_COP_8 -21 -105 0,20 13 105 0,12 16 576 0,03
G_VEL_COP_9 -21 -105 0,20 13 105 0,12 16 576 0,03
G_VEL_COP_10 -20 -105 0,19 12 105 0,12 15 576 0,03
G_VEL_COP_CORD1 -10 -51 0,19 6 51 0,12 10 149 0,06
G_VEL_COP_CORD2 -10 -51 0,19 6 51 0,12 10 149 0,06

H - Corpo aule Nord

MEd1 MRd1 MEd2 MRd2 VEd1 VRd1

[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
H_T-PP1 -243 -1053 0,23 62 398 0,16 145 1061 0,14
H_T-PP2 -142 -226 0,63 39 224 0,17 131 969 0,14
H_T-PP3 -14 -52 0,28 -6 -52 0,11 30 212 0,14
H_T-PP4 -40 -209 0,19 -8 -52 0,16 60 879 0,07
H_T-PP5 -58 -209 0,28 74 206 0,36 113 879 0,13
H_T-PP6 -32 -52 0,61 -12 -52 0,24 48 212 0,23
H_T-PP7 -100 -315 0,32 38 237 0,16 76 971 0,08
H_T-PP8 -21 -59 0,35 2 59 0,04 81 270 0,30
H_T-PP9 -274 -1053 0,26 24 643 0,04 240 1061 0,23
H_T-PP10 -73 -101 0,72 27 101 0,27 26 703 0,04
H_T-PP11 1 52 0,02 19 77 0,25 51 541 0,09
H_T-PP12 -26 -77 0,34 -15 -52 0,29 35 541 0,07
H_T-PP13 -72 -125 0,57 17 77 0,22 45 541 0,08
H_T-PP14 -109 -302 0,36 84 190 0,44 79 1110 0,07
H_T-PP15 -220 -302 0,73 101 310 0,33 209 879 0,24
H_T-PP16 -51 -153 0,33 -46 -74 0,62 54 879 0,06
H_T-PP17 -109 -314 0,35 83 190 0,44 94 1111 0,08
H_T-PP18 -292 -1190 0,25 42 904 0,05 266 1061 0,25
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All. C1
Verifiche SLU - Travi

H - Corpo aule Nord

MEd1 MRd1 MEd2 MRd2 VEd1 VRd1

[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
H_T-PP19 -94 -110 0,85 -41 -74 0,55 118 619 0,19
H_T-PP20 -70 -373 0,19 92 373 0,25 140 970 0,14
H_T-PP21 -73 -74 0,98 -54 -74 0,73 82 211 0,39
H_T-PP22 -202 -287 0,70 105 310 0,34 239 879 0,27
H_T-PP23 -35 -137 0,25 1 74 0,01 61 790 0,08
H_T-PP24 -176 -745 0,24 30 410 0,07 172 1061 0,16
H_T-PP25 -69 -74 0,94 4 74 0,05 84 211 0,40
H_T-PP26 -43 -170 0,26 41 170 0,24 77 702 0,11
H_T-PP27 -86 -194 0,44 58 194 0,30 119 703 0,17
H_T-PP28 -36 -122 0,30 3 100 0,03 63 703 0,09
H_T-COP1 -98 -713 0,14 141 590 0,24 129 1607 0,08
H_T-COP2 -181 -444 0,41 -149 -326 0,46 80 1164 0,07
H_T-COP3 -202 -713 0,28 132 647 0,20 152 1607 0,09
H_T-COP4 -88 -259 0,34 83 332 0,25 130 937 0,14
H_T-COP5 -49 -55 0,90 -48 -55 0,87 26 226 0,12
H_T-COP6 -332 -1821 0,18 335 1821 0,18 265 2131 0,12
H_T-COP7 -185 -286 0,65 72 332 0,22 173 937 0,18
H_T-COP8 -99 -272 0,36 88 332 0,26 147 937 0,16
H_T-COP9 -85 -207 0,41 -34 -55 0,62 69 937 0,07
H_T-COP10 -152 -830 0,18 131 734 0,18 140 1122 0,13
H_T-COP11 -68 -470 0,15 46 286 0,16 89 1012 0,09
H_T-COP12 -93 -476 0,20 13 123 0,10 86 1025 0,08
H_T-COP13 -49 -470 0,10 86 286 0,30 97 1012 0,10
H_T-COP X -20 -133 0,15 21 187 0,11 35 811 0,04
H_VEL1 -16 -81 0,20 20 81 0,25 41 220 0,18
H_VEL2 -73 -81 0,91 53 81 0,66 59 220 0,27
H_VEL3 -73 -81 0,90 53 81 0,66 59 220 0,27
H_VEL4 -44 -81 0,55 60 81 0,75 69 220 0,31
H_VEL_COP_1 -5 -67 0,07 7 67 0,11 8 370 0,02
H_VEL_COP_2 -7 -67 0,10 8 67 0,12 8 370 0,02
H_VEL_COP_3 -36 -110 0,33 -21 -65 0,32 17 601 0,03
H_VEL_COP_4 -35 -110 0,32 5 110 0,05 18 601 0,03
H_VEL_COP_5 -4 -105 0,04 7 105 0,07 9 576 0,02
H_VEL_COP_6 -18 -105 0,18 11 105 0,10 15 576 0,03
H_VEL_COP_7 -19 -105 0,18 13 105 0,12 15 576 0,03
H_VEL_COP_8 -7 -105 0,06 16 105 0,15 13 576 0,02
H_VEL_COP_CORD1 -12 -51 0,23 6 51 0,12 9 111 0,08
H_VEL_COP_CORD2 -11 -51 0,21 7 51 0,13 10 111 0,09

I - Corpo di collegamento Auditorium-Gruppo servizi

MEd1 MRd1 MEd2 MRd2 VEd1 VRd1

[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
I_T-COP1 -3 -50 0,05 1 50 0,02 10 118 0,09
I_T-COP2 -2 -50 0,03 1 50 0,02 7 118 0,06
I_T-COP3 -13 -77 0,17 11 104 0,10 26 220 0,12
I_T-COP4 -18 -114 0,15 5 141 0,04 25 643 0,04
I_TP1_1 -10 -139 0,07 10 172 0,06 35 781 0,04
I_TP1_2 -90 -139 0,65 -15 -94 0,16 69 781 0,09
I_TP1_3 -52 -324 0,16 72 441 0,16 84 1110 0,08
I_TP2_1 -71 -139 0,51 -22 -94 0,23 53 781 0,07
I_TP2_2 -80 -284 0,28 66 359 0,18 96 997 0,10
I_TP2_3 -24 -139 0,17 -25 -94 0,27 20 781 0,03
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All. C1
Verifiche SLU - Travi

I - Corpo di collegamento Auditorium-Gruppo servizi

MEd1 MRd1 MEd2 MRd2 VEd1 VRd1

[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
I_TP2_4 5 126 0,04 6 172 0,03 14 781 0,02
I_T-COP12 -79 -156 0,51 73 225 0,33 80 887 0,09
I_T-COP13 -74 -139 0,53 -58 -94 0,61 51 781 0,07
I_T-COP14 -12 -139 0,09 9 139 0,07 30 781 0,04

L - Corpo di collegamento Gruppo servizi-Palestra

MEd1 MRd1 MEd2 MRd2 VEd1 VRd1

[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
L_T-PP1 -126 -215 0,59 130 322 0,40 160 908 0,18
L_T-COP1 -2 -50 0,03 1 50 0,03 14 118 0,12
L_T-COP2 -1 -50 0,03 1 50 0,03 13 118 0,11
L_T-COP3 -2 -50 0,03 1 50 0,02 14 118 0,11
L_T-COP4 -2 -50 0,04 1 50 0,02 10 118 0,09
L_T-COP5 -2 -50 0,05 1 50 0,01 14 118 0,11
L_T-COP6 -131 -259 0,51 128 289 0,44 168 795 0,21
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All. C2 - Verifiche Stato Limite Ultimo - Pilastri                

A - Palestra

Ned NRd VEd2 VRd2 VEd3 VRd3 MEd3 MEd2 MRd3,0 MRd2,0

[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm]
A_P-PT1 -109 -1537 0,07 1 172 0 77 0,00 0,00 1 0 65 29 0,02
A_P-PT2 -120 -1537 0,08 0 172 0 77 0,00 0,00 1 1 65 29 0,04
A_P-PT3 -110 -1537 0,07 0 172 0 77 0,00 0,00 0 1 65 29 0,02
A_P-PT4 -122 -1537 0,08 2 172 0 77 0,01 0,00 2 1 65 29 0,06
A_P-PT5 -162 -1537 0,11 1 172 0 77 0,01 0,00 2 0 65 29 0,04
A_P-PT6 -153 -1537 0,10 0 172 0 77 0,00 0,00 1 0 65 29 0,02
A_P-PT7 -183 -3236 0,06 4 410 1 77 0,01 0,01 6 1 263 50 0,05
A_P-PT8 -195 -3236 0,06 3 410 2 77 0,01 0,02 7 4 263 50 0,10
A_P-PT9 -684 -4681 0,15 35 274 3 83 0,13 0,04 78 6 330 100 0,30
A_P-PT10 -89 -1596 0,06 1 83 6 83 0,02 0,08 2 14 37 37 0,45
A_P-PT11 -234 -1596 0,15 2 83 0 83 0,02 0,00 3 0 37 37 0,09
A_P-PT12 -201 -1596 0,13 0 83 0 83 0,00 0,00 1 1 37 37 0,04
A_P-PP1 -322 -4681 0,07 152 274 3 83 0,55 0,03 194 7 330 100 0,66
A_P_TRIB1 -12 -950 0,01 37 89 1 68 0,42 0,02 12 1 22 17 0,59
A_P_TRIB2 -37 -950 0,04 29 89 3 68 0,33 0,05 12 1 22 17 0,62
A_P_TRIB3 -35 -950 0,04 16 89 5 68 0,18 0,07 7 2 22 17 0,41
A_P_TRIB4 -35 -950 0,04 2 89 5 68 0,02 0,07 1 2 22 17 0,17
A_P_TRIB5 -35 -950 0,04 20 89 4 68 0,22 0,06 8 2 22 17 0,48
A_P_TRIB6 -36 -950 0,04 33 89 3 68 0,37 0,04 14 1 22 17 0,69
A_P_TRIB7 -14 -950 0,02 48 89 2 68 0,53 0,03 14 1 22 17 0,69
A_P_TRIB8 -26 -950 0,03 6 89 0 68 0,07 0,00 5 0 22 17 0,24
A_P_TRIB9 -49 -950 0,05 2 89 0 68 0,02 0,00 1 0 22 17 0,07
A_P_TRIB10 -49 -950 0,05 0 89 0 68 0,00 0,00 0 1 22 17 0,06
A_P_TRIB11 -49 -950 0,05 2 89 0 68 0,02 0,00 1 1 22 17 0,10
A_P_TRIB12 -50 -950 0,05 3 89 1 68 0,03 0,01 1 1 22 17 0,12
A_P_TRIB13 -28 -950 0,03 9 89 3 68 0,10 0,05 7 2 22 17 0,44
A_P_TRIB14 -13 -950 0,01 58 89 2 68 0,65 0,02 18 1 24 18 0,79
A_P_TRIB15 -37 -950 0,04 46 89 3 68 0,52 0,05 19 2 26 20 0,82
A_P_TRIB16 -35 -950 0,04 36 89 6 68 0,40 0,09 14 3 25 19 0,70
A_P_TRIB17 -35 -950 0,04 21 89 7 68 0,24 0,11 8 3 22 17 0,56
A_P_TRIB18 -35 -950 0,04 7 89 8 68 0,08 0,11 3 3 22 17 0,30
A_P_TRIB19 -36 -950 0,04 2 89 7 68 0,02 0,10 1 3 22 17 0,20
A_P_TRIB20 -24 -950 0,03 5 89 1 68 0,06 0,02 4 1 22 17 0,23
A_P_TRIB21 -28 -950 0,03 9 89 3 68 0,10 0,04 7 2 22 17 0,40
A_P_TRIB22 -48 -950 0,05 1 89 1 68 0,01 0,02 0 2 22 17 0,11
A_P_TRIB23 -48 -950 0,05 2 89 2 68 0,02 0,03 1 3 22 17 0,20
A_P_TRIB24 -48 -950 0,05 5 89 6 68 0,05 0,09 3 5 22 17 0,42
A_P_TRIB25 -48 -950 0,05 9 89 4 68 0,10 0,06 5 4 22 17 0,46
A_P_TRIB26 -48 -950 0,05 17 89 2 68 0,19 0,04 10 2 22 17 0,57
A_P_TRIB27 -35 -950 0,04 9 89 1 68 0,10 0,01 7 1 22 17 0,37
A_POR1_1 -1737 -32769 0,05 929 3381 -8 222 0,27 0,03 561 10 20153 1188 0,04
A_POR1_2 -1989 -32769 0,06 968 3381 4 222 0,29 0,02 1102 11 20153 1188 0,06
A_POR1_3 -1733 -29633 0,06 1126 2996 6 222 0,38 0,02 4773 3 16749 1097 0,29
A_POR2_1 -1766 -32769 0,05 958 3381 4 222 0,28 0,02 582 7 20153 1188 0,04
A_POR2_2 -2016 -32769 0,06 990 3381 -7 222 0,29 0,03 1150 3 20153 1188 0,06
A_POR2_3 -1890 -29633 0,06 1102 2996 -23 222 0,37 0,10 4918 2 16749 1097 0,30
A_POR3_1 -2093 -33626 0,06 901 2311 -30 222 0,39 0,14 2741 49 15994 1128 0,21
A_POR3_2 -2125 -24371 0,09 851 2311 -88 222 0,37 0,40 376 42 11750 964 0,08
A_POR3_3 -2360 -24371 0,10 968 2311 33 222 0,42 0,15 3300 20 11750 964 0,30
A_POR3_4 - - - 538 2270 5 223 0,24 0,02 - - - - -
A_POR4_1 -2119 -33626 0,06 850 2311 26 222 0,37 0,12 2633 43 15994 1128 0,20
A_POR4_2 -2114 -24371 0,09 811 2311 70 222 0,35 0,32 360 38 11750 964 0,07
A_POR4_3 -2324 -24371 0,10 960 2311 -36 222 0,42 0,16 3315 21 11750 964 0,30
A_POR4_4 - - - 607 2270 1 223 0,27 0,00 - - - - -
SC_Z_N_1136 -3506 -61677 0,06 1926 - 53 - - - 8568 101 - - OK
SC_Z_N_392 -6844 -81339 0,08 1802 - -15 - - - 7846 37 - - OK
SC_Z_N_710 -5654 -61677 0,09 1678 - 10 - - - 2386 24 - - OK
SC_Z_S_1090 -3576 -73382 0,05 2249 - 32 - - - 10467 294 - - OK
SC_Z_S_392 -4311 -74484 0,06 1913 - -5 - - - 851 63 - - OK
SC_Z_S_730 -4182 -78906 0,05 1974 - 38 - - - 4041 14 - - OK
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All. C.2
Verifiche SLU - Pilastri

B - Gruppo servizi

Ned NRd VEd2 VRd2 VEd3 VRd3 MEd3 MEd2 MRd3,0 MRd2,0

[kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm]
B_P-PT1 -329 -2498 0,13 1 316 0 77 0,00 0,00 1 0 152 38 0,01
B_P-PT2 -521 -2498 0,21 6 316 2 77 0,02 0,03 13 5 152 38 0,21
B_P-PT3 -377 -3639 0,10 0 458 0 77 0,00 0,00 2 0 337 59 0,01
B_P-PT4 -260 -1537 0,17 9 172 0 77 0,05 0,00 22 0 65 29 0,35
B_P-PT5 -852 -3639 0,23 7 458 0 77 0,02 0,00 19 0 337 59 0,06
B_P-PT6 -428 -3639 0,12 13 458 0 77 0,03 0,00 35 0 337 59 0,11
B_P-PT7 -292 -2498 0,12 5 316 0 77 0,01 0,00 12 0 152 38 0,09
B_P-PT8 -187 -1754 0,11 9 220 8 77 0,04 0,10 1 2 69 25 0,08
B_P-PP1 -134 -2498 0,05 3 316 0 77 0,01 0,00 6 1 152 38 0,06
B_P-PP2 -220 -2498 0,09 9 316 11 77 0,03 0,14 16 22 204 53 0,50
B_P-PP3 -449 -3639 0,12 53 458 0 77 0,12 0,00 116 0 337 59 0,35
B_P-PP4 -135 -2498 0,05 11 316 1 77 0,04 0,01 22 1 152 38 0,18
B_PM-PT1 -284 -4177 0,07 30 553 0 77 0,05 0,00 109 1 396 58 0,28
B_PM-PT2 -564 -4330 0,13 104 553 0 77 0,19 0,00 288 0 464 68 0,63
B_PM-PT3 -283 -4177 0,07 26 553 0 77 0,05 0,01 116 1 396 58 0,31

C - Auditorium

Ned NRd VEd2 VRd2 VEd3 VRd3 MEd3 MEd2 MRd3,0 MRd2,0

[kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm]
C_P-PT1 -69 -2484 0,03 9 315 0 77 0,03 0,00 23 0 149 37 0,16

D - Corpo di collegamento Sud

Ned NRd VEd2 VRd2 VEd3 VRd3 MEd3 MEd2 MRd3,0 MRd2,0

[kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm]
D_P-PT1 -125 -2857 0,04 8 363 8 77 0,02 0,11 10 5 176 40 0,19
D_P-PT2 -287 -2857 0,10 28 363 0 77 0,08 0,00 55 0 176 40 0,32
D_P-PT3 -182 -2857 0,06 19 363 2 77 0,05 0,03 36 4 176 40 0,31
D_P-PT4 -42 -2857 0,01 13 363 5 77 0,04 0,06 10 2 176 40 0,11
D_P-PT5 -234 -2857 0,08 26 363 2 77 0,07 0,02 47 3 176 40 0,34
D_P-PT6 -201 -2857 0,07 20 363 0 77 0,05 0,00 36 0 176 40 0,21
D_P-PT7 -191 -2857 0,07 7 363 3 77 0,02 0,03 17 6 176 40 0,25
D_P-PT8 -144 -2857 0,05 5 363 1 77 0,01 0,01 13 2 176 40 0,11
D_P-PT9 -118 -2857 0,04 1 363 4 77 0,00 0,05 6 9 176 40 0,26
D_P-PT10 -244 -2857 0,09 11 363 0 77 0,03 0,00 22 1 176 40 0,15
D_P-PT11 -169 -2857 0,06 7 363 1 77 0,02 0,02 14 3 176 40 0,16
D_P-PT12 -20 -2857 0,01 3 363 1 77 0,01 0,01 9 1 176 40 0,09

E - Corpo di collegamento Nord

Ned NRd VEd2 VRd2 VEd3 VRd3 MEd3 MEd2 MRd3,0 MRd2,0

[kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm]
E_P-PT1 -121 -2857 0,04 1 363 4 77 0,00 0,05 3 11 176 40 0,29
E_P-PT2 -233 -2857 0,08 9 363 1 77 0,02 0,02 21 3 176 40 0,20
E_P-PT3 -204 -2857 0,07 8 363 1 77 0,02 0,01 18 1 176 40 0,14
E_P-PT4 -169 -2857 0,06 6 363 1 77 0,02 0,02 14 3 176 40 0,16
E_P-PT5 -16 -2857 0,01 3 363 1 77 0,01 0,01 9 1 176 40 0,09
E_P-PT6 -50 -2857 0,02 1 363 4 77 0,00 0,05 10 2 176 40 0,10
E_P-PT7 -257 -2857 0,09 25 363 6 77 0,07 0,08 52 4 176 40 0,41
E_P-PT8 -372 -2857 0,13 35 363 3 77 0,10 0,04 72 1 176 40 0,43
E_P-PT9 -227 -2857 0,08 20 363 9 77 0,06 0,12 44 5 176 40 0,37
E_P-PT10 -44 -2857 0,02 12 363 6 77 0,03 0,07 7 3 176 40 0,10
E_P-PT11 -138 -2857 0,05 10 363 6 77 0,03 0,08 14 5 176 40 0,21
E_P-PT12 -367 -2857 0,13 43 363 4 77 0,12 0,05 64 1 176 40 0,39
E_P-PT13 -229 -2857 0,08 21 363 7 77 0,06 0,09 45 5 176 40 0,38
E_P-PT14 -53 -2857 0,02 16 363 8 77 0,04 0,11 6 3 176 40 0,12
E_P-PT15 -109 -2857 0,04 0 363 3 77 0,00 0,04 3 8 176 40 0,22
E_P-PT16 -229 -2857 0,08 9 363 0 77 0,02 0,00 21 1 176 40 0,14
E_P-PT17 -156 -2857 0,05 5 363 1 77 0,02 0,01 13 3 176 40 0,14
E_P-PT18 -22 -2857 0,01 3 363 0 77 0,01 0,01 10 1 176 40 0,08
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All. C.2
Verifiche SLU - Pilastri

F - Corpo aule Sud

Ned NRd VEd2 VRd2 VEd3 VRd3 MEd3 MEd2 MRd3,0 MRd2,0

[kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm]
F_P-PT1 -294 -1754 0,17 0 220 0 77 0,00 0,00 3 0 69 25 0,06
F_P-PT2 -345 -1855 0,19 6 220 0 77 0,03 0,00 15 0 90 32 0,18
F_P-PT3 -373 -1754 0,21 3 220 0 77 0,02 0,00 6 0 69 25 0,10
F_P-PT4 -240 -1754 0,14 0 220 0 77 0,00 0,01 3 1 69 25 0,08
F_P-PT5 -160 -1754 0,09 5 220 1 77 0,02 0,01 10 3 69 25 0,24
F_P-PT6 -1420 -3517 0,40 5 458 1 77 0,01 0,01 21 2 292 51 0,12
F_P-PT7 -538 -1754 0,31 7 220 0 77 0,03 0,01 20 1 69 25 0,32
F_P-PT8 -622 -1855 0,34 16 220 1 77 0,07 0,01 36 3 90 32 0,49
F_P-PT9 -635 -1855 0,34 10 220 2 77 0,04 0,02 27 4 90 32 0,43
F_P-PT10 -441 -3517 0,13 54 458 7 77 0,12 0,09 115 17 443 80 0,47
F_P-PT11 -572 -1824 0,31 4 220 2 77 0,02 0,02 13 5 84 30 0,31
F_P-PT12 -358 -1855 0,19 11 220 0 77 0,05 0,00 24 1 90 32 0,28
F_P-PT13 -446 -1855 0,24 5 220 0 77 0,02 0,00 10 0 90 32 0,12
F_P-PT14 -336 -1855 0,18 0 220 0 77 0,00 0,01 4 1 90 32 0,08
F_P-PP1 -164 -2989 0,06 1 411 1 77 0,00 0,02 97 4 229 45 0,50
F_P-PP2 -167 -3819 0,04 5 506 2 77 0,01 0,03 82 4 324 53 0,32
F_P-PP3 36 -3156 - 18 435 1 78 0,04 0,01 39 2 171 34 0,27
F_P-PP4 -289 -2126 0,14 29 268 1 77 0,11 0,01 55 3 107 32 0,60
F_P-PP5 -149 -4099 0,04 19 553 3 77 0,03 0,03 66 5 360 53 0,27
F_P-PP6 -169 -3229 0,05 9 409 2 76 0,02 0,02 92 4 264 50 0,44
F_P-PP7 -235 -1754 0,13 8 220 0 77 0,03 0,00 19 0 69 25 0,29
F_P-PP8 -99 -1754 0,06 14 220 0 77 0,06 0,00 23 1 69 25 0,39
F_P-PP9 -347 -3549 0,10 137 564 1 133 0,24 0,01 336 2 505 91 0,69
F_P-PP10 -553 -2833 0,20 121 500 1 135 0,24 0,01 147 3 333 76 0,48
F_P-PP11 -207 -4106 0,05 13 554 1 77 0,02 0,01 41 2 357 54 0,15
F_P-PP12 -199 -3229 0,06 5 409 2 76 0,01 0,02 102 5 264 50 0,49
F_P-PP13 -300 -1754 0,17 21 220 2 77 0,09 0,02 48 4 124 44 0,47
F_P-PP14 -380 -2484 0,15 30 315 4 77 0,09 0,06 91 8 240 61 0,51
F_P-PP15 -227 -4177 0,05 66 553 4 77 0,12 0,06 200 12 497 74 0,57
F_P-PP16 -117 -3229 0,04 2 409 2 76 0,00 0,02 52 5 264 50 0,30
F_P-PP17 -206 -1754 0,12 19 220 0 77 0,09 0,00 36 1 69 25 0,56
F_P-PP18 -185 -1754 0,11 17 220 0 77 0,08 0,00 30 1 69 25 0,45
F_P-PP19 -132 -4106 0,03 17 554 3 77 0,03 0,04 43 6 357 54 0,24
F_PM-PT1 -494 -4497 0,11 55 553 0 76 0,10 0,01 182 1 582 79 0,32
F_PM-PT2 -109 -5139 0,02 18 697 -3 77 0,03 0,04 86 8 556 68 0,28
F_PM-PT3 -586 -4892 0,12 118 552 -1 75 0,21 0,01 110 2 794 103 0,16
F_PM-PT4 -675 -5231 0,13 132 552 -8 75 0,24 0,10 130 19 983 122 0,29
F_PM-PT5 -385 -4553 0,08 84 552 -1 75 0,15 0,01 111 1 605 82 0,20
F_PM-PT6 -124 -4608 0,03 30 625 -11 77 0,05 0,14 110 26 516 68 0,59

G - Corpo aule centrale

Ned NRd VEd2 VRd2 VEd3 VRd3 MEd3 MEd2 MRd3,0 MRd2,0

[kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm]
G_P-PT1 -271 -2267 0,12 4 218 0 75 0,02 0,00 9 1 174 56 0,07
G_P-PT2 -374 -1855 0,20 1 220 0 77 0,00 0,00 2 0 90 32 0,02
G_P-PT3 -674 -1855 0,36 3 220 0 77 0,01 0,00 7 0 90 32 0,08
G_P-PT4 -673 -2626 0,26 15 315 2 76 0,05 0,02 40 4 191 46 0,30
G_P-PT5 -613 -1935 0,32 11 219 1 76 0,05 0,02 28 4 107 37 0,36
G_P-PT6 -465 -3517 0,13 32 458 7 77 0,07 0,09 88 17 292 51 0,64
G_P-PT7 -525 -1824 0,29 5 220 1 77 0,02 0,02 14 4 84 30 0,28
G_P-PT8 -1574 -3597 0,44 4 458 0 76 0,01 0,00 17 0 328 56 0,05
G_P-PT9 -523 -1824 0,29 8 220 0 77 0,03 0,00 19 0 84 30 0,23
G_P-PT10 -622 -2626 0,24 21 315 2 76 0,07 0,02 55 4 191 46 0,38
G_P-PT11 -608 -1935 0,31 11 219 2 76 0,05 0,02 28 4 107 37 0,37
G_P-PT12 -464 -3517 0,13 33 458 7 77 0,07 0,09 90 17 450 81 0,41
G_P-PT13 -527 -1824 0,29 5 220 1 77 0,02 0,02 13 3 84 30 0,28
G_P-PT14 -673 -1855 0,36 3 220 0 77 0,01 0,00 6 0 90 32 0,08
G_P-PT15 -270 -2267 0,12 4 218 0 75 0,02 0,00 9 1 174 56 0,06
G_P-PT16 -377 -1855 0,20 1 220 0 77 0,01 0,00 2 0 90 32 0,03
G_P-PP1 -130 -3602 0,04 28 457 1 76 0,06 0,01 51 2 334 56 0,18
G_P-PP2 -149 -1754 0,08 0 220 0 77 0,00 0,00 0 0 69 25 0,02
G_P-PP3 -251 -1754 0,14 7 220 0 77 0,03 0,00 13 0 69 25 0,20
G_P-PP4 -165 -3229 0,05 48 409 2 76 0,12 0,02 117 3 264 50 0,50
G_P-PP5 -273 -1754 0,16 9 220 2 77 0,04 0,03 24 4 69 25 0,52
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All. C.2
Verifiche SLU - Pilastri

G - Corpo aule centrale

Ned NRd VEd2 VRd2 VEd3 VRd3 MEd3 MEd2 MRd3,0 MRd2,0

[kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm]
G_P-PP6 -394 -2484 0,16 19 315 5 77 0,06 0,06 74 8 243 62 0,44
G_P-PP7 -222 -4177 0,05 82 553 4 77 0,15 0,06 192 12 495 73 0,56
G_P-PP8 -367 -3549 0,10 119 564 0 133 0,21 0,00 309 0 510 92 0,61
G_P-PP9 -603 -2833 0,21 107 500 0 135 0,21 0,00 140 0 342 79 0,41
G_P-PP10 -233 -4106 0,06 56 554 0 77 0,10 0,00 101 0 357 54 0,28
G_P-PP11 -153 -3229 0,05 44 409 2 76 0,11 0,03 105 4 264 50 0,47
G_P-PP12 -255 -1754 0,15 14 220 3 77 0,07 0,03 32 5 117 42 0,39
G_P-PP13 -383 -2484 0,15 17 315 5 77 0,05 0,06 70 8 241 62 0,42
G_P-PP14 -228 -4177 0,05 87 553 5 77 0,16 0,06 204 13 497 74 0,58
G_P-PP15 -248 -1754 0,14 6 220 0 77 0,03 0,00 11 0 69 25 0,17
G_P-PP16 -130 -3602 0,04 28 457 1 76 0,06 0,01 51 1 334 56 0,18
G_P-PP17 -150 -1754 0,09 0 220 0 77 0,00 0,00 1 0 69 25 0,02

H - Corpo aule Nord

Ned NRd VEd2 VRd2 VEd3 VRd3 MEd3 MEd2 MRd3,0 MRd2,0

[kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm]
H_P-PT1 -295 -1754 0,17 0 220 0 77 0,00 0,00 3 0 69 25 0,06
H_P-PT2 -347 -1855 0,19 6 220 0 77 0,03 0,00 15 0 90 32 0,18
H_P-PT3 -373 -1754 0,21 4 220 0 77 0,02 0,00 7 0 69 25 0,11
H_P-PT4 -239 -1754 0,14 0 220 0 77 0,00 0,01 3 1 69 25 0,08
H_P-PT5 -160 -1754 0,09 5 220 1 77 0,02 0,01 10 3 69 25 0,25
H_P-PT6 -1428 -3517 0,41 9 458 1 77 0,02 0,01 33 2 292 51 0,16
H_P-PT7 -546 -1754 0,31 7 220 0 77 0,03 0,00 20 1 69 25 0,32
H_P-PT8 -619 -1855 0,33 16 220 1 77 0,07 0,01 37 3 90 32 0,50
H_P-PT9 -634 -1855 0,34 10 220 2 77 0,04 0,02 27 4 90 32 0,44
H_P-PT10 -438 -3517 0,12 55 458 7 77 0,12 0,09 118 17 443 80 0,48
H_P-PT11 -578 -1824 0,32 4 220 2 77 0,02 0,02 13 5 84 30 0,31
H_P-PT12 -358 -1855 0,19 12 220 0 77 0,05 0,00 24 1 90 32 0,29
H_P-PT13 -445 -1855 0,24 5 220 0 77 0,02 0,00 11 0 90 32 0,12
H_P-PT14 -337 -1855 0,18 0 220 1 77 0,00 0,01 4 1 90 32 0,09
H_P-PP1 -165 -2989 0,06 2 411 1 77 0,00 0,02 97 4 229 45 0,50
H_P-PP2 -167 -3819 0,04 4 506 2 77 0,01 0,03 81 4 324 53 0,32
H_P-PP3 37 -3156 - 19 435 1 78 0,04 0,01 39 2 171 34 0,28
H_P-PP4 -289 -2126 0,14 29 268 1 77 0,11 0,01 56 3 107 32 0,61
H_P-PP5 -149 -4099 0,04 20 553 3 77 0,04 0,03 69 5 360 53 0,28
H_P-PP6 -169 -3229 0,05 9 409 2 76 0,02 0,02 93 4 264 50 0,44
H_P-PP7 -235 -1754 0,13 8 220 0 77 0,04 0,00 20 0 69 25 0,30
H_P-PP8 -98 -1754 0,06 14 220 0 77 0,06 0,00 24 1 69 25 0,40
H_P-PP9 -347 -3549 0,10 138 564 1 133 0,24 0,01 338 2 505 91 0,69
H_P-PP10 -563 -2833 0,20 114 500 1 135 0,23 0,01 139 3 335 77 0,46
H_P-PP11 -207 -4106 0,05 14 554 0 77 0,03 0,01 44 1 357 54 0,14
H_P-PP12 -204 -3229 0,06 7 409 2 76 0,02 0,02 108 5 264 50 0,52
H_P-PP13 -297 -1754 0,17 18 220 2 77 0,08 0,02 46 4 124 44 0,45
H_P-PP14 -376 -2484 0,15 39 315 4 77 0,12 0,06 112 8 240 61 0,60
H_P-PP15 -230 -4177 0,06 66 553 5 77 0,12 0,06 206 12 498 74 0,58
H_P-PP16 -117 -3229 0,04 2 409 2 76 0,00 0,02 52 5 264 50 0,30
H_P-PP17 -206 -1754 0,12 19 220 0 77 0,09 0,00 36 1 69 25 0,56
H_P-PP18 -185 -1754 0,11 17 220 0 77 0,08 0,00 29 1 69 25 0,45
H_P-PP19 -132 -4106 0,03 16 554 3 77 0,03 0,03 41 6 357 54 0,22
H_PM-PT1 -495 -4497 0,11 55 553 0 76 0,10 0,01 182 1 582 79 0,32
H_PM-PT2 -108 -5139 0,02 19 697 -3 77 0,03 0,04 89 8 556 68 0,28
H_PM-PT3 -587 -4892 0,12 117 552 -1 75 0,21 0,01 111 2 794 103 0,16
H_PM-PT4 -680 -5231 0,13 133 552 -8 75 0,24 0,10 134 19 983 122 0,29
H_PM-PT5 -386 -4553 0,08 85 552 -1 75 0,15 0,01 112 1 605 82 0,20
H_PM-PT6 -124 -4608 0,03 31 625 -11 77 0,05 0,14 115 26 516 68 0,61

I - Corpo di collegamento Auditorium-Gruppo servizi

Ned NRd VEd2 VRd2 VEd3 VRd3 MEd3 MEd2 MRd3,0 MRd2,0

[kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm]
I_P-PT1 -189 -1784 0,11 5 220 6 77 0,02 0,08 11 3 76 27 0,26
I_P-PT2 -56 -3425 0,02 2 435 0 77 0,01 0,00 5 1 287 54 0,03
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Compressione Taglio Pressoflessione
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Compressione Taglio Pressoflessione
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All. C3 - Verifiche Stato Limite Ultimo - Setti  

A - Palestra

Ned MEd3 MEd2 VEd2 VEd3 L H Ned MEd2 VEd2 VEd3 NRd VRd2 VRd3 MRd3,0 MRd2,0

[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [m] [m] [kN] [kNm] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
A_S1_1 -5499 9178 240 65 80 23,50 10,74 SET10_B -1369 60 16 20 -36113 0,04 5127 0,00 1175 0,02 11739 568 0,89 OK
A_S1_2 47 341 30 80 -23 2,45 2,60 SET10 36 23 61 -17 -11498 - 1594 0,04 309 0,06 1218 184 0,40 OK
A_S1_3 -1075 972 444 25 -346 12,95 1,23 SET10 -154 63 4 -49 -11498 0,01 1594 0,00 334 0,15 1266 85 0,76 OK
A_S1_4 41 510 31 479 24 4,89 - SET10_TAG 8 6 98 5 - - 1038 0,09 429 0,01 - - - -
A_S2 -586 353 23 31 -9 3,80 4,48 SET11 -285 11 15 -4 -11145 0,03 1595 0,01 326 0,01 977 150 0,44 OK
A_S3 -235 317 1 170 1 1,67 10,48 SET8_D -204 1 148 1 -6144 0,03 966 0,15 203 0,01 592 73 0,54 OK
A_S4_1 -576 176 3 85 3 4,20 2,80 SET8 -391 2 58 2 -11993 0,03 1927 0,03 397 0,01 2170 139 0,10 OK
A_S4_2 -200 25 7 36 20 2,35 2,20 SET8_D -123 4 23 12 -6144 0,02 966 0,02 193 0,06 592 73 0,10 OK
A_S4_3 -337 194 5 45 9 2,35 2,20 SET8_D -208 3 28 6 -6144 0,03 966 0,03 203 0,03 592 73 0,37 OK
A_S4_4 -220 307 10 28 15 5,80 - SET8 -108 5 14 7 -11993 0,01 1927 0,01 362 0,02 2170 139 0,18 OK
A_S5_1 -1396 762 26 352 30 11,74 6,98 SET8 -339 6 86 7 -11993 0,03 1927 0,04 391 0,02 2170 139 0,40 OK
A_S5_2 -156 23 0 18 0 1,45 - SET8_D -156 0 18 0 -6144 0,03 966 0,02 197 0,00 592 73 0,04 OK
A_S5_3 -477 1 0 56 1 3,79 - SET8 -358 0 42 1 -11993 0,03 1927 0,02 393 0,00 2170 139 0,00 OK
A_S5_4 -388 39 1 98 6 1,80 - SET8_D -313 1 79 5 -6144 0,05 966 0,08 217 0,02 592 73 0,08 OK
A_S5_5 -176 24 -5 3 -3 10,28 - SET8 -49 -1 1 -1 -11993 0,00 1927 0,00 354 0,00 2170 139 0,02 OK
A_S5_6 -14 390 -7 11 10 2,80 - SET8_POR -5 -3 4 3 - - 721 0,01 201 0,02 - - - -
A_S6 0 139 9 27 -2 5,80 4,08 SET8 0 4 13 -1 -11993 0,00 1927 0,01 348 0,00 2170 139 0,09 OK
A_S7_1 -1235 302 14 69 22 9,15 - SET8 -385 4 22 7 -11993 0,03 1927 0,01 397 0,02 2170 139 0,17 OK
A_S7_2 -313 64 1 39 -1 2,00 - SET8_D -227 1 28 -1 -6144 0,04 966 0,03 206 0,00 592 73 0,12 OK
A_S7_3 -401 10 0 17 -1 3,00 - SET8 -381 0 16 -1 -11993 0,03 1927 0,01 396 0,00 2170 139 0,01 OK
A_S7_4 -317 914 3 37 16 10,15 - SET8 -89 1 10 5 -11993 0,01 1927 0,01 359 0,01 2170 139 0,43 OK
A_S7_5 -214 9 -20 76 -7 11,85 - SET8 -51 -5 18 -2 -11993 0,00 1927 0,01 355 0,00 2170 139 0,04 OK
A_S8_1 -622 122 2 122 2 3,80 4,48 SET8 -467 2 91 1 -11993 0,04 1927 0,05 407 0,00 2170 139 0,07 OK
A_S8_2 -165 29 1 65 -2 1,80 1,10 SET8_D -133 1 52 -2 -6144 0,02 966 0,05 194 0,01 592 73 0,06 OK
A_S9_1 -567 97 1 124 0 3,80 4,48 SET8 -425 1 93 0 -11993 0,04 1927 0,05 402 0,00 2170 139 0,05 OK
A_S9_2 -153 34 0 53 1 1,80 1,10 SET8_D -123 0 42 0 -6144 0,02 966 0,04 193 0,00 592 73 0,06 OK
A_S11_1 -2566 753 12 227 10 10,70 10,74 SET10 -444 2 39 2 -11498 0,04 1594 0,02 373 0,00 1247 188 0,62 OK
A_S11_2 -2046 246 79 42 -44 8,50 10,74 SET10 -445 17 9 -10 -11498 0,04 1594 0,01 373 0,03 1247 188 0,29 OK
A_S11_3 -3757 1134 753 162 287 20,20 - SET10 -344 69 15 26 -11498 0,03 1594 0,01 360 0,07 1389 85 0,82 OK
A_S11_4 -1243 920 54 50 -181 3,35 3,28 SET10 -686 30 27 -100 -11498 0,06 1594 0,02 405 0,25 1247 188 0,90 OK
A_S11_5 -973 321 43 95 92 1,85 - SET10 -973 43 95 92 -11498 0,08 1594 0,06 444 0,21 1247 188 0,49 OK
A_S12_1 -481 344 3 72 5 5,00 3,38 SET9 -178 1 27 2 -7815 0,02 1191 0,02 268 0,01 943 92 0,38 OK
A_S12_2 -346 683 27 168 41 16,10 3,34 SET9 -40 3 19 5 -7815 0,01 1191 0,02 251 0,02 943 92 0,76 OK
A_S13_1 -776 91 7 15 -3 4,60 - SET9 -312 3 6 -1 -7815 0,04 1191 0,01 285 0,00 943 92 0,13 OK
A_S13_2 -663 464 3 83 2 3,40 - SET9 -361 2 45 1 -7815 0,05 1191 0,04 291 0,00 943 92 0,51 OK
A_S13_3 -106 18 2 101 2 7,10 - SET9 -27 0 26 0 -7815 0,00 1191 0,02 249 0,00 943 92 0,02 OK
A_S13_4 49 521 3 374 -3 4,71 - SET9_TAG 10 1 79 -1 - - 762 0,10 263 0,00 - - - -
A_S14 9 17 12 11 -8 1,55 3,34 SET8_D 9 11 10 -7 -6144 - 966 0,01 176 0,04 587 73 0,18 OK
A_S15_1 -1099 2554 34 33 -18 15,55 - SET8_F -272 8 8 -5 -16170 0,02 2614 0,00 505 0,01 3899 186 0,70 OK
A_S15_2 -59 38 1 43 1 0,90 - SET8_B -43 0 31 1 -2802 0,02 416 0,08 149 0,01 137 36 0,29 OK
A_S15_3 -198 132 6 83 -6 5,30 - SET8 -107 3 45 -3 -11993 0,01 1927 0,02 362 0,01 2170 139 0,08 OK
A_S15_4 -27 5 1 13 -1 0,50 - SET8_E -27 1 13 -1 -2147 0,01 313 0,04 149 0,01 79 27 0,09 OK
A_S15_5 -36 4 1 8 -2 0,50 - SET8_E -36 1 8 -2 -2147 0,02 313 0,03 149 0,01 79 27 0,08 OK
A_S15_6 -676 374 13 92 -9 4,45 5,39 SET8 -433 9 59 -6 -11993 0,04 1927 0,03 403 0,01 2170 139 0,23 OK
A_S15_7 -118 15 1 12 -2 0,90 - SET8_B -85 1 9 -1 -2802 0,03 416 0,02 149 0,01 137 36 0,14 OK
A_S16_1 -353 120 1 133 1 5,20 3,38 SET8 -194 1 73 0 -11993 0,02 1927 0,04 373 0,00 2170 139 0,06 OK
A_S16_2 -245 222 4 136 -8 3,95 - SET8 -176 3 98 -6 -11993 0,01 1927 0,05 370 0,02 2170 139 0,12 OK
A_S17_1 -137 38 1 30 -1 3,00 3,38 SET8 -130 1 28 -1 -11993 0,01 1927 0,01 364 0,00 2170 139 0,02 OK
A_S17_2 -56 9 0 16 0 1,20 - SET8_C -49 0 14 0 -4473 0,01 691 0,02 149 0,00 326 54 0,03 OK
A_S17_3 -55 8 0 14 0 1,00 - SET8_B -36 0 9 0 -2802 0,01 416 0,02 149 0,00 137 36 0,06 OK
A_S17_4 -63 4 1 1 -2 0,90 3,38 SET8_B -45 1 1 -2 -2802 0,02 416 0,00 149 0,01 137 36 0,05 OK
A_S18 -172 60 3 46 -4 1,90 6,72 SET8_D -131 2 35 -3 -6144 0,02 966 0,04 194 0,01 592 73 0,13 OK
A_S19_1 -19 8 5 14 -4 0,85 2,20 SET8_B -14 4 10 -3 -2802 0,01 416 0,02 149 0,02 137 36 0,17 OK
A_S19_2 -38 13 1 14 -1 0,85 2,20 SET8_B -29 1 11 0 -2802 0,01 416 0,03 149 0,00 137 36 0,11 OK
A_S19_3 -92 11 2 7 2 3,10 - SET8 -84 2 6 2 -11993 0,01 1927 0,00 359 0,00 2170 139 0,02 OK
A_POR5_1 -398 6 8 50 13 1,20 2,63 SET8_C -348 7 44 11 -4473 0,08 691 0,06 172 0,06 326 54 0,14 OK
A_POR5_2 -410 16 8 48 14 1,20 2,63 SET8_C -359 7 42 12 -4473 0,08 691 0,06 173 0,07 326 54 0,17 OK
A_POR5_3 -24 214 -2 222 -8 6,98 3,50 SET8_POR -3 0 32 -1 - - 721 0,04 201 0,01 - - - -
A_POR5_4 -22 57 7 314 -12 6,98 3,50 SET8_POR -3 1 45 -2 - - 721 0,06 201 0,01 - - - -
A_POR6_1 -2631 15 -31 11 -50 3,50 10,04 SET8 -2143 -25 9 -41 -11993 0,18 1927 0,00 606 0,07 2170 139 0,19 OK
A_POR6_2 68 1311 0 949 -5 10,04 3,50 SET8_POR 7 0 94 -1 - - 721 0,13 201 0,00 - - - -
A_POR6_3 118 1346 0 979 -2 10,04 3,50 SET8_POR 12 0 98 0 - - 721 0,14 201 0,00 - - - -

B - Gruppo servizi

Ned MEd3 MEd2 VEd2 VEd3 L H Ned MEd2 VEd2 VEd3 NRd VRd2 VRd3 MRd3,0 MRd2,0

[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [m] [m] [kN] [kNm] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
B_S1 -799 165 7 29 -3 4,90 6,92 SET8 -465 4 17 -1 -11993 0,04 1927 0,01 407 0,00 2170 139 0,10 OK
B_S2_1 -85 11 0 14 1 0,65 3,58 SET8_B -85 0 14 1 -2802 0,03 416 0,03 149 0,01 137 36 0,09 OK
B_S2_2 -936 854 -3 47 2 6,12 6,92 SET8 -436 -1 22 1 -11993 0,04 1927 0,01 403 0,00 2170 139 0,40 OK
B_S3 -1038 251 0 109 0 2,70 6,92 SET1 -711 0 75 0 -7508 0,09 864 0,09 295 0,00 711 72 0,36 OK
B_S4 -1062 192 0 29 0 1,90 6,92 SET6_C -922 0 25 0 -6980 0,13 768 0,03 318 0,00 757 83 0,26 OK
B_S5 -991 530 -8 54 -30 6,40 6,92 SET8 -441 -4 24 -13 -11993 0,04 1927 0,01 404 0,03 2170 139 0,27 OK
B_S6 -1309 681 9 71 -6 7,40 6,92 SET8 -504 3 27 -2 -11993 0,04 1927 0,01 412 0,01 2170 139 0,34 OK

C - Auditorium

Ned MEd3 MEd2 VEd2 VEd3 L H Ned MEd2 VEd2 VEd3 NRd VRd2 VRd3 MRd3,0 MRd2,0

[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [m] [m] [kN] [kNm] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
C_S1 -779 777 -21 22 -5 20,75 3,97 SET6 -84 -2 2 -1 -9486 0,01 1054 0,00 285 0,00 1370 111 0,59 OK
C_S1_1 -145 46 2 15 1 2,40 3,97 SET6 -136 1 14 1 -9486 0,01 1054 0,01 292 0,00 1370 111 0,05 OK
C_S1_2 -52 3 1 2 0 0,75 3,97 SET6_B -52 1 2 0 -3278 0,02 339 0,01 98 0,00 194 45 0,03 OK
C_S1_3 -198 43 3 27 -1 3,38 3,97 SET6 -132 2 18 -1 -9486 0,01 1054 0,02 291 0,00 1370 111 0,05 OK
C_S1_4 -87 1 3 16 2 1,80 3,97 SET6 -109 4 20 2 -9486 0,01 1054 0,02 289 0,01 1370 111 0,03 OK
C_S1_5 -41 30 3 67 127 3,08 3,97 SET6 -30 2 49 93 -9486 0,00 1054 0,05 279 0,33 1370 111 0,04 OK
C_S1_6 -52 2 1 1 0 0,75 3,97 SET6_B -52 1 1 0 -3278 0,02 339 0,00 98 0,00 194 45 0,03 OK
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All. C.3
Verifiche SLU - Setti

C - Auditorium

Ned MEd3 MEd2 VEd2 VEd3 L H Ned MEd2 VEd2 VEd3 NRd VRd2 VRd3 MRd3,0 MRd2,0

[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [m] [m] [kN] [kNm] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
C_S2 -98 24 -3 11 13 0,70 3,97 SET6_B -105 -3 12 14 -3278 0,03 339 0,04 105 0,14 194 45 0,19 OK
C_S3 -242 118 -70 53 73 2,50 5,28 SET7 -179 -52 39 54 -9909 0,02 863 0,05 268 0,20 1737 138 0,44 OK
C_S4 68 140 31 56 -13 3,05 4,34 SET7 41 19 34 -8 -9909 - 863 0,04 241 0,03 1704 136 0,22 OK
C_S5 -1052 1302 84 178 112 9,10 4,34 SET7_X -561 45 95 60 -21229 0,03 2293 0,04 715 0,08 7747 290 0,32 OK
C_S6_inf -271 346 -2 133 3 1,40 5,28 SET6_D -242 -2 119 3 -5309 0,05 578 0,21 183 0,01 448 64 0,80 OK
C_S6_sup -201 148 -2 166 3 0,70 5,28 SET6_B -215 -2 178 3 -3278 0,07 339 0,52 119 0,03 194 45 0,82 OK
C_S7 -1695 647 -38 380 -13 1,60 5,28 SET1_F -1536 -34 345 -12 -5898 0,26 674 0,51 293 0,04 1058 149 0,84 OK
C_S8 -375 287 -6 76 -11 4,75 3,98 SET1 -146 -2 30 -4 -7508 0,02 864 0,03 223 0,02 711 72 0,44 OK
C_S9 -395 635 2 80 -1 5,05 4,14 SET6 -176 1 36 0 -9486 0,02 1054 0,03 297 0,00 1370 111 0,47 OK
C_S10 -417 210 4 99 12 3,25 4,14 SET6 -289 3 68 9 -9486 0,03 864 0,08 241 0,04 1370 111 0,18 OK
C_S11 -817 2736 161 405 -71 7,50 4,34 SET7_X -528 104 262 -46 -21229 0,02 2293 0,11 711 0,06 7747 290 0,71 OK
C_S12 -147 221 13 28 -4 3,10 5,44 SET6 -106 9 20 -3 -9486 0,01 864 0,02 218 0,01 1370 111 0,24 OK
C_S13_1 -534 228 -4 300 31 1,10 5,32 SET7_B -534 -4 300 31 -4685 0,11 506 0,59 213 0,14 410 68 0,62 OK
C_S13_2 -839 1257 140 220 -50 4,90 4,50 SET7_X -831 139 218 -50 -21229 0,04 2293 0,10 749 0,07 7747 290 0,64 OK
C_S14 -500 661 156 36 -63 9,20 5,24 SET7_X -263 82 19 -33 -21229 0,01 2293 0,01 678 0,05 7747 290 0,37 OK
C_S15 -389 271 74 88 -41 5,50 6,38 SET6 -159 30 36 -17 -9486 0,02 1054 0,03 295 0,06 1370 111 0,47 OK
C_S16 -560 263 46 35 24 3,55 6,38 SET6 -355 29 22 15 -9486 0,04 1054 0,02 320 0,05 1370 111 0,45 OK
C_S17 -296 262 13 18 -16 2,70 3,56 SET1 -203 9 12 -11 -7508 0,03 864 0,01 230 0,05 711 72 0,49 OK
C_S17_X 37 10 14 37 -11 3,76 - SET1_X 37 14 37 -11 -14334 - 2555 0,01 329 0,03 1357 72 0,21 OK
C_S18 -157 147 17 30 22 2,70 3,56 SET1 -108 12 21 15 -7508 0,01 864 0,02 218 0,07 711 72 0,37 OK
C_S18_X 13 82 -15 43 10 3,76 - SET1_X 13 -15 43 10 -14334 - 2555 0,02 332 0,03 1397 74 0,27 OK
C_S19 -135 3 -33 16 -24 7,55 3,56 SET1 -33 -8 4 -6 -7508 0,00 864 0,00 209 0,03 711 72 0,12 OK

D - Corpo di collegamento Sud

Ned MEd3 MEd2 VEd2 VEd3 L H Ned MEd2 VEd2 VEd3 NRd VRd2 VRd3 MRd3,0 MRd2,0

[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [m] [m] [kN] [kNm] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
D_S1 -71 43 2 36 -1 3,35 3,00 SET1 -39 1 20 -1 -7508 0,01 864 0,02 210 0,00 711 72 0,07 OK
D_S2 -155 9 1 3 0 4,00 3,00 SET1 -72 0 1 0 -7508 0,01 864 0,00 214 0,00 711 72 0,02 OK
D_S3 -157 79 2 22 0 4,00 3,00 SET1 -73 1 10 0 -7508 0,01 864 0,01 214 0,00 711 72 0,12 OK
D_S4 -206 103 2 50 -1 3,10 3,00 SET1 -123 1 30 -1 -7508 0,02 864 0,03 220 0,00 711 72 0,16 OK
D_S5 -345 95 3 54 -3 9,07 3,00 SET1 -70 1 11 -1 -7508 0,01 864 0,01 214 0,00 711 72 0,14 OK
D_S6 -529 519 4 76 -2 11,50 3,00 SET1 -85 1 12 0 -7508 0,01 864 0,01 215 0,00 711 72 0,74 OK
D_S7 -402 160 4 49 8 10,47 3,00 SET1 -71 1 9 1 -7508 0,01 864 0,01 214 0,01 711 72 0,23 OK
D_S8 -162 83 28 9 -12 3,05 3,48 SET2 -77 14 4 -6 -5898 0,01 598 0,01 170 0,03 448 58 0,42 OK
D_S9 -219 88 16 25 12 4,15 3,48 SET2 -77 5 9 4 -5898 0,01 598 0,01 170 0,02 448 58 0,29 OK

E - Corpo di collegamento Nord

Ned MEd3 MEd2 VEd2 VEd3 L H Ned MEd2 VEd2 VEd3 NRd VRd2 VRd3 MRd3,0 MRd2,0

[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [m] [m] [kN] [kNm] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
E_S1 -367 80 2 38 3 4,65 3,00 SET1 -146 1 15 1 -7508 0,02 864 0,02 223 0,01 711 72 0,12 OK
E_S2 -501 202 3 50 -6 7,00 3,00 SET1 -132 1 13 -2 -7508 0,02 864 0,02 221 0,01 711 72 0,29 OK
E_S3 -471 38 5 72 3 9,07 3,00 SET1 -96 1 15 1 -7508 0,01 864 0,02 217 0,00 711 72 0,07 OK
E_S4 -577 187 9 7 -7 10,25 3,00 SET1 -104 2 1 -1 -7508 0,01 864 0,00 218 0,01 711 72 0,29 OK
E_S5 -272 58 1 61 -5 3,10 3,00 SET1 -162 1 36 -3 -7508 0,02 864 0,04 225 0,01 711 72 0,09 OK
E_S6 -454 42 6 48 -7 9,07 3,00 SET1 -93 1 10 -1 -7508 0,01 864 0,01 216 0,01 711 72 0,08 OK

F - Corpo aule Sud

Ned MEd3 MEd2 VEd2 VEd3 L H Ned MEd2 VEd2 VEd3 NRd VRd2 VRd3 MRd3,0 MRd2,0

[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [m] [m] [kN] [kNm] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
F_S1 -713 547 5 84 -2 3,20 3,65 SET3 -401 3 47 -1 -7404 0,05 840 0,06 236 0,01 752 77 0,76 OK
F_S2 -212 73 23 24 -9 1,95 3,65 SET4 -196 21 22 -9 -7404 0,03 840 0,03 229 0,04 752 77 0,38 OK
F_S3 -1011 361 18 183 15 2,95 3,85 SET1 -634 11 115 10 -7508 0,08 864 0,13 285 0,03 711 72 0,67 OK
F_S4 -379 103 2 20 -1 1,95 3,65 SET1 -360 2 19 -1 -7508 0,05 864 0,02 250 0,00 711 72 0,17 OK
F_S5 -278 134 13 17 -6 1,95 3,65 SET1 -263 12 16 -5 -7508 0,04 864 0,02 238 0,02 711 72 0,36 OK

G - Corpo aule centrale

Ned MEd3 MEd2 VEd2 VEd3 L H Ned MEd2 VEd2 VEd3 NRd VRd2 VRd3 MRd3,0 MRd2,0

[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [m] [m] [kN] [kNm] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
G_S1 -723 955 2 42 1 6,50 7,00 SET1_X -418 1 24 1 -14334 0,03 2555 0,01 388 0,00 1419 75 0,69 OK
G_S2 -527 349 6 77 7 4,25 7,00 SET1_X -466 6 68 6 -14334 0,03 2555 0,03 394 0,02 1419 75 0,32 OK
G_S3 -920 423 6 178 -3 4,15 7,00 SET1 -410 3 79 -1 -7508 0,05 864 0,09 257 0,00 711 72 0,63 OK
G_S4 -1167 1522 29 93 -14 6,50 7,00 SET1_X -675 17 54 -8 -14334 0,05 2555 0,02 421 0,02 2447 127 0,76 OK
G_S5 -532 133 23 23 9 2,70 3,85 SET1 -364 16 16 6 -7508 0,05 864 0,02 251 0,02 711 72 0,41 OK
G_S6 -295 182 23 75 -9 1,95 3,85 SET1 -280 22 71 -9 -7508 0,04 864 0,08 240 0,04 711 72 0,56 OK
G_S7 -1138 182 0 45 0 2,70 3,85 SET1 -780 0 31 0 -7508 0,10 864 0,04 304 0,00 711 72 0,26 OK
G_S8 -358 194 0 84 0 1,95 3,85 SET1 -340 0 80 0 -7508 0,05 864 0,09 248 0,00 711 72 0,27 OK
G_S9 -500 79 25 21 9 2,70 3,85 SET1 -343 17 14 6 -7508 0,05 864 0,02 248 0,03 711 72 0,35 OK
G_S10 -299 185 23 77 -9 1,95 3,85 SET1 -283 22 73 -9 -7508 0,04 864 0,08 241 0,04 711 72 0,56 OK
G_S11 -443 198 5 57 2 3,90 7,81 SET1 -210 2 27 1 -7508 0,03 864 0,03 231 0,00 711 72 0,31 OK
G_S12 -683 362 2 154 -1 4,15 7,00 SET1 -304 1 69 0 -7508 0,04 864 0,08 243 0,00 711 72 0,52 OK
G_S13 -1173 1500 28 98 13 6,50 7,00 SET1_X -679 16 56 8 -14334 0,05 2555 0,02 422 0,02 2447 127 0,74 OK
G_S14 -528 176 6 72 -7 4,25 7,00 SET1 -230 3 31 -3 -7508 0,03 864 0,04 234 0,01 711 72 0,28 OK
G_S15 -721 700 2 47 -1 6,50 7,00 SET1_X -417 1 27 -1 -14334 0,03 2555 0,01 388 0,00 1419 75 0,51 OK
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All. C.3
Verifiche SLU - Setti

H - Corpo aule Nord

Ned MEd3 MEd2 VEd2 VEd3 L H Ned MEd2 VEd2 VEd3 NRd VRd2 VRd3 MRd3,0 MRd2,0

[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [m] [m] [kN] [kNm] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
H_S1 -713 570 5 91 2 3,20 3,65 SET3 -401 3 51 1 -7404 0,05 840 0,06 236 0,01 752 77 0,79 OK
H_S2 -211 80 23 26 -9 1,95 3,65 SET4 -194 22 24 -9 -7404 0,03 840 0,03 229 0,04 752 77 0,39 OK
H_S3 -998 404 18 161 -16 2,95 3,85 SET1 -626 11 101 -10 -7508 0,08 864 0,12 284 0,03 711 72 0,73 OK
H_S4 -376 112 2 24 -1 1,95 3,65 SET1 -357 2 22 -1 -7508 0,05 864 0,03 250 0,00 711 72 0,19 OK
H_S5 -275 146 13 21 -6 1,95 3,65 SET1 -261 12 20 -5 -7508 0,03 864 0,02 238 0,02 711 72 0,37 OK

I - Corpo di collegamento Auditorium-Gruppo servizi

Ned MEd3 MEd2 VEd2 VEd3 L H Ned MEd2 VEd2 VEd3 NRd VRd2 VRd3 MRd3,0 MRd2,0

[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [m] [m] [kN] [kNm] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
I_S1 -559 228 6 130 2 8,20 3,58 SET6 -153 2 36 0 -9486 0,02 1054 0,03 294 0,00 1370 111 0,18 OK
I_S1_1 -187 56 3 109 3 2,65 3,58 SET6 -158 3 93 2 -9486 0,02 1054 0,09 295 0,01 1370 111 0,07 OK
I_S1_2 -40 9 4 7 -2 0,75 1,95 SET6_B -40 4 7 -2 -3278 0,01 339 0,02 97 0,02 194 45 0,13 OK
I_S1_3 -231 76 6 4 -5 2,80 3,58 SET6 -185 4 3 -4 -9486 0,02 1054 0,00 298 0,01 1370 111 0,10 OK
I_S2 -165 61 3 30 -1 2,60 3,58 SET6 -143 2 26 -1 -9486 0,02 1054 0,02 293 0,00 1370 111 0,07 OK
I_S3 -329 261 14 16 8 4,30 3,58 SET6 -172 7 8 4 -9486 0,02 1054 0,01 297 0,01 1370 111 0,26 OK
I_S4_1 -202 26 4 39 -3 1,60 3,58 SET6_C -208 4 40 -3 -6980 0,03 768 0,05 228 0,01 757 83 0,09 OK
I_S4_2 -171 68 5 28 -2 1,75 3,58 SET6_C -162 5 26 -2 -6980 0,02 768 0,03 222 0,01 757 83 0,15 OK
I_S5 -127 51 0 21 1 2,40 3,58 SET6 -119 0 20 1 -9486 0,01 1054 0,02 290 0,00 1370 111 0,04 OK

L - Corpo di collegamento Gruppo servizi-Palestra

Ned MEd3 MEd2 VEd2 VEd3 L H Ned MEd2 VEd2 VEd3 NRd VRd2 VRd3 MRd3,0 MRd2,0

[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [m] [m] [kN] [kNm] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
L_S1 -723 130 2 27 -1 6,20 3,58 SET6 -262 1 10 0 -9486 0,03 1054 0,01 308 0,00 1370 111 0,10 OK
L_S1_1 -277 21 3 11 -2 1,68 5,09 SET6_C -272 3 11 -2 -6980 0,04 768 0,01 236 0,01 757 83 0,06 OK
L_S1_2 -224 6 2 10 -1 1,32 5,09 SET6_D -213 2 9 -1 -5309 0,04 578 0,02 179 0,01 448 64 0,05 OK
L_S1_3 -115 5 0 6 1 0,80 5,09 SET6_B -108 0 5 1 -3278 0,03 339 0,02 105 0,01 194 45 0,03 OK
L_S2 -468 191 0 11 1 6,20 6,92 SET6 -170 0 4 0 -9486 0,02 1054 0,00 296 0,00 1370 111 0,14 OK
L_S2_1 -200 53 5 23 8 1,55 5,55 SET6_D -161 4 18 7 -5309 0,03 578 0,03 173 0,04 448 64 0,18 OK
L_S2_2 -105 7 0 9 0 2,22 4,78 SET6 -106 0 9 0 -9486 0,01 1054 0,01 288 0,00 1370 111 0,01 OK
L_S2_3 -140 6 1 22 -3 0,93 4,78 SET6_B -113 1 18 -2 -3278 0,03 339 0,05 106 0,02 194 45 0,04 OK
L_S3 -156 19 1 8 -2 2,10 6,92 SET6 -167 1 8 -2 -9486 0,02 1054 0,01 296 0,01 1370 111 0,02 OK
L_S4 -190 12 0 19 -1 2,12 6,92 SET6 -202 1 20 -1 -9486 0,02 1054 0,02 300 0,00 1370 111 0,01 OK
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ALLEGATO D 
RISULTATI DELLE VERIFICHE PER AZIONI SISMICHE DI 
LIVELLO 2 E LIVELLO 3 (STATO LIMITE DI DANNO – STATO 
LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLE VITA) 
 
D.1 – Verifiche SLD - Spostamento 
D.2 – Verifiche SLV - Travi 
D.3 – Verifiche SLV – Pilastri 
D.4 – Verifiche SLV - Setti 
 
 



All. D1 - Verifiche Stato Limite di Danno - Spostamenti

A - Palestra

Dh

[cm] [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh
A_1 318 0,107 0,000 0,010 0,000 -0,029 0,000 -0,161 0,001 0,002 0,000 -0,037 0,000 OK
A_2 318 0,136 0,000 0,081 0,000 -0,205 0,001 -0,141 0,000 0,027 0,000 -0,275 0,001 OK
A_3 318 0,155 0,000 0,030 0,000 0,045 0,000 -0,110 0,000 0,018 0,000 0,018 0,000 OK
A_4 318 0,119 0,000 0,028 0,000 0,041 0,000 -0,157 0,000 0,017 0,000 0,015 0,000 OK
A_5 318 0,147 0,000 0,079 0,000 -0,188 0,001 -0,140 0,000 0,021 0,000 -0,254 0,001 OK
A_6 318 0,169 0,001 0,016 0,000 -0,030 0,000 -0,112 0,000 0,004 0,000 -0,034 0,000 OK
A_7 318 0,022 0,000 0,004 0,000 -0,003 0,000 -0,036 0,000 -0,005 0,000 -0,017 0,000 OK
A_8 318 0,022 0,000 0,003 0,000 -0,014 0,000 -0,036 0,000 -0,010 0,000 -0,023 0,000 OK
A_9 318 0,030 0,000 -0,004 0,000 -0,005 0,000 -0,022 0,000 -0,025 0,000 -0,027 0,000 OK
A_10 318 0,011 0,000 -0,009 0,000 -0,014 0,000 -0,025 0,000 -0,030 0,000 -0,035 0,000 OK
A_11 318 0,014 0,000 0,004 0,000 -0,008 0,000 -0,024 0,000 -0,014 0,000 -0,020 0,000 OK
A_12 318 0,015 0,000 0,016 0,000 -0,011 0,000 -0,020 0,000 -0,012 0,000 -0,015 0,000 OK
A_13 448 0,129 0,000 0,019 0,000 -0,032 0,000 -0,157 0,000 0,006 0,000 -0,045 0,000 OK
A_14 448 0,134 0,000 0,165 0,000 -0,170 0,000 -0,146 0,000 0,082 0,000 -0,248 0,001 OK
A_15 448 0,150 0,000 0,172 0,000 -0,171 0,000 -0,138 0,000 0,067 0,000 -0,258 0,001 OK
A_16 448 0,164 0,000 0,009 0,000 -0,016 0,000 -0,132 0,000 -0,002 0,000 -0,025 0,000 OK
A_17 448 0,009 0,000 -0,009 0,000 -0,043 0,000 -0,103 0,000 -0,043 0,000 -0,131 0,000 OK
A_18 448 0,023 0,000 -0,003 0,000 -0,043 0,000 -0,059 0,000 -0,040 0,000 -0,115 0,000 OK
A_18b 378 0,095 0,000 0,018 0,000 0,001 0,000 0,073 0,000 0,028 0,000 0,001 0,000 OK
A_19 448 0,028 0,000 -0,001 0,000 -0,019 0,000 -0,006 0,000 -0,039 0,000 -0,067 0,000 OK
A_19b 378 0,112 0,000 0,016 0,000 0,003 0,000 0,133 0,000 0,026 0,000 0,006 0,000 OK
A_20 448 0,026 0,000 0,006 0,000 -0,004 0,000 -0,034 0,000 -0,006 0,000 -0,018 0,000 OK
A_21 448 0,029 0,000 0,007 0,000 -0,010 0,000 -0,024 0,000 -0,009 0,000 -0,018 0,000 OK
A_22 448 0,011 0,000 0,009 0,000 -0,006 0,000 -0,026 0,000 -0,013 0,000 -0,018 0,000 OK
A_23 448 0,010 0,000 0,015 0,000 -0,011 0,000 -0,028 0,000 -0,016 0,000 -0,015 0,000 OK
A_24 558 0,131 0,000 0,011 0,000 -0,024 0,000 -0,162 0,000 0,000 0,000 -0,038 0,000 OK
A_24b 268 0,066 0,000 0,012 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000 OK
A_25 558 0,132 0,000 0,158 0,000 -0,121 0,000 -0,151 0,000 0,067 0,000 -0,202 0,000 OK
A_25b 268 0,041 0,000 0,155 0,001 0,000 0,000 0,039 0,000 0,133 0,000 0,000 0,000 OK
A_26 558 0,155 0,000 0,178 0,000 -0,139 0,000 -0,135 0,000 0,060 0,000 -0,233 0,000 OK
A_26b 268 0,028 0,000 0,187 0,001 0,000 0,000 0,040 0,000 0,137 0,001 0,001 0,000 OK
A_27 558 0,171 0,000 0,014 0,000 -0,020 0,000 -0,140 0,000 0,001 0,000 -0,043 0,000 OK
A_27b 268 0,047 0,000 0,023 0,000 0,001 0,000 0,060 0,000 0,010 0,000 0,003 0,000 OK
A_28 338 0,154 0,000 0,009 0,000 0,003 0,000 -0,104 0,000 -0,003 0,000 -0,010 0,000 OK
A_28b 488 0,064 0,000 0,018 0,000 0,001 0,000 0,053 0,000 0,008 0,000 0,002 0,000 OK
A_57 338 0,148 0,000 0,004 0,000 -0,006 0,000 -0,105 0,000 -0,003 0,000 -0,008 0,000 OK
A_29b 488 0,066 0,000 0,006 0,000 0,006 0,000 0,054 0,000 0,005 0,000 0,008 0,000 OK
A_30 558 0,021 0,000 0,014 0,000 0,002 0,000 -0,022 0,000 -0,014 0,000 -0,015 0,000 OK
A_30b 268 0,116 0,000 0,020 0,000 0,000 0,000 0,114 0,000 0,013 0,000 0,007 0,000 OK
A_31 558 0,020 0,000 0,010 0,000 -0,006 0,000 -0,022 0,000 -0,012 0,000 -0,009 0,000 OK
A_31b 268 0,104 0,000 0,059 0,000 0,004 0,000 0,101 0,000 0,011 0,000 0,004 0,000 OK
A_32 558 0,022 0,000 0,012 0,000 -0,007 0,000 -0,020 0,000 -0,019 0,000 -0,009 0,000 OK
A_32b 268 0,096 0,000 0,069 0,000 0,004 0,000 0,104 0,000 0,020 0,000 0,003 0,000 OK
A_33 558 0,022 0,000 0,028 0,000 -0,003 0,000 -0,019 0,000 -0,011 0,000 -0,020 0,000 OK
A_33b 268 0,093 0,000 0,008 0,000 0,022 0,000 0,129 0,000 0,001 0,000 0,024 0,000 OK
A_34 864 0,129 0,000 0,034 0,000 -0,666 0,001 -0,277 0,000 -0,023 0,000 -0,790 0,001 OK
A_34b 160 0,085 0,001 0,021 0,000 0,000 0,000 0,090 0,001 0,019 0,000 0,001 0,000 OK
A_35 864 0,194 0,000 0,053 0,000 -0,655 0,001 -0,202 0,000 -0,020 0,000 -0,746 0,001 OK
A_35b 160 0,015 0,000 0,057 0,000 0,000 0,000 0,028 0,000 0,053 0,000 0,001 0,000 OK
A_36 864 0,184 0,000 0,052 0,000 -0,654 0,001 -0,211 0,000 -0,020 0,000 -0,740 0,001 OK
A_36b 160 0,023 0,000 0,056 0,000 0,000 0,000 0,012 0,000 0,051 0,000 0,000 0,000 OK
A_37 864 0,244 0,000 0,037 0,000 -0,662 0,001 -0,153 0,000 -0,024 0,000 -0,773 0,001 OK
A_37b 160 0,079 0,000 0,028 0,000 0,001 0,000 0,072 0,000 0,025 0,000 0,001 0,000 OK
A_38 864 0,121 0,000 0,039 0,000 -0,687 0,001 -0,264 0,000 -0,018 0,000 -0,817 0,001 OK
A_38b 160 0,079 0,000 0,020 0,000 0,000 0,000 0,087 0,001 0,015 0,000 0,000 0,000 OK
A_39 864 0,186 0,000 0,058 0,000 -0,662 0,001 -0,191 0,000 -0,017 0,000 -0,753 0,001 OK
A_39b 160 0,019 0,000 0,046 0,000 0,000 0,000 0,028 0,000 0,052 0,000 0,000 0,000 OK
A_40 864 0,174 0,000 0,057 0,000 -0,663 0,001 -0,203 0,000 -0,016 0,000 -0,749 0,001 OK
A_40b 160 0,022 0,000 0,044 0,000 0,000 0,000 0,016 0,000 0,046 0,000 0,000 0,000 OK
A_41 864 0,234 0,000 0,041 0,000 -0,675 0,001 -0,145 0,000 -0,019 0,000 -0,787 0,001 OK
A_41b 160 0,079 0,000 0,029 0,000 0,000 0,000 0,069 0,000 0,024 0,000 0,000 0,000 OK
A_42 1024 0,270 0,000 0,019 0,000 -0,017 0,000 -0,118 0,000 0,002 0,000 -0,023 0,000 OK
A_43 1024 0,097 0,000 0,018 0,000 -0,019 0,000 -0,280 0,000 -0,006 0,000 -0,029 0,000 OK
A_44 1024 0,213 0,000 0,037 0,000 0,012 0,000 -0,117 0,000 -0,013 0,000 -0,015 0,000 OK
A_45 1024 0,066 0,000 0,014 0,000 -0,013 0,000 -0,262 0,000 -0,015 0,000 -0,029 0,000 OK
A_46 338 0,012 0,000 0,016 0,000 -0,003 0,000 -0,014 0,000 -0,016 0,000 -0,016 0,000 OK
A_46b 334 0,017 0,000 0,021 0,000 0,004 0,000 0,010 0,000 0,014 0,000 0,009 0,000 OK
A_47 338 0,006 0,000 0,021 0,000 -0,019 0,000 -0,009 0,000 -0,013 0,000 -0,027 0,000 OK
A_47b 334 0,031 0,000 0,008 0,000 0,007 0,000 0,016 0,000 0,011 0,000 0,015 0,000 OK
A_48 338 0,002 0,000 0,009 0,000 -0,005 0,000 -0,005 0,000 -0,013 0,000 -0,007 0,000 OK
A_48b 334 0,040 0,000 0,022 0,000 0,002 0,000 0,021 0,000 0,021 0,000 0,003 0,000 OK
A_49 338 0,007 0,000 0,006 0,000 -0,001 0,000 -0,006 0,000 -0,008 0,000 -0,005 0,000 OK
A_49b 334 0,046 0,000 0,009 0,000 0,009 0,000 0,015 0,000 0,011 0,000 0,004 0,000 OK
A_50 338 0,006 0,000 0,009 0,000 -0,001 0,000 -0,005 0,000 -0,012 0,000 -0,008 0,000 OK

Punto
MAX MIN

Checkdr1 dr2 dr3 dr1 dr2 dr3



All. D1
Verifiche SLD - Spostamenti

A - Palestra

Dh

[cm] [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh
A_50b 334 0,044 0,000 0,019 0,000 0,002 0,000 0,016 0,000 0,022 0,000 0,011 0,000 OK
A_51 338 0,013 0,000 0,007 0,000 -0,003 0,000 -0,015 0,000 -0,004 0,000 -0,012 0,000 OK
A_51b 334 0,107 0,000 0,011 0,000 0,006 0,000 0,020 0,000 0,000 0,000 0,011 0,000 OK
A_52 338 0,013 0,000 0,005 0,000 -0,003 0,000 -0,012 0,000 -0,008 0,000 -0,006 0,000 OK
A_52b 334 0,104 0,000 0,010 0,000 0,001 0,000 0,023 0,000 0,009 0,000 0,002 0,000 OK
A_53 338 0,071 0,000 0,007 0,000 -0,006 0,000 -0,035 0,000 -0,003 0,000 -0,007 0,000 OK
A_53b 334 0,142 0,000 0,005 0,000 0,004 0,000 0,021 0,000 0,002 0,000 0,005 0,000 OK
A_54 338 0,069 0,000 0,005 0,000 -0,013 0,000 -0,035 0,000 -0,008 0,000 -0,030 0,000 OK
A_54b 334 0,141 0,000 0,010 0,000 0,001 0,000 0,021 0,000 0,004 0,000 0,000 0,000 OK
A_55 338 0,149 0,000 0,005 0,000 -0,007 0,000 -0,078 0,000 -0,004 0,000 -0,057 0,000 OK
A_55b 334 0,045 0,000 0,012 0,000 0,004 0,000 0,041 0,000 0,001 0,000 0,003 0,000 OK
A_56 338 0,155 0,000 0,013 0,000 0,001 0,000 -0,077 0,000 -0,011 0,000 -0,023 0,000 OK
A_56b 334 0,029 0,000 0,013 0,000 0,001 0,000 0,046 0,000 0,020 0,000 0,007 0,000 OK
A_57 338 0,148 0,000 0,004 0,000 -0,006 0,000 -0,105 0,000 -0,003 0,000 -0,008 0,000 OK
A_57b 334 0,072 0,000 0,004 0,000 0,005 0,000 0,045 0,000 0,004 0,000 0,006 0,000 OK
A_58 338 0,155 0,000 0,014 0,000 0,001 0,000 -0,102 0,000 -0,008 0,000 -0,012 0,000 OK
A_58b 334 0,063 0,000 0,012 0,000 0,000 0,000 0,044 0,000 0,019 0,000 0,003 0,000 OK
A_59 338 0,158 0,000 0,015 0,000 -0,010 0,000 -0,124 0,000 0,003 0,000 -0,012 0,000 OK
A_60 338 0,144 0,000 0,004 0,000 -0,005 0,000 -0,131 0,000 -0,004 0,000 -0,010 0,000 OK
A_61 338 0,005 0,000 0,008 0,000 0,000 0,000 -0,003 0,000 -0,013 0,000 -0,004 0,000 OK
A_62 338 0,018 0,000 0,009 0,000 -0,001 0,000 -0,012 0,000 -0,016 0,000 -0,003 0,000 OK
A_63 338 0,018 0,000 0,013 0,000 0,003 0,000 -0,011 0,000 -0,022 0,000 -0,008 0,000 OK

B - Gruppo servizi

Dh

[cm] [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh
B_1 338 0,021 0,000 0,077 0,000 -0,003 0,000 -0,023 0,000 -0,068 0,000 -0,015 0,000 OK
B_1b 334 0,027 0,000 0,059 0,000 0,004 0,000 0,010 0,000 0,075 0,000 0,000 0,000 OK
B_2 338 0,014 0,000 0,022 0,000 0,000 0,000 -0,012 0,000 -0,022 0,000 -0,013 0,000 OK
B_2b 334 0,021 0,000 0,030 0,000 0,000 0,000 0,015 0,000 0,029 0,000 0,004 0,000 OK
B_3 338 0,011 0,000 0,024 0,000 0,000 0,000 -0,008 0,000 -0,023 0,000 -0,014 0,000 OK
B_3b 334 0,013 0,000 0,021 0,000 0,004 0,000 0,007 0,000 0,022 0,000 0,004 0,000 OK
B_4 338 0,010 0,000 0,045 0,000 -0,011 0,000 -0,008 0,000 -0,038 0,000 -0,041 0,000 OK
B_4b 334 0,020 0,000 0,007 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,024 0,000 0,001 0,000 OK
B_5 338 0,016 0,000 0,072 0,000 -0,003 0,000 -0,018 0,000 -0,070 0,000 -0,013 0,000 OK
B_5b 334 0,027 0,000 0,064 0,000 0,003 0,000 0,005 0,000 0,067 0,000 0,001 0,000 OK
B_6 338 0,011 0,000 0,026 0,000 -0,003 0,000 -0,007 0,000 -0,018 0,000 -0,009 0,000 OK
B_6b 334 0,020 0,000 0,049 0,000 0,004 0,000 0,006 0,000 0,055 0,000 0,002 0,000 OK
B_7 338 0,012 0,000 0,036 0,000 -0,008 0,000 -0,008 0,000 -0,026 0,000 -0,020 0,000 OK
B_7b 334 0,017 0,000 0,030 0,000 0,009 0,000 0,005 0,000 0,037 0,000 0,012 0,000 OK
B_8 338 0,012 0,000 0,040 0,000 -0,004 0,000 -0,006 0,000 -0,035 0,000 -0,015 0,000 OK
B_8b 334 0,007 0,000 0,016 0,000 0,011 0,000 0,010 0,000 0,018 0,000 0,014 0,000 OK
B_9 338 0,008 0,000 0,039 0,000 -0,012 0,000 -0,008 0,000 -0,041 0,000 -0,039 0,000 OK
B_9b 334 0,018 0,000 0,018 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,012 0,000 0,001 0,000 OK
B_10 338 0,007 0,000 0,072 0,000 -0,018 0,000 -0,017 0,000 -0,067 0,000 -0,024 0,000 OK
B_10b 334 0,029 0,000 0,060 0,000 0,004 0,000 0,005 0,000 0,070 0,000 0,006 0,000 OK
B_11 338 0,012 0,000 0,032 0,000 -0,039 0,000 -0,009 0,000 -0,028 0,000 -0,042 0,000 OK
B_11b 334 0,015 0,000 0,024 0,000 0,019 0,000 0,005 0,000 0,025 0,000 0,021 0,000 OK
B_12 338 0,015 0,000 0,042 0,000 -0,161 0,000 -0,004 0,000 -0,039 0,000 -0,288 0,001 OK
B_12b 334 0,011 0,000 0,012 0,000 0,085 0,000 0,010 0,000 0,018 0,000 0,160 0,000 OK

C - Auditorium

Dh

[cm] [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh
C_1 397 0,009 0,000 0,047 0,000 0,002 0,000 -0,014 0,000 -0,033 0,000 -0,007 0,000 OK
C_2 397 0,007 0,000 0,054 0,000 0,007 0,000 0,002 0,000 -0,023 0,000 -0,008 0,000 OK
C_3 397 0,009 0,000 0,042 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -0,029 0,000 -0,005 0,000 OK
C_4 397 0,002 0,000 0,080 0,000 -0,004 0,000 -0,001 0,000 -0,038 0,000 -0,006 0,000 OK
C_5 414 -0,002 0,000 0,076 0,000 -0,006 0,000 -0,008 0,000 -0,066 0,000 -0,011 0,000 OK
C_6 414 -0,001 0,000 0,079 0,000 -0,002 0,000 -0,006 0,000 -0,079 0,000 -0,002 0,000 OK
C_7 414 -0,006 0,000 0,079 0,000 -0,010 0,000 -0,011 0,000 -0,081 0,000 -0,013 0,000 OK
C_8 414 -0,005 0,000 0,085 0,000 -0,002 0,000 -0,010 0,000 -0,078 0,000 -0,002 0,000 OK
C_9 414 -0,005 0,000 0,092 0,000 0,002 0,000 -0,009 0,000 -0,074 0,000 0,000 0,000 OK
C_10 414 0,013 0,000 0,074 0,000 -0,006 0,000 0,004 0,000 -0,090 0,000 -0,009 0,000 OK
C_11 414 0,012 0,000 0,093 0,000 -0,005 0,000 0,002 0,000 -0,073 0,000 -0,005 0,000 OK
C_12 - 0,001 0,000 0,000 0,000 -0,104 0,000 -0,002 0,000 -0,002 0,000 -0,174 0,000 OK
C_13 - 0,003 0,000 0,000 0,000 -0,100 0,000 0,000 0,000 -0,002 0,000 -0,173 0,000 OK
C_14 356 0,143 0,000 0,008 0,000 0,001 0,000 0,256 0,001 0,007 0,000 0,001 0,000 OK
C_15 356 0,142 0,000 0,010 0,000 0,001 0,000 0,258 0,001 0,007 0,000 0,001 0,000 OK
C_16 396 -0,140 0,000 0,028 0,000 0,004 0,000 -0,256 0,001 -0,026 0,000 -0,019 0,000 OK

Check

Checkdr1 dr2 dr3 dr1 dr2 dr3

dr1 dr2 dr3 dr1 dr2 dr3

Punto
MAX MIN

Punto
MAX MIN

Punto
MAX MIN

Checkdr1 dr2 dr3 dr1 dr2 dr3



All. D1
Verifiche SLD - Spostamenti

C - Auditorium

Dh

[cm] [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh
C_17 396 -0,138 0,000 0,018 0,000 0,006 0,000 -0,256 0,001 -0,023 0,000 -0,015 0,000 OK
C_18 450 -0,001 0,000 0,086 0,000 -0,025 0,000 -0,016 0,000 -0,079 0,000 -0,030 0,000 OK
C_19 450 0,002 0,000 0,154 0,000 -0,510 0,001 -0,021 0,000 -0,019 0,000 -0,577 0,001 OK
C_20 450 0,020 0,000 0,091 0,000 -0,674 0,001 -0,006 0,000 -0,076 0,000 -0,758 0,002 OK
C_21 450 0,013 0,000 0,063 0,000 -0,875 0,002 -0,013 0,000 -0,112 0,000 -1,000 0,002 OK
C_22 450 -0,009 0,000 0,021 0,000 -0,403 0,001 -0,029 0,000 -0,148 0,000 -0,455 0,001 OK
C_23 450 -0,016 0,000 0,018 0,000 -0,011 0,000 -0,024 0,000 -0,156 0,000 -0,013 0,000 OK
C_24 450 0,003 0,000 0,106 0,000 -0,006 0,000 -0,001 0,000 -0,050 0,000 -0,008 0,000 OK
C_25 450 0,003 0,000 0,073 0,000 -0,003 0,000 -0,001 0,000 -0,061 0,000 -0,006 0,000 OK
C_26 450 -0,007 0,000 0,116 0,000 -0,418 0,001 -0,017 0,000 -0,051 0,000 -0,511 0,001 OK
C_27 450 -0,005 0,000 0,076 0,000 -0,007 0,000 -0,011 0,000 -0,069 0,000 -0,011 0,000 OK
C_28 450 -0,011 0,000 0,074 0,000 -0,652 0,001 -0,025 0,000 -0,097 0,000 -0,825 0,002 OK
C_29 450 -0,009 0,000 0,078 0,000 -0,010 0,000 -0,017 0,000 -0,082 0,000 -0,013 0,000 OK
C_30 450 0,015 0,000 0,038 0,000 -0,313 0,001 0,004 0,000 -0,134 0,000 -0,402 0,001 OK
C_31 450 0,013 0,000 0,045 0,000 -0,003 0,000 0,003 0,000 -0,128 0,000 -0,006 0,000 OK
C_32 450 0,015 0,000 0,083 0,000 -0,007 0,000 0,005 0,000 -0,086 0,000 -0,010 0,000 OK
C_33 450 -0,012 0,000 0,044 0,000 0,001 0,000 -0,019 0,000 -0,127 0,000 0,000 0,000 OK
C_34 450 -0,012 0,000 0,037 0,000 0,006 0,000 -0,018 0,000 -0,139 0,000 0,003 0,000 OK
C_35 544 0,014 0,000 0,077 0,000 -0,004 0,000 0,001 0,000 -0,058 0,000 -0,007 0,000 OK
C_36 544 0,012 0,000 0,066 0,000 0,002 0,000 0,001 0,000 -0,087 0,000 0,001 0,000 OK
C_37 544 0,014 0,000 0,051 0,000 0,002 0,000 0,003 0,000 -0,114 0,000 -0,001 0,000 OK
C_38 544 0,007 0,000 0,001 0,000 -0,009 0,000 0,000 0,000 -0,172 0,000 -0,011 0,000 OK
C_39 544 0,004 0,000 -0,015 0,000 -0,006 0,000 -0,001 0,000 -0,181 0,000 -0,008 0,000 OK
C_40 544 -0,006 0,000 0,098 0,000 -0,285 0,001 -0,027 0,000 -0,037 0,000 -0,322 0,001 OK
C_41 544 -0,006 0,000 0,048 0,000 -0,051 0,000 -0,025 0,000 -0,106 0,000 -0,056 0,000 OK
C_42 544 -0,008 0,000 0,025 0,000 -0,027 0,000 -0,025 0,000 -0,140 0,000 -0,032 0,000 OK
C_43 544 -0,013 0,000 0,001 0,000 -0,510 0,001 -0,029 0,000 -0,170 0,000 -0,577 0,001 OK
C_44 544 -0,042 0,000 0,110 0,000 -0,668 0,001 -0,065 0,000 -0,026 0,000 -0,764 0,001 OK
C_45 544 -0,043 0,000 0,025 0,000 -0,340 0,001 -0,065 0,000 -0,133 0,000 -0,387 0,001 OK
C_46 544 -0,037 0,000 -0,002 0,000 -0,307 0,001 -0,059 0,000 -0,169 0,000 -0,343 0,001 OK
C_47 544 0,005 0,000 0,073 0,000 -0,912 0,002 -0,023 0,000 -0,097 0,000 -1,041 0,002 OK
C_48 544 0,011 0,000 0,078 0,000 -0,651 0,001 -0,016 0,000 -0,087 0,000 -0,824 0,002 OK
C_49 544 -0,098 0,000 0,036 0,000 -1,058 0,002 -0,119 0,000 -0,097 0,000 -1,220 0,002 OK
C_50 544 -0,095 0,000 0,076 0,000 -0,742 0,001 -0,116 0,000 -0,079 0,000 -0,857 0,002 OK
C_51 544 -0,091 0,000 0,105 0,000 -0,683 0,001 -0,112 0,000 -0,062 0,000 -0,770 0,001 OK
C_52 544 0,005 0,000 0,004 0,000 -0,208 0,000 -0,018 0,000 -0,126 0,000 -0,237 0,000 OK
C_53 544 0,003 0,000 0,114 0,000 -0,019 0,000 -0,016 0,000 -0,041 0,000 -0,025 0,000 OK
C_54 544 0,003 0,000 0,148 0,000 -0,006 0,000 -0,015 0,000 -0,021 0,000 -0,008 0,000 OK
C_55 544 0,003 0,000 0,162 0,000 -0,001 0,000 -0,015 0,000 -0,014 0,000 -0,006 0,000 OK
C_56 544 -0,012 0,000 0,162 0,000 -0,009 0,000 -0,024 0,000 -0,013 0,000 -0,013 0,000 OK
C_57 544 -0,011 0,000 0,193 0,000 0,002 0,000 -0,022 0,000 0,008 0,000 0,000 0,000 OK
C_58 544 -0,039 0,000 0,140 0,000 -0,401 0,001 -0,052 0,000 -0,029 0,000 -0,453 0,001 OK
C_59 544 -0,028 0,000 0,154 0,000 -0,080 0,000 -0,039 0,000 -0,020 0,000 -0,089 0,000 OK
C_60 544 -0,023 0,000 0,193 0,000 -0,012 0,000 -0,032 0,000 0,010 0,000 -0,014 0,000 OK
C_61 544 -0,016 0,000 0,153 0,000 0,001 0,000 -0,024 0,000 -0,034 0,000 0,000 0,000 OK
C_62 638 0,017 0,000 0,033 0,000 0,008 0,000 -0,014 0,000 -0,033 0,000 -0,014 0,000 OK
C_63 638 0,012 0,000 0,118 0,000 -0,003 0,000 -0,015 0,000 0,003 0,000 -0,006 0,000 OK
C_64 638 0,008 0,000 0,158 0,000 -0,002 0,000 -0,016 0,000 0,025 0,000 -0,003 0,000 OK
C_65 638 0,006 0,000 0,247 0,000 0,004 0,000 -0,016 0,000 0,091 0,000 -0,004 0,000 OK
C_66 638 -0,001 0,000 0,031 0,000 -0,003 0,000 -0,025 0,000 -0,034 0,000 -0,012 0,000 OK
C_67 638 -0,011 0,000 0,126 0,000 -0,215 0,000 -0,035 0,000 0,011 0,000 -0,245 0,000 OK
C_68 638 -0,031 0,000 0,168 0,000 -0,208 0,000 -0,054 0,000 0,034 0,000 -0,237 0,000 OK
C_69 638 -0,026 0,000 0,246 0,000 -0,020 0,000 -0,048 0,000 0,091 0,000 -0,026 0,000 OK
C_70 638 -0,081 0,000 0,033 0,000 0,002 0,000 -0,115 0,000 -0,037 0,000 -0,014 0,000 OK
C_71 638 -0,080 0,000 0,116 0,000 -0,750 0,001 -0,114 0,000 0,003 0,000 -0,863 0,001 OK
C_72 638 -0,078 0,000 0,156 0,000 -0,769 0,001 -0,112 0,000 0,023 0,000 -0,885 0,001 OK
C_73 638 -0,114 0,000 0,036 0,000 -0,029 0,000 -0,160 0,000 -0,038 0,000 -0,037 0,000 OK
C_74 638 -0,111 0,000 0,043 0,000 -1,054 0,002 -0,157 0,000 -0,069 0,000 -1,217 0,002 OK
C_75 638 -0,107 0,000 0,044 0,000 -1,103 0,002 -0,152 0,000 -0,083 0,000 -1,271 0,002 OK
C_76 638 -0,058 0,000 0,041 0,000 -0,002 0,000 -0,092 0,000 -0,043 0,000 -0,016 0,000 OK
C_77 638 -0,058 0,000 -0,012 0,000 -0,643 0,001 -0,091 0,000 -0,131 0,000 -0,736 0,001 OK
C_78 638 -0,055 0,000 -0,033 0,000 -0,668 0,001 -0,087 0,000 -0,169 0,000 -0,763 0,001 OK
C_79 638 -0,006 0,000 0,040 0,000 0,001 0,000 -0,029 0,000 -0,042 0,000 -0,009 0,000 OK
C_80 638 -0,009 0,000 -0,002 0,000 -0,270 0,000 -0,031 0,000 -0,121 0,000 -0,305 0,000 OK
C_81 638 -0,039 0,000 -0,021 0,000 -0,285 0,000 -0,061 0,000 -0,158 0,000 -0,322 0,001 OK
C_82 638 -0,041 0,000 -0,046 0,000 -0,053 0,000 -0,063 0,000 -0,197 0,000 -0,059 0,000 OK
C_83 638 -0,033 0,000 -0,058 0,000 -0,022 0,000 -0,056 0,000 -0,213 0,000 -0,025 0,000 OK
C_84 638 0,021 0,000 0,035 0,000 0,007 0,000 -0,001 0,000 -0,045 0,000 -0,015 0,000 OK
C_85 638 0,017 0,000 0,019 0,000 -0,004 0,000 -0,001 0,000 -0,100 0,000 -0,006 0,000 OK
C_86 638 0,015 0,000 0,000 0,000 -0,004 0,000 -0,001 0,000 -0,136 0,000 -0,007 0,000 OK
C_87 638 0,011 0,000 -0,057 0,000 0,003 0,000 -0,002 0,000 -0,213 0,000 0,001 0,000 OK

Punto
MAX MIN

Checkdr1 dr2 dr3 dr1 dr2 dr3



All. D1
Verifiche SLD - Spostamenti

D - Corpo di collegamento sud

Dh

[cm] [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh
D_1 300 0,001 0,000 0,071 0,000 -0,005 0,000 -0,006 0,000 -0,057 0,000 -0,008 0,000 OK
D_2 300 0,001 0,000 0,049 0,000 -0,001 0,000 -0,004 0,000 -0,041 0,000 -0,001 0,000 OK
D_3 300 0,003 0,000 0,024 0,000 0,000 0,000 -0,001 0,000 -0,019 0,000 -0,002 0,000 OK
D_4 300 0,004 0,000 0,022 0,000 -0,001 0,000 -0,001 0,000 -0,017 0,000 -0,003 0,000 OK
D_5 300 0,001 0,000 0,042 0,000 -0,001 0,000 -0,001 0,000 -0,036 0,000 -0,002 0,000 OK
D_6 300 0,002 0,000 0,070 0,000 -0,002 0,000 0,000 0,000 -0,053 0,000 -0,005 0,000 OK
D_7 300 0,001 0,000 0,048 0,000 -0,001 0,000 -0,002 0,000 -0,038 0,000 -0,003 0,000 OK
D_8 300 0,002 0,000 0,022 0,000 -0,002 0,000 -0,002 0,000 -0,017 0,000 -0,003 0,000 OK
D_9 300 0,003 0,000 0,008 0,000 -0,002 0,000 0,000 0,000 -0,009 0,000 -0,006 0,000 OK
D_10 300 0,001 0,000 0,042 0,000 -0,001 0,000 -0,001 0,000 -0,036 0,000 -0,001 0,000 OK
D_11 348 0,006 0,000 0,015 0,000 0,000 0,000 -0,001 0,000 -0,011 0,000 -0,009 0,000 OK
D_12 348 0,006 0,000 0,011 0,000 -0,011 0,000 -0,001 0,000 -0,009 0,000 -0,012 0,000 OK
D_13 348 0,006 0,000 0,009 0,000 -0,008 0,000 -0,001 0,000 -0,009 0,000 -0,009 0,000 OK
D_14 348 0,006 0,000 0,007 0,000 0,001 0,000 -0,001 0,000 -0,009 0,000 -0,006 0,000 OK
D_15 348 0,005 0,000 0,011 0,000 -0,014 0,000 -0,001 0,000 -0,009 0,000 -0,016 0,000 OK
D_16 348 0,005 0,000 0,009 0,000 -0,012 0,000 -0,001 0,000 -0,009 0,000 -0,014 0,000 OK
D_17 348 0,016 0,000 0,043 0,000 -0,005 0,000 -0,020 0,000 -0,027 0,000 -0,007 0,000 OK
D_18 348 0,016 0,000 0,034 0,000 -0,013 0,000 -0,020 0,000 -0,021 0,000 -0,016 0,000 OK
D_19 348 0,016 0,000 0,031 0,000 -0,009 0,000 -0,020 0,000 -0,021 0,000 -0,011 0,000 OK
D_20 348 0,016 0,000 0,031 0,000 0,000 0,000 -0,020 0,000 -0,022 0,000 -0,001 0,000 OK
D_21 348 0,004 0,000 0,034 0,000 -0,014 0,000 -0,004 0,000 -0,021 0,000 -0,024 0,000 OK
D_22 348 0,004 0,000 0,031 0,000 -0,009 0,000 -0,004 0,000 -0,021 0,000 -0,016 0,000 OK

E - Corpo di collegamento nord

Dh

[cm] [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh
E_1 300 0,002 0,000 0,007 0,000 -0,003 0,000 -0,003 0,000 -0,010 0,000 -0,006 0,000 OK
E_2 300 0,007 0,000 0,063 0,000 -0,003 0,000 -0,008 0,000 -0,061 0,000 -0,011 0,000 OK
E_3 300 0,006 0,000 0,104 0,000 0,002 0,000 -0,003 0,000 -0,104 0,000 -0,006 0,000 OK
E_4 300 0,002 0,000 0,128 0,000 -0,001 0,000 -0,001 0,000 -0,132 0,000 -0,002 0,000 OK
E_5 300 0,005 0,000 0,007 0,000 -0,001 0,000 -0,004 0,000 -0,009 0,000 -0,007 0,000 OK
E_6 300 0,004 0,000 0,008 0,000 0,000 0,000 -0,003 0,000 -0,012 0,000 -0,004 0,000 OK
E_7 300 0,003 0,000 0,041 0,000 -0,001 0,000 -0,004 0,000 -0,049 0,000 -0,003 0,000 OK
E_8 300 0,005 0,000 0,103 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 -0,107 0,000 -0,007 0,000 OK
E_9 300 0,002 0,000 0,128 0,000 -0,001 0,000 -0,001 0,000 -0,131 0,000 -0,002 0,000 OK
E_10 348 0,038 0,000 0,051 0,000 -0,005 0,000 -0,037 0,000 -0,058 0,000 -0,009 0,000 OK
E_11 348 0,038 0,000 0,065 0,000 -0,012 0,000 -0,037 0,000 -0,074 0,000 -0,018 0,000 OK
E_12 348 0,038 0,000 0,088 0,000 -0,009 0,000 -0,037 0,000 -0,097 0,000 -0,017 0,000 OK
E_13 348 0,038 0,000 0,115 0,000 -0,006 0,000 -0,037 0,000 -0,126 0,000 -0,015 0,000 OK
E_14 348 0,038 0,000 0,121 0,000 0,004 0,000 -0,037 0,000 -0,132 0,000 -0,004 0,000 OK
E_15 348 0,004 0,000 0,065 0,000 -0,012 0,000 -0,005 0,000 -0,074 0,000 -0,024 0,000 OK
E_16 348 0,004 0,000 0,088 0,000 -0,016 0,000 -0,005 0,000 -0,097 0,000 -0,035 0,000 OK
E_17 348 0,004 0,000 0,115 0,000 -0,006 0,000 -0,005 0,000 -0,126 0,000 -0,026 0,000 OK
E_18 378 0,039 0,000 0,082 0,000 -0,004 0,000 -0,045 0,000 -0,072 0,000 -0,009 0,000 OK
E_19 378 0,039 0,000 0,096 0,000 -0,011 0,000 -0,045 0,000 -0,088 0,000 -0,018 0,000 OK
E_20 378 0,039 0,000 0,121 0,000 -0,005 0,000 -0,045 0,000 -0,114 0,000 -0,014 0,000 OK
E_21 378 0,039 0,000 0,128 0,000 0,003 0,000 -0,045 0,000 -0,121 0,000 -0,004 0,000 OK
E_22 378 0,005 0,000 0,096 0,000 -0,015 0,000 -0,010 0,000 -0,088 0,000 -0,034 0,000 OK
E_23 378 0,005 0,000 0,121 0,000 -0,007 0,000 -0,010 0,000 -0,114 0,000 -0,025 0,000 OK

F - Corpo aule sud

Dh

[cm] [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh
F_1 365 0,043 0,000 0,910 0,002 -0,047 0,000 -0,098 0,000 -0,914 0,003 -0,245 0,001 OK
F_1b 335 0,065 0,000 1,010 0,003 0,005 0,000 0,243 0,001 1,018 0,003 0,011 0,000 OK
F_2 365 0,044 0,000 0,896 0,002 -0,022 0,000 -0,090 0,000 -0,898 0,002 -0,037 0,000 OK
F_2b 335 0,060 0,000 0,986 0,003 0,006 0,000 0,247 0,001 1,003 0,003 0,000 0,000 OK
F_3 365 0,041 0,000 0,888 0,002 0,000 0,000 -0,086 0,000 -0,891 0,002 -0,007 0,000 OK
F_4 365 0,008 0,000 0,902 0,002 -0,013 0,000 -0,073 0,000 -0,914 0,003 -0,045 0,000 OK
F_4b 335 0,031 0,000 1,018 0,003 0,015 0,000 0,183 0,001 1,019 0,003 0,020 0,000 OK
F_5 365 0,036 0,000 0,899 0,002 -0,064 0,000 -0,057 0,000 -0,896 0,002 -0,079 0,000 OK
F_5b 335 0,010 0,000 1,001 0,003 0,017 0,000 0,211 0,001 1,020 0,003 0,025 0,000 OK
F_6 365 0,028 0,000 0,908 0,002 -0,047 0,000 -0,056 0,000 -0,895 0,002 -0,058 0,000 OK
F_6b 335 0,003 0,000 1,016 0,003 0,007 0,000 0,208 0,001 1,041 0,003 0,013 0,000 OK
F_7 365 0,052 0,000 0,903 0,002 -0,012 0,000 -0,133 0,000 -0,922 0,003 -0,171 0,000 OK
F_7b 335 0,060 0,000 1,021 0,003 0,005 0,000 0,199 0,001 1,011 0,003 0,006 0,000 OK
F_8 365 0,054 0,000 0,897 0,002 -0,031 0,000 -0,131 0,000 -0,908 0,002 -0,039 0,000 OK
F_8b 335 0,057 0,000 1,004 0,003 0,019 0,000 0,200 0,001 1,003 0,003 0,018 0,000 OK
F_9 365 0,058 0,000 0,894 0,002 -0,040 0,000 -0,129 0,000 -0,897 0,002 -0,048 0,000 OK
F_9b 335 0,052 0,000 1,003 0,003 0,014 0,000 0,199 0,001 1,012 0,003 0,019 0,000 OK
F_10 365 0,058 0,000 0,906 0,002 -0,025 0,000 -0,126 0,000 -0,896 0,002 -0,041 0,000 OK
F_10b 335 0,049 0,000 1,006 0,003 0,006 0,000 0,198 0,001 1,036 0,003 0,006 0,000 OK

Punto
MAX MIN

Checkdr1 dr2 dr3 dr1 dr2 dr3

Punto
MAX MIN

Checkdr1 dr2 dr3 dr1 dr2 dr3

Punto
MAX MIN

Checkdr1 dr2 dr3 dr1 dr2 dr3



All. D1
Verifiche SLD - Spostamenti

G - Corpo aule centrale

Dh

[cm] [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh
G_1 365 0,009 0,000 0,680 0,002 -0,025 0,000 -0,023 0,000 -0,675 0,002 -0,029 0,000 OK
G_1b 335 0,017 0,000 0,508 0,002 0,006 0,000 0,015 0,000 0,527 0,002 0,007 0,000 OK
G_2 365 0,011 0,000 0,665 0,002 -0,036 0,000 -0,022 0,000 -0,665 0,002 -0,037 0,000 OK
G_2b 335 0,017 0,000 0,506 0,002 0,013 0,000 0,020 0,000 0,507 0,002 0,014 0,000 OK
G_3 365 0,013 0,000 0,644 0,002 -0,001 0,000 -0,020 0,000 -0,645 0,002 -0,024 0,000 OK
G_3b 335 0,015 0,000 0,490 0,001 0,004 0,000 0,026 0,000 0,472 0,001 0,007 0,000 OK
G_4 365 0,009 0,000 0,673 0,002 -0,025 0,000 -0,022 0,000 -0,679 0,002 -0,028 0,000 OK
G_4b 335 0,019 0,000 0,531 0,002 0,006 0,000 0,017 0,000 0,516 0,002 0,007 0,000 OK
G_5 365 0,011 0,000 0,664 0,002 -0,037 0,000 -0,021 0,000 -0,666 0,002 -0,038 0,000 OK
G_5b 335 0,018 0,000 0,509 0,002 0,013 0,000 0,021 0,000 0,508 0,002 0,014 0,000 OK
G_6 365 0,013 0,000 0,645 0,002 -0,003 0,000 -0,020 0,000 -0,646 0,002 -0,024 0,000 OK
G_6b 335 0,015 0,000 0,475 0,001 0,003 0,000 0,025 0,000 0,493 0,001 0,006 0,000 OK
G_7 365 0,012 0,000 0,667 0,002 -0,006 0,000 -0,025 0,000 -0,667 0,002 -0,021 0,000 OK
G_7b 335 0,014 0,000 0,508 0,002 0,008 0,000 0,064 0,000 0,517 0,002 0,008 0,000 OK
G_8 365 0,023 0,000 0,666 0,002 -0,061 0,000 -0,021 0,000 -0,665 0,002 -0,067 0,000 OK
G_8b 335 0,001 0,000 0,506 0,002 0,024 0,000 0,072 0,000 0,508 0,002 0,026 0,000 OK
G_9 365 0,027 0,000 0,659 0,002 -0,049 0,000 -0,018 0,000 -0,665 0,002 -0,059 0,000 OK
G_9b 335 0,012 0,000 0,527 0,002 0,004 0,000 0,084 0,000 0,513 0,002 0,002 0,000 OK
G_10 365 0,012 0,000 0,666 0,002 -0,005 0,000 -0,023 0,000 -0,667 0,002 -0,020 0,000 OK
G_10b 335 0,013 0,000 0,519 0,002 0,007 0,000 0,060 0,000 0,506 0,002 0,008 0,000 OK
G_11 365 0,022 0,000 0,664 0,002 -0,060 0,000 -0,020 0,000 -0,666 0,002 -0,066 0,000 OK
G_11b 335 0,002 0,000 0,508 0,002 0,023 0,000 0,068 0,000 0,508 0,002 0,026 0,000 OK
G_12 365 0,026 0,000 0,665 0,002 -0,050 0,000 -0,016 0,000 -0,660 0,002 -0,059 0,000 OK
G_12b 335 0,014 0,000 0,513 0,002 0,004 0,000 0,081 0,000 0,529 0,002 0,002 0,000 OK
G_13 365 0,006 0,000 0,666 0,002 -0,019 0,000 -0,033 0,000 -0,667 0,002 -0,037 0,000 OK
G_13b 335 0,017 0,000 0,512 0,002 0,017 0,000 0,058 0,000 0,510 0,002 0,020 0,000 OK
G_14 365 0,041 0,000 0,666 0,002 -0,074 0,000 -0,010 0,000 -0,666 0,002 -0,092 0,000 OK
G_14b 335 0,031 0,000 0,508 0,002 0,018 0,000 0,100 0,000 0,509 0,002 0,023 0,000 OK
G_15 365 0,031 0,000 0,665 0,002 -0,050 0,000 -0,016 0,000 -0,666 0,002 -0,057 0,000 OK
G_15b 335 0,022 0,000 0,514 0,002 0,002 0,000 0,087 0,000 0,516 0,002 0,001 0,000 OK

H - Corpo aule nord

Dh

[cm] [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh
H_1 365 0,042 0,000 0,915 0,003 -0,048 0,000 -0,098 0,000 -0,910 0,002 -0,246 0,001 OK
H_1b 335 0,064 0,000 1,018 0,003 0,005 0,000 0,245 0,001 1,008 0,003 0,011 0,000 OK
H_2 365 0,043 0,000 0,899 0,002 -0,022 0,000 -0,091 0,000 -0,896 0,002 -0,037 0,000 OK
H_2b 335 0,060 0,000 1,001 0,003 0,006 0,000 0,249 0,001 0,983 0,003 0,000 0,000 OK
H_3 365 0,040 0,000 0,891 0,002 0,001 0,000 -0,086 0,000 -0,888 0,002 -0,007 0,000 OK
H_4 365 0,006 0,000 0,915 0,003 -0,014 0,000 -0,075 0,000 -0,902 0,002 -0,046 0,000 OK
H_4b 335 0,031 0,000 1,017 0,003 0,015 0,000 0,186 0,001 1,015 0,003 0,020 0,000 OK
H_5 365 0,035 0,000 0,898 0,002 -0,064 0,000 -0,058 0,000 -0,901 0,002 -0,080 0,000 OK
H_5b 335 0,012 0,000 1,014 0,003 0,017 0,000 0,215 0,001 0,996 0,003 0,026 0,000 OK
H_6 365 0,028 0,000 0,895 0,002 -0,047 0,000 -0,056 0,000 -0,909 0,002 -0,059 0,000 OK
H_6b 335 0,005 0,000 1,034 0,003 0,008 0,000 0,212 0,001 1,013 0,003 0,012 0,000 OK
H_7 365 0,050 0,000 0,922 0,003 -0,012 0,000 -0,134 0,000 -0,903 0,002 -0,172 0,000 OK
H_7b 335 0,060 0,000 1,007 0,003 0,005 0,000 0,200 0,001 1,019 0,003 0,006 0,000 OK
H_8 365 0,053 0,000 0,909 0,002 -0,031 0,000 -0,133 0,000 -0,897 0,002 -0,039 0,000 OK
H_8b 335 0,057 0,000 1,001 0,003 0,019 0,000 0,200 0,001 1,001 0,003 0,018 0,000 OK
H_9 365 0,057 0,000 0,898 0,002 -0,040 0,000 -0,131 0,000 -0,895 0,002 -0,048 0,000 OK
H_9b 335 0,053 0,000 1,016 0,003 0,014 0,000 0,198 0,001 1,000 0,003 0,019 0,000 OK
H_10 365 0,057 0,000 0,897 0,002 -0,025 0,000 -0,127 0,000 -0,906 0,002 -0,042 0,000 OK
H_10b 335 0,050 0,000 1,048 0,003 0,006 0,000 0,196 0,001 1,003 0,003 0,006 0,000 OK

I - Corpo di collegamento Auditorium-Gruppo servizi

Dh

[cm] [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh
I_1 310 0,002 0,000 0,054 0,000 -0,003 0,000 0,000 0,000 -0,042 0,000 -0,005 0,000 OK
I_2 310 0,007 0,000 0,038 0,000 -0,016 0,000 -0,001 0,000 -0,038 0,000 -0,018 0,000 OK
I_3 310 -0,001 0,000 0,036 0,000 -0,110 0,000 -0,013 0,000 -0,032 0,000 -0,143 0,000 OK
I_4 310 0,011 0,000 0,047 0,000 -0,006 0,000 -0,007 0,000 -0,013 0,000 -0,019 0,000 OK
I_5 310 0,010 0,000 0,045 0,000 -0,075 0,000 0,000 0,000 -0,035 0,000 -0,080 0,000 OK
I_6 310 0,000 0,000 0,048 0,000 -0,008 0,000 -0,011 0,000 -0,028 0,000 -0,013 0,000 OK
I_7 310 0,015 0,000 0,039 0,000 -0,015 0,000 -0,007 0,000 -0,031 0,000 -0,018 0,000 OK
I_8 358 0,002 0,000 0,066 0,000 -0,003 0,000 -0,001 0,000 -0,034 0,000 -0,005 0,000 OK
I_9 358 0,007 0,000 0,040 0,000 0,007 0,000 0,002 0,000 -0,022 0,000 -0,008 0,000 OK
I_10 358 0,011 0,000 0,027 0,000 -0,004 0,000 -0,008 0,000 -0,018 0,000 -0,010 0,000 OK
I_11 358 0,003 0,000 0,054 0,000 -0,003 0,000 0,000 0,000 -0,039 0,000 -0,005 0,000 OK
I_12 358 0,013 0,000 0,048 0,000 -0,017 0,000 0,004 0,000 -0,026 0,000 -0,019 0,000 OK
I_13 358 0,013 0,000 0,030 0,000 -0,008 0,000 -0,008 0,000 -0,034 0,000 -0,021 0,000 OK

Punto
MAX MIN

Checkdr1 dr2 dr3 dr1 dr2 dr3

Punto
MAX MIN

Checkdr1 dr2 dr3 dr1 dr2 dr3

Punto
MAX MIN

Checkdr1 dr2 dr3 dr1 dr2 dr3



All. D1
Verifiche SLD - Spostamenti

I - Corpo di collegamento Auditorium-Gruppo servizi

Dh

[cm] [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh
I_14 358 -0,001 0,000 0,050 0,000 -0,008 0,000 -0,006 0,000 -0,034 0,000 -0,010 0,000 OK
I_15 358 0,000 0,000 0,041 0,000 -0,009 0,000 -0,014 0,000 -0,036 0,000 -0,014 0,000 OK
I_16 358 0,014 0,000 0,041 0,000 -0,016 0,000 -0,008 0,000 -0,031 0,000 -0,019 0,000 OK
I_17 358 0,000 0,000 0,046 0,000 -0,002 0,000 -0,004 0,000 -0,036 0,000 -0,003 0,000 OK
I_18 358 0,005 0,000 0,044 0,000 -0,006 0,000 -0,007 0,000 -0,037 0,000 -0,009 0,000 OK
I_19 358 0,012 0,000 0,041 0,000 -0,005 0,000 -0,006 0,000 -0,037 0,000 -0,016 0,000 OK

L - Corpo di collegamento Gruppo servizi-Palestra

Dh

[cm] [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh [cm] dr/Dh
L_1 338 0,012 0,000 0,018 0,000 -0,006 0,000 -0,011 0,000 -0,017 0,000 -0,007 0,000 OK
L_1b 334 0,018 0,000 0,012 0,000 0,001 0,000 0,010 0,000 0,012 0,000 0,004 0,000 OK
L_2 338 0,014 0,000 0,010 0,000 0,000 0,000 -0,012 0,000 -0,011 0,000 -0,005 0,000 OK
L_2b 334 0,024 0,000 0,027 0,000 0,000 0,000 0,018 0,000 0,027 0,000 0,003 0,000 OK
L_3 338 0,010 0,000 0,022 0,000 0,002 0,000 -0,006 0,000 -0,020 0,000 -0,010 0,000 OK
L_3b 334 0,018 0,000 0,020 0,000 0,001 0,000 0,014 0,000 0,021 0,000 0,001 0,000 OK

Punto
MAX MIN

Checkdr1 dr2 dr3 dr1 dr2 dr3

Punto
MAX MIN

Checkdr1 dr2 dr3 dr1 dr2 dr3



All. D2 - Verifiche allo Stato Limite di Salvaguardia della Vita - Travi

A - Palestra

MEd1 SLV MEd1 slv M-
Rd1 M+

Rd1 MEd2 SLV MEd2 slv M-
Rd2 M+

Rd2 VEd1 SLV VEd1 slv VRd1

[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kN]
A_S10_1 11 -35 -221 733 0,01 0,16 12 46 -221 733 0,02 0,06 70 56 1348 0,05
A_S10_2 -28 2 -113 367 0,24 0,01 48 11 -113 367 0,13 0,03 75 59 692 0,11
A_T-PP1 1 -5 -49 49 0,02 0,10 2 2 -49 49 0,04 0,03 15 12 187 0,08
A_T-PP2 -21 -23 -53 59 0,40 0,44 11 10 -24 85 0,13 0,11 41 39 215 0,19
A_T-PP3 -25 -27 -82 82 0,30 0,33 13 12 -82 82 0,16 0,14 46 47 130 0,36
A_T-PP4 -32 -39 -406 406 0,08 0,10 -18 -23 -406 406 0,04 0,06 36 45 412 0,11
A_T-PP5 -7 -18 -331 130 0,02 0,05 3 2 -27 308 0,01 0,01 39 29 240 0,16
A_T-PP6 -3 -29 -331 130 0,01 0,09 4 1 -27 251 0,02 0,01 64 42 240 0,27
A_T-PP7 -21 -47 -331 234 0,06 0,14 37 30 -27 400 0,09 0,07 50 66 240 0,27
A_T-PP8 6 -7 -50 50 0,11 0,13 6 -6 -50 50 0,12 0,11 10 7 118 0,09
A_T-PP9 -3 -13 -87 87 0,04 0,15 2 1 -87 87 0,03 0,02 10 19 129 0,15
A_T-PP10 -6 -10 -47 47 0,12 0,20 4 4 -47 47 0,09 0,08 25 26 131 0,20
A_T-COP1 10 -11 -100 290 0,03 0,11 29 26 -100 290 0,10 0,09 24 27 541 0,05
A_T-COP3 24 -29 -58 76 0,32 0,50 13 4 -20 111 0,12 0,03 44 15 227 0,19
A_T-COP4 3 -34 -167 78 0,04 0,20 20 12 -20 149 0,14 0,08 27 36 226 0,16
A_T-COP5 8 -6 -27 27 0,32 0,24 8 -6 -27 27 0,32 0,24 16 27 120 0,23
A_T-COP6 4 -4 -18 18 0,23 0,23 3 -3 -18 18 0,17 0,16 6 7 99 0,07
A_T-COP7 -13 -16 -60 60 0,21 0,26 8 8 -60 60 0,13 0,12 26 27 98 0,27
A_T-COP8 8 -8 -27 27 0,30 0,30 8 0 -27 27 0,30 0,01 14 23 120 0,19
A_T-COP9 2 -5 -27 27 0,09 0,18 2 0 -27 27 0,09 0,01 14 16 120 0,14
A_T-TRIB1 11 -11 -24 24 0,45 0,45 4 -1 -24 24 0,16 0,05 11 32 68 0,47
A_T-TRIB2 3 -9 -24 24 0,11 0,38 3 1 -24 24 0,14 0,03 14 17 68 0,25
A_T-TRIB3 3 -10 -24 24 0,11 0,43 3 1 -24 24 0,14 0,04 15 18 68 0,27
A_T-TRIB4 1 -9 -24 24 0,05 0,38 3 0 -24 24 0,11 0,01 16 17 68 0,25
A_T-TRIB5 2 -8 -24 24 0,07 0,36 2 1 -24 24 0,10 0,02 16 17 68 0,24
A_T-TRIB6 2 -9 -24 24 0,09 0,38 3 1 -24 24 0,12 0,05 17 15 68 0,25
A_T-TRIB7 2 -8 -24 24 0,07 0,33 3 1 -24 24 0,11 0,05 16 13 68 0,23
A_T-TRIB8 7 -3 -24 24 0,30 0,12 4 1 -24 24 0,18 0,05 17 9 68 0,25
A_T-TRIB9 -8 -15 -24 24 0,34 0,65 7 5 -24 24 0,31 0,22 27 26 68 0,39
A_T-TRIB10 11 -13 -24 24 0,47 0,56 -1 -2 -24 24 0,05 0,08 31 39 68 0,58
A_T-TRIB11 2 -12 -24 24 0,10 0,51 4 2 -24 24 0,16 0,07 22 21 68 0,32
A_T-TRIB12 2 -12 -24 24 0,11 0,51 4 2 -24 24 0,17 0,09 22 22 68 0,32
A_T-TRIB13 2 -12 -24 24 0,08 0,50 4 2 -24 24 0,16 0,09 21 22 68 0,32
A_T-TRIB14 1 -12 -24 24 0,06 0,49 3 1 -24 24 0,15 0,06 21 22 68 0,32
A_T-TRIB15 1 -11 -24 24 0,03 0,46 3 1 -24 24 0,14 0,05 19 21 68 0,32
A_T-TRIB16 7 -6 -24 24 0,29 0,23 3 -2 -24 24 0,13 0,08 18 12 68 0,27
A_T-TRIB17 8 -3 -24 24 0,33 0,14 3 1 -24 24 0,13 0,05 11 19 68 0,28
A_T-TRIB18 2 -8 -24 24 0,09 0,35 3 2 -24 24 0,13 0,07 11 17 68 0,25
A_T-TRIB19 3 -10 -24 24 0,11 0,41 3 1 -24 24 0,14 0,06 12 18 68 0,27
A_T-TRIB20 2 -9 -24 24 0,09 0,39 3 1 -24 24 0,12 0,05 14 18 68 0,26
A_T-TRIB21 1 -8 -24 24 0,06 0,35 3 1 -24 24 0,11 0,05 16 16 68 0,24
A_T-TRIB22 0 -8 -24 24 0,02 0,32 2 1 -24 24 0,10 0,05 16 15 68 0,24
A_T-TRIB23 0 -7 -24 24 0,01 0,28 2 1 -24 24 0,10 0,05 15 14 68 0,22
A_T-TRIB24 4 -5 -24 24 0,18 0,22 1 -1 -24 24 0,05 0,03 15 14 68 0,22
A_T-TRIB25 7 -6 -24 24 0,30 0,25 5 -3 -24 24 0,19 0,12 14 18 68 0,26
A_T-TRIB26 2 -11 -24 24 0,07 0,46 3 1 -24 24 0,14 0,03 21 19 68 0,32
A_T-TRIB27 2 -11 -24 24 0,10 0,48 4 0 -24 24 0,15 0,01 22 21 68 0,33
A_T-TRIB28 3 -12 -24 24 0,13 0,50 4 0 -24 24 0,18 0,02 21 22 68 0,32
A_T-TRIB29 4 -13 -24 24 0,15 0,53 5 0 -24 24 0,20 0,01 21 24 68 0,35
A_T-TRIB30 5 -14 -24 24 0,20 0,57 5 0 -24 24 0,22 0,01 21 25 68 0,36
A_T-TRIB31 5 -14 -24 24 0,20 0,59 5 1 -24 24 0,22 0,03 20 25 68 0,37
A_T-TRIB32 10 -14 -24 24 0,44 0,60 3 -4 -24 24 0,13 0,18 30 38 68 0,56
A_TP1 -535 -232 -1941 1222 0,28 0,12 540 280 -516 2364 0,23 0,12 415 237 1405 0,30
A_TP2_1 -706 -257 -3076 1285 0,23 0,08 876 555 -1067 2103 0,42 0,26 460 267 1308 0,35
A_TP2_2 -458 -407 -1474 1474 0,31 0,28 - - -1474 1474 0,00 0,00 47 18 748 0,06
A_TP2_3 225 -438 -3076 1285 0,18 0,14 882 394 -1067 2103 0,42 0,19 287 74 1308 0,22
A_TP3 -367 -240 -1633 1304 0,22 0,15 349 219 -378 2074 0,17 0,11 347 235 1035 0,34
A_TP4 -388 -196 -1633 1304 0,24 0,12 370 219 -378 2074 0,18 0,11 349 237 1035 0,34
A_TP5 -374 -626 -1941 1222 0,19 0,32 442 68 -516 2364 0,19 0,03 434 153 1405 0,31
A_TP6_1 -1048 -1555 -11026 7020 0,10 0,14 - - -11026 7020 0,00 0,00 1118 858 2256 0,50
A_TP6_2 -231 -569 -8552 9811 0,03 0,07 593 383 -4364 12499 0,05 0,03 746 534 2274 0,33
A_TP6_3 1337 971 -4291 12575 0,11 0,08 1374 1020 -4291 12575 0,11 0,08 144 39 2238 0,06
A_TP6_4 1366 1017 -4291 12575 0,11 0,08 722 518 -4291 12575 0,06 0,04 317 483 2238 0,22
A_TP6_5 -1406 -1018 -11026 7020 0,13 0,09 - - -11026 7020 0,00 0,00 1191 864 2256 0,53
A_TP7 -355 -350 -1941 1222 0,18 0,18 - - -1941 1222 0,00 0,00 83 14 1405 0,06
A_TP8 -238 -548 -1941 1222 0,12 0,28 521 274 -516 2364 0,22 0,12 423 244 1405 0,30
A_TP9_1 -1103 -1543 -11026 7020 0,10 0,14 - - -11026 7020 0,00 0,00 1218 949 2256 0,54

ID
Estremità Campata Taglio

𝑀

𝑀

𝑀

𝑀

𝑉

𝑉



All. D2
Verifiche SLV - Travi

A - Palestra

MEd1 SLV MEd1 slv M-
Rd1 M+

Rd1 MEd2 SLV MEd2 slv M-
Rd2 M+

Rd2 VEd1 SLV VEd1 slv VRd1

[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kN]
A_TP9_2 -204 -481 -8552 9811 0,02 0,06 612 405 -4364 12499 0,05 0,03 590 427 2274 0,26
A_TP9_3 1307 957 -4291 12575 0,10 0,08 1348 1014 -4291 12575 0,11 0,08 131 27 2238 0,06
A_TP9_4 1365 1007 -4291 12575 0,11 0,08 723 512 -4291 12575 0,06 0,04 313 469 2238 0,21
A_TP9_5 -1376 -1003 -11026 7020 0,12 0,09 - - -11026 7020 0,00 0,00 1205 842 2256 0,53
A_TP10 -215 -213 -1633 1304 0,13 0,13 - - -1633 1304 0,00 0,00 63 5 1035 0,06
A_TP11 -367 -344 -1633 1304 0,22 0,21 331 208 -378 2074 0,16 0,10 366 249 1035 0,35
A_TP12 -215 -231 -1633 1304 0,13 0,14 - - -1633 1304 0,00 0,00 65 7 1035 0,06
A_TP13 -348 -352 -1633 1304 0,21 0,22 348 213 -378 2074 0,17 0,10 375 267 1035 0,36
A_TP14 -359 -188 -1941 1222 0,18 0,10 - - -1941 1222 0,00 0,00 113 44 1405 0,08
A_TP15 -255 -577 -1941 1222 0,13 0,30 588 248 -516 2364 0,25 0,11 502 239 1405 0,36
A_TP16 -104 -21 -1474 1474 0,07 0,01 114 20 -1474 1474 0,08 0,01 335 277 748 0,45
A_TP17 -166 -191 -1585 1585 0,10 0,12 222 -29 -1585 1585 0,14 0,02 145 20 1034 0,14
A_TP18 -48 -118 -907 907 0,05 0,13 -33 47 -907 907 0,04 0,05 90 63 610 0,15
A_TP19 -79 1 -907 907 0,09 0,00 517 11 -907 907 0,57 0,01 391 330 610 0,64
A_TP_TRIB1 -94 -90 -1656 1046 0,06 0,05 70 39 -1184 1184 0,06 0,03 216 160 748 0,29
A_TP_TRIB2_1 -42 -73 -1656 1046 0,03 0,04 81 49 -1184 1184 0,07 0,04 200 146 748 0,27
A_TP_TRIB2_2 0 -28 -167 55 0,00 0,17 - - -167 55 0,00 0,00 26 18 466 0,06
A_TP_TRIB3_1 -34 -130 -1656 1046 0,02 0,08 79 54 -1184 1184 0,07 0,05 123 81 748 0,16
A_TP_TRIB3_2 -10 -46 -167 55 0,06 0,27 - - -167 55 0,00 0,00 38 25 466 0,08
A_TP_TRIB4_1 61 -123 -98 128 0,48 1,26 32 -32 -55 128 0,25 0,58 98 2 467 0,21
A_TP_TRIB4_2 2 -25 -98 128 0,02 0,25 18 5 -55 128 0,14 0,04 42 38 467 0,09
A_TP_TRIB4_3 -15 -21 -98 128 0,15 0,21 8 3 -55 128 0,07 0,02 43 34 467 0,09
A_TP_TRIB4_4 -11 -19 -167 55 0,07 0,11 - - -167 55 0,00 0,00 32 26 466 0,07
A_TP_TRIB5_1 -5 -34 -386 493 0,01 0,09 19 4 -55 493 0,04 0,01 59 40 465 0,13
A_TP_TRIB5_2 -44 -60 -386 493 0,11 0,16 48 26 -55 493 0,10 0,05 122 97 465 0,26
A_TP_TRIB5_3 -12 -19 -167 55 0,07 0,11 - - -167 55 0,00 0,00 33 28 466 0,07
A_TP_TRIB6_1 -16 -22 -386 493 0,04 0,06 18 7 -55 493 0,04 0,01 69 30 465 0,15
A_TP_TRIB6_2 -63 -70 -386 493 0,16 0,18 55 22 -55 493 0,11 0,05 112 89 465 0,24
A_TP_TRIB7_1 -49 -8 -167 55 0,29 0,05 - - -167 55 0,00 0,00 40 25 466 0,09
A_TP_TRIB7_2 -92 -32 -1656 1046 0,06 0,02 86 51 -1184 1184 0,07 0,04 104 72 748 0,14
A_TP_TRIB8_1 -27 -1 -167 55 0,16 0,00 - - -167 55 0,00 0,00 26 16 466 0,06
A_TP_TRIB8_2 -132 -99 -1656 1046 0,08 0,06 79 44 -1184 1184 0,07 0,04 226 168 748 0,30
A_TP_TRIB8_3 51 -179 -386 493 0,10 0,46 - - -55 493 0,00 0,00 150 90 465 0,32
A_TP_TRIB9_1 -180 -118 -1656 1046 0,11 0,07 68 34 -1184 1184 0,06 0,03 240 189 748 0,32
A_TP_TRIB9_2 -89 -167 -386 493 0,23 0,43 - - -55 493 0,00 0,00 163 96 465 0,35
A_TP_TRIB10_1 -18 -13 -167 55 0,11 0,08 - - -167 55 0,00 0,00 34 28 466 0,07
A_TP_TRIB10_2 -14 -20 -140 184 0,10 0,14 15 11 -55 184 0,08 0,06 45 37 467 0,10
A_TP_TRIB10_3 -19 -25 -140 184 0,14 0,18 17 8 -55 184 0,09 0,04 50 42 467 0,11
A_TP_TRIB10_4 -50 -4 -140 184 0,35 0,03 30 -1 -55 184 0,16 0,02 47 30 467 0,10
A_TP_TRIB11_1 -14 -9 -167 55 0,09 0,05 - - -167 55 0,00 0,00 31 27 466 0,07
A_TP_TRIB11_2 -43 -31 -386 493 0,11 0,08 19 4 -55 493 0,04 0,01 89 62 465 0,19
A_TP_TRIB11_3 -43 -51 -386 493 0,11 0,13 19 11 -55 493 0,04 0,02 101 80 465 0,22
A_TP_TRIB12_1 -67 -49 -386 493 0,17 0,13 29 -1 -55 493 0,06 0,02 97 46 465 0,21
A_TP_TRIB12_2 -48 -63 -386 493 0,12 0,16 27 8 -55 493 0,05 0,02 90 74 465 0,19

B - Gruppo servizi

MEd1 SLV MEd1 slv M-
Rd1 M+

Rd1 MEd2 SLV MEd2 slv M-
Rd2 M+

Rd2 VEd1 SLV VEd1 slv VRd1

[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kN]
B_T-PP1 -30 -46 -96 58 0,31 0,48 21 20 -58 96 0,21 0,21 62 56 167 0,37
B_T-PP2 -26 -45 -96 58 0,28 0,47 21 19 -58 96 0,22 0,20 57 61 167 0,36
B_T-PP3 -22 -25 -90 90 0,24 0,28 12 12 -90 90 0,14 0,14 47 45 214 0,22
B_T-PP4 -27 -31 -76 76 0,36 0,41 16 14 -76 76 0,20 0,18 50 51 159 0,32
B_T-PP5 -5 -9 -475 252 0,01 0,02 5 3 -252 252 0,02 0,01 20 31 266 0,12
B_T-PP6 -71 -83 -146 86 0,49 0,57 39 38 -64 147 0,26 0,26 115 108 184 0,62
B_T-PP7 -64 -88 -146 86 0,44 0,60 45 31 -64 147 0,31 0,21 106 119 184 0,65
B_T-PP8 -22 -27 -44 19 0,51 0,62 6 3 -19 44 0,13 0,07 63 54 243 0,26
B_T-PP9 -42 -47 -90 90 0,46 0,53 23 20 -90 90 0,26 0,23 90 82 214 0,42
B_T-PP10 -82 -100 -176 111 0,47 0,57 43 33 -64 191 0,22 0,17 125 118 184 0,68
B_T-PP11 -58 -71 -176 111 0,33 0,40 39 34 -64 191 0,21 0,18 102 110 184 0,60
B_T-PP12 -72 -218 -679 679 0,11 0,32 -33 -126 -576 576 0,06 0,22 84 178 471 0,38
B_T-PP13 -29 -41 -96 58 0,30 0,43 22 21 -58 96 0,23 0,22 60 56 167 0,36
B_T-PP14 -3 -23 -96 58 0,03 0,24 9 6 -58 96 0,09 0,06 38 42 167 0,25
B_T-PP15 -1 -5 -75 51 0,01 0,06 2 1 -51 75 0,02 0,01 17 13 111 0,15
B_T-PP16 -2 -5 -95 95 0,02 0,06 1 1 -95 95 0,01 0,01 14 17 197 0,09
B_T-PP17 -4 -9 -475 252 0,01 0,02 5 3 -252 252 0,02 0,01 20 31 266 0,12
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All. D2
Verifiche SLV - Travi

B - Gruppo servizi

MEd1 SLV MEd1 slv M-
Rd1 M+

Rd1 MEd2 SLV MEd2 slv M-
Rd2 M+

Rd2 VEd1 SLV VEd1 slv VRd1

[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kN]
B_T-COP1 -16 -28 -161 108 0,10 0,17 28 14 -108 161 0,17 0,08 44 41 308 0,14
B_T-COP2 0 -43 -140 94 0,01 0,31 25 16 -94 140 0,18 0,12 50 48 267 0,19
B_T-COP3 26 -37 -156 126 0,21 0,24 26 23 -94 188 0,14 0,12 121 104 267 0,45
B_T-COP4 9 -39 -156 126 0,07 0,25 21 17 -94 188 0,11 0,09 47 40 267 0,18
B_T-COP5 -113 -153 -782 904 0,14 0,20 154 117 -478 904 0,17 0,13 144 132 411 0,35
B_T-COP6 -130 -172 -377 217 0,35 0,46 51 34 -167 425 0,12 0,08 127 103 349 0,36
B_T-COP7 -207 -240 -1469 1103 0,14 0,16 166 135 -1103 1103 0,15 0,12 153 170 410 0,42
B_T-COP8 -58 -116 -694 334 0,08 0,17 -30 -66 -474 334 0,06 0,14 57 96 348 0,28
B_T-COP9 7 -29 -161 108 0,07 0,18 28 15 -108 161 0,17 0,09 47 39 308 0,15
B_T-COP10 -7 -39 -140 94 0,05 0,28 22 17 -94 140 0,15 0,12 48 43 267 0,18
B_T-COP11 -52 -79 -355 254 0,15 0,22 67 65 -94 448 0,15 0,15 76 75 266 0,29

C - Auditorium

MEd1 SLV MEd1 slv M-
Rd1 M+

Rd1 MEd2 SLV MEd2 slv M-
Rd2 M+

Rd2 VEd1 SLV VEd1 slv VRd1

[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kN]
C_T-COP1 1 -3 -50 50 0,01 0,06 1 1 -50 50 0,02 0,02 10 11 118 0,09
C_T-COP2 0 -3 -50 50 0,01 0,05 1 1 -50 50 0,02 0,01 9 10 118 0,09
C_T-COP3 0 -3 -50 50 0,01 0,05 1 1 -50 50 0,02 0,01 7 10 118 0,09
C_T-COP4 -1 -2 -50 50 0,01 0,03 1 1 -50 50 0,02 0,01 8 8 118 0,07
C_T-COP5 -11 -20 -139 84 0,08 0,14 23 17 -84 139 0,16 0,12 38 35 239 0,16
C_T-COP6 -5 -8 -32 32 0,16 0,25 3 2 -32 32 0,09 0,07 17 12 58 0,30
C_T-COP7 4 -12 -33 33 0,13 0,36 1 -5 -33 33 0,02 0,15 16 13 58 0,28
C_T-COP8 5 -4 -32 32 0,16 0,14 4 3 -32 32 0,14 0,11 10 8 58 0,18
C_T-COP9 9 -13 -33 33 0,27 0,40 5 2 -33 33 0,16 0,06 23 15 58 0,39
C_T-COP10 -26 -32 -120 76 0,21 0,27 17 14 -76 120 0,14 0,12 27 27 128 0,21
C_T-COP11 9 -16 -122 74 0,13 0,13 10 2 -74 122 0,08 0,02 13 13 211 0,06
C_T-COP12 9 -5 -89 54 0,17 0,06 2 0 -54 89 0,02 0,00 11 10 156 0,07
C_T-COP13 0 -3 -89 54 0,00 0,03 2 1 -54 89 0,02 0,02 11 9 156 0,07
C_T-COP14 -2 -5 -89 54 0,02 0,06 2 1 -54 89 0,02 0,01 13 8 156 0,09
C_T-COP15 -2 -4 -89 54 0,02 0,05 3 2 -54 89 0,03 0,02 10 12 156 0,08
C_TP4 -45 -152 -155 104 0,29 0,98 62 -72 -104 155 0,40 0,70 118 62 422 0,28
C_TP5 -20 -36 -73 49 0,27 0,50 13 2 -49 73 0,18 0,02 39 21 201 0,19
C_TP6 -31 -22 -104 70 0,30 0,21 18 5 -70 104 0,17 0,05 39 27 200 0,19
C_TP7 -140 -161 -220 132 0,63 0,73 63 33 -132 220 0,29 0,15 103 25 375 0,28
C_TT1 -177 -127 -783 1004 0,23 0,16 185 134 -281 1409 0,13 0,10 142 105 293 0,48
C_TT2 -30 -51 -783 1004 0,04 0,07 235 169 -281 1409 0,17 0,12 193 126 293 0,66
C_TT3 -294 -284 -783 1004 0,38 0,36 187 146 -281 1409 0,13 0,10 200 160 293 0,68
C_TT4 -256 -209 -783 1004 0,33 0,27 205 163 -281 1409 0,15 0,12 228 188 293 0,78
C_TT5 -195 -139 -781 1212 0,25 0,18 212 156 -281 1585 0,13 0,10 180 141 519 0,35
C_TT6 -179 -80 -781 1212 0,23 0,10 182 115 -281 1585 0,11 0,07 176 110 519 0,34
C_TT7 -184 -135 -1015 856 0,18 0,13 113 82 -279 1195 0,09 0,07 240 216 647 0,37
C_TT8 -229 -189 -1282 854 0,18 0,15 157 119 -278 1192 0,13 0,10 281 237 669 0,42

D - Corpo di collegamento Sud

MEd1 SLV MEd1 slv M-
Rd1 M+

Rd1 MEd2 SLV MEd2 slv M-
Rd2 M+

Rd2 VEd1 SLV VEd1 slv VRd1

[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kN]
D_T-COP1 -6 -7 -51 43 0,11 0,13 5 4 -30 64 0,08 0,07 15 12 126 0,12
D_T-COP2 -1 -1 -15 15 0,08 0,10 1 1 -15 15 0,05 0,05 5 5 34 0,16
D_T-COP3 -1 -1 -15 15 0,08 0,09 1 1 -15 15 0,05 0,04 5 6 34 0,18
D_T-COP4 -1 -1 -15 15 0,08 0,10 1 1 -15 15 0,05 0,05 5 5 34 0,16
D_T-COP5 -92 -93 -323 206 0,28 0,29 74 73 -94 398 0,18 0,18 67 67 266 0,25
D_T-COP6 -78 -79 -189 94 0,41 0,42 9 8 -65 216 0,04 0,04 49 49 267 0,18
D_T-COP7 -47 -48 -189 94 0,25 0,25 38 37 -65 216 0,17 0,17 48 48 267 0,18
D_T-COP8 -86 -88 -272 164 0,32 0,32 56 55 -94 320 0,18 0,17 77 77 267 0,29
D_T-COP9 -82 -84 -272 164 0,30 0,31 39 38 -94 320 0,12 0,12 71 71 267 0,27
D_T-COP10 4 -36 -94 94 0,04 0,39 -18 -19 -94 94 0,19 0,20 40 43 267 0,16
D_T-COP11 11 -58 -94 94 0,11 0,62 17 11 -94 94 0,18 0,11 23 27 267 0,10
D_T-COP12 6 -46 -94 94 0,06 0,49 16 11 -94 94 0,17 0,12 22 25 267 0,09
D_TP1_1 -54 -69 -357 206 0,15 0,19 43 33 -94 441 0,10 0,07 80 68 266 0,30
D_TP1_2 -75 -88 -357 206 0,21 0,25 46 32 -94 441 0,10 0,07 88 74 266 0,33
D_TP1_3 -23 -45 -94 94 0,24 0,48 -16 -31 -94 94 0,17 0,33 35 16 267 0,13
D_TP2_1 -83 -74 -412 252 0,20 0,18 54 44 -94 483 0,11 0,09 74 65 266 0,28
D_TP2_2 -55 -47 -253 164 0,22 0,18 26 16 -94 320 0,08 0,05 57 47 266 0,21
D_TP2_3 -51 -41 -253 164 0,20 0,16 38 27 -94 320 0,12 0,08 60 50 266 0,22
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All. D2
Verifiche SLV - Travi

E - Corpo di collegamento Nord

MEd1 SLV MEd1 slv M-
Rd1 M+

Rd1 MEd2 SLV MEd2 slv M-
Rd2 M+

Rd2 VEd1 SLV VEd1 slv VRd1

[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kN]
E_T-COP1 -1 -1 -15 15 0,08 0,09 1 1 -15 15 0,04 0,04 5 5 34 0,16
E_T-COP2 -2 -2 -15 15 0,12 0,15 1 1 -15 15 0,08 0,07 7 7 34 0,20
E_T-COP3 27 -66 -94 94 0,29 0,70 23 9 -94 94 0,24 0,10 30 28 267 0,11
E_T-COP4 -82 -86 -293 164 0,28 0,29 67 66 -94 359 0,19 0,18 76 77 266 0,29
E_T-COP5 -81 -83 -253 164 0,32 0,33 22 22 -94 320 0,07 0,07 64 63 266 0,24
E_T-COP6 -61 -65 -253 164 0,24 0,26 42 41 -94 320 0,13 0,13 64 63 266 0,24
E_T-COP7 -39 -41 -94 94 0,42 0,43 -22 -23 -94 94 0,24 0,25 44 39 267 0,16
E_T-COP8 71 -107 -94 94 0,76 1,15 32 9 -94 94 0,34 0,10 44 40 267 0,16
E_T-COP9 39 -76 -94 94 0,41 0,81 20 8 -94 94 0,22 0,08 34 30 267 0,13
E_T-COP10 -77 -81 -253 164 0,31 0,32 54 52 -94 320 0,17 0,16 70 72 266 0,27
E_T-COP11 -77 -80 -253 164 0,31 0,32 36 35 -94 320 0,11 0,11 67 66 266 0,25
E_T-COP12 -33 -36 -94 94 0,36 0,38 -19 -19 -94 94 0,20 0,21 40 35 267 0,15
E_T-COP13 70 -105 -94 94 0,74 1,12 31 8 -94 94 0,33 0,09 43 40 267 0,16
E_TP1_1 -6 -23 -94 94 0,06 0,25 -5 -14 -94 94 0,05 0,15 22 1 267 0,08
E_TP1_2 -54 -72 -336 206 0,16 0,22 57 43 -94 398 0,14 0,11 87 71 266 0,33
E_TP1_3 -96 -111 -336 206 0,29 0,33 59 47 -94 398 0,15 0,12 108 98 266 0,40
E_TP1_4 -15 -67 -94 94 0,17 0,72 -22 -31 -94 94 0,24 0,33 58 7 267 0,22
E_TP2_1 -61 -85 -336 206 0,18 0,25 56 42 -94 398 0,14 0,11 90 72 266 0,34
E_TP2_2 -94 -112 -336 206 0,28 0,33 60 46 -94 398 0,15 0,11 111 95 266 0,41
E_TP2_3 -15 -76 -94 94 0,16 0,81 -17 -46 -94 94 0,18 0,50 63 7 267 0,23

F - Corpo aule Sud

MEd1 SLV MEd1 slv M-
Rd1 M+

Rd1 MEd2 SLV MEd2 slv M-
Rd2 M+

Rd2 VEd1 SLV VEd1 slv VRd1

[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kN]
F_T-PP1 -44 -254 -1053 398 0,04 0,24 68 18 -1053 398 0,17 0,05 94 204 520 0,39
F_T-PP2 72 -174 -226 129 0,56 0,77 53 9 -52 224 0,24 0,04 122 47 211 0,58
F_T-PP3 83 -99 -52 52 1,61 1,91 44 -48 -52 52 0,86 0,93 119 112 212 0,56
F_T-PP4 33 -41 -209 129 0,25 0,20 33 -41 -52 206 0,16 0,80 27 53 211 0,25
F_T-PP5 23 -81 -209 129 0,18 0,39 58 32 -52 206 0,28 0,16 92 85 211 0,43
F_T-PP6 66 -119 -52 52 1,27 2,30 36 -68 -52 52 0,69 1,32 117 102 212 0,55
F_T-PP7 83 -135 -315 161 0,51 0,43 65 14 -51 237 0,27 0,06 91 46 373 0,24
F_T-PP8 -4 -23 -59 59 0,07 0,39 2 1 -45 59 0,04 0,02 24 83 138 0,60
F_T-PP9 -107 -255 -1053 643 0,10 0,24 54 -22 -1053 643 0,08 0,02 123 192 520 0,37
F_T-PP10 42 -92 -101 52 0,80 0,90 39 11 -52 101 0,39 0,11 121 48 213 0,57
F_T-PP11 17 -13 -77 52 0,34 0,17 19 9 -52 77 0,25 0,12 52 54 212 0,26
F_T-PP12 -1 -33 -77 52 0,01 0,44 2 -18 -52 77 0,02 0,35 32 41 212 0,19
F_T-PP13 173 -270 -125 52 3,35 2,15 111 -151 -52 77 1,44 2,92 140 78 211 0,66
F_T-PP14 110 -257 -302 129 0,86 0,85 92 50 -74 190 0,49 0,26 49 137 210 0,65
F_T-PP15 -70 -156 -302 162 0,23 0,52 68 58 -74 310 0,22 0,19 119 147 211 0,70
F_T-PP16 57 -117 -153 74 0,77 0,76 52 -106 -74 74 0,71 1,44 110 79 211 0,52
F_T-PP17 30 -139 -314 129 0,23 0,44 81 42 -74 190 0,42 0,22 40 103 211 0,49
F_T-PP18 -140 -239 -1190 904 0,12 0,20 49 6 -1190 904 0,05 0,01 146 198 520 0,38
F_T-PP19 -18 -103 -110 74 0,16 0,94 2 -52 -74 110 0,02 0,70 110 64 211 0,52
F_T-PP20 -31 -60 -373 197 0,08 0,16 67 50 -197 373 0,18 0,14 105 76 373 0,28
F_T-PP21 -32 -61 -74 74 0,44 0,83 -13 -50 -74 74 0,18 0,67 47 88 211 0,41
F_T-PP22 -98 -158 -287 162 0,34 0,55 74 62 -74 310 0,24 0,20 164 145 211 0,78
F_T-PP23 58 -81 -137 74 0,79 0,59 34 -33 -74 74 0,46 0,45 107 105 211 0,51
F_T-PP24 -69 -169 -745 410 0,09 0,23 46 -3 -745 410 0,11 0,00 91 140 520 0,27
F_T-PP25 27 -105 -74 74 0,37 1,42 15 -33 -74 74 0,21 0,45 93 54 211 0,44
F_T-PP26 -10 -45 -170 74 0,06 0,26 30 23 -74 170 0,18 0,13 57 42 211 0,27
F_T-PP27 6 -82 -194 100 0,06 0,42 48 31 -74 194 0,25 0,16 90 80 211 0,43
F_T-PP28 76 -122 -122 100 0,76 1,00 41 -56 -74 100 0,42 0,75 142 63 211 0,67
F_T-COP1 71 -173 -713 272 0,26 0,24 141 83 -326 590 0,24 0,14 118 53 349 0,34
F_T-COP2 33 -198 -444 217 0,15 0,44 27 -173 -326 297 0,09 0,53 42 67 350 0,19
F_T-COP3 151 -253 -713 334 0,45 0,35 164 60 -326 647 0,25 0,09 143 104 349 0,41
F_T-COP4 -30 -96 -259 173 0,12 0,37 59 39 -55 332 0,18 0,12 67 85 225 0,38
F_T-COP5 19 -57 -55 55 0,35 1,03 8 -32 -55 55 0,14 0,57 27 26 226 0,12
F_T-COP6 -85 -352 -1821 904 0,05 0,19 310 153 -904 1821 0,17 0,08 214 185 404 0,53
F_T-COP7 49 -189 -286 173 0,29 0,66 72 40 -55 332 0,22 0,12 141 102 225 0,63
F_T-COP8 -67 -82 -272 173 0,25 0,30 61 45 -55 332 0,18 0,14 92 103 225 0,46
F_T-COP9 -57 -100 -207 173 0,28 0,49 16 12 -55 254 0,06 0,05 86 93 225 0,41
F_T-COP10 -66 -141 -830 428 0,08 0,17 93 73 -550 734 0,13 0,10 107 122 213 0,57
F_T-COP11 29 -68 -470 167 0,17 0,14 64 0 -358 286 0,22 0,00 53 67 346 0,19
F_T-COP12 -25 -112 -476 123 0,05 0,24 31 -37 -361 123 0,25 0,10 70 54 350 0,20
F_T-COP13 153 -129 -470 167 0,92 0,27 145 10 -358 286 0,51 0,03 100 82 346 0,29
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All. D2
Verifiche SLV - Travi

F - Corpo aule Sud

MEd1 SLV MEd1 slv M-
Rd1 M+

Rd1 MEd2 SLV MEd2 slv M-
Rd2 M+

Rd2 VEd1 SLV VEd1 slv VRd1

[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kN]
F_T-COP X 70 -79 -133 137 0,51 0,60 44 8 -55 187 0,24 0,04 46 61 514 0,12
F_VEL1 86 -107 -81 81 1,06 1,33 47 3 -81 81 0,59 0,03 69 52 220 0,31
F_VEL2 36 -82 -81 81 0,45 1,02 54 25 -81 81 0,67 0,31 44 52 220 0,23
F_VEL3 31 -80 -81 81 0,39 0,99 52 25 -81 81 0,64 0,31 51 43 220 0,23
F_VEL4 43 -100 -81 81 0,54 1,25 52 34 -81 81 0,64 0,42 46 65 220 0,30
F_VEL_COP_1 41 -48 -67 40 1,04 0,72 38 2 -40 67 0,57 0,03 14 17 164 0,10
F_VEL_COP_2 41 -50 -67 40 1,04 0,76 38 3 -40 67 0,58 0,04 18 18 164 0,11
F_VEL_COP_3 55 -69 -110 65 0,84 0,63 33 -34 -65 110 0,30 0,53 34 24 267 0,13
F_VEL_COP_4 46 -64 -110 65 0,71 0,58 23 -14 -65 110 0,21 0,22 20 26 267 0,10
F_VEL_COP_5 61 -67 -105 62 0,99 0,64 31 3 -62 105 0,29 0,02 32 33 256 0,13
F_VEL_COP_6 56 -61 -105 62 0,90 0,57 44 4 -62 105 0,41 0,04 23 20 256 0,09
F_VEL_COP_7 35 -35 -105 62 0,57 0,33 28 5 -62 105 0,27 0,05 16 20 256 0,08
F_VEL_COP_8 48 -59 -105 62 0,78 0,56 41 10 -62 105 0,39 0,09 22 20 256 0,09
F_VEL_COP_CORD1 20 -33 -51 51 0,40 0,63 15 2 -51 51 0,29 0,04 14 10 111 0,13
F_VEL_COP_CORD2 24 -38 -51 51 0,47 0,75 16 4 -51 51 0,32 0,09 17 16 111 0,15

G - Corpo aule centrale

MEd1 SLV MEd1 slv M-
Rd1 M+

Rd1 MEd2 SLV MEd2 slv M-
Rd2 M+

Rd2 VEd1 SLV VEd1 slv VRd1

[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kN]
G_T-PP1 -44 -54 -145 74 0,31 0,37 29 24 -74 145 0,20 0,17 62 69 211 0,33
G_T-PP2 -45 -61 -170 74 0,27 0,36 33 30 -74 170 0,19 0,17 73 71 422 0,17
G_T-PP3 -83 -92 -232 129 0,36 0,40 50 47 -74 249 0,20 0,19 120 126 211 0,60
G_T-PP4 -95 -109 -287 162 0,33 0,38 65 63 -74 310 0,21 0,20 139 134 211 0,66
G_T-PP5 -13 -42 -110 74 0,11 0,38 7 -31 -74 110 0,07 0,41 67 71 211 0,33
G_T-PP6 -57 -75 -373 197 0,15 0,20 59 52 -197 373 0,16 0,14 68 94 373 0,25
G_T-PP7 -40 -52 -74 74 0,55 0,71 -23 -32 -74 74 0,31 0,44 18 34 211 0,16
G_T-PP8 -56 -73 -287 162 0,19 0,25 64 56 -74 310 0,21 0,18 122 111 211 0,58
G_T-PP9 37 -37 -137 74 0,49 0,27 37 2 -74 74 0,50 0,03 35 79 211 0,37
G_T-PP10 28 -122 -351 129 0,22 0,35 69 39 -74 190 0,36 0,21 75 39 210 0,36
G_T-PP11 41 -122 -351 129 0,32 0,35 76 32 -74 190 0,40 0,17 74 28 210 0,35
G_T-PP12 51 -124 -351 129 0,40 0,35 77 31 -74 190 0,40 0,16 75 42 210 0,35
G_T-PP13 -73 -95 -302 162 0,24 0,32 74 69 -74 310 0,24 0,22 130 140 211 0,67
G_T-PP14 24 -32 -153 74 0,32 0,21 24 -17 -74 74 0,32 0,24 24 53 211 0,25
G_T-PP15 28 -122 -351 129 0,22 0,35 69 40 -74 190 0,36 0,21 75 38 210 0,36
G_T-PP16 -9 -29 -110 74 0,08 0,26 -7 -18 -74 110 0,10 0,25 42 23 211 0,20
G_T-PP17 -50 -68 -373 197 0,13 0,18 62 55 -197 373 0,17 0,15 70 96 373 0,26
G_T-PP18 -41 -52 -74 74 0,55 0,71 -24 -32 -74 74 0,32 0,44 18 34 211 0,16
G_T-PP19 -50 -67 -287 162 0,17 0,23 64 55 -74 310 0,21 0,18 122 112 211 0,58
G_T-PP20 37 -37 -137 74 0,50 0,27 36 4 -74 74 0,49 0,06 37 79 211 0,37
G_T-PP21 -84 -93 -232 129 0,36 0,40 53 49 -74 249 0,21 0,20 122 127 211 0,60
G_T-PP22 -96 -109 -287 162 0,33 0,38 65 62 -74 310 0,21 0,20 139 133 211 0,66
G_T-PP23 -45 -55 -145 74 0,31 0,38 29 24 -74 145 0,20 0,16 62 69 211 0,33
G_T-PP24 -46 -62 -170 74 0,27 0,36 33 31 -74 170 0,20 0,18 73 70 422 0,17
G_T-COP1 -25 -39 -476 123 0,05 0,08 35 21 -361 243 0,14 0,09 45 47 350 0,14
G_T-COP2 -11 -75 -476 167 0,02 0,16 38 26 -361 286 0,13 0,09 57 66 350 0,19
G_T-COP3 -32 -67 -602 217 0,05 0,11 66 50 -361 425 0,16 0,12 95 86 350 0,27
G_T-COP4 -30 -110 -670 272 0,04 0,16 75 55 -361 531 0,14 0,10 93 112 350 0,32
G_T-COP5 -49 -75 -245 138 0,20 0,31 50 37 -79 300 0,17 0,12 74 69 225 0,33
G_T-COP6 -80 -94 -207 173 0,39 0,45 10 7 -55 254 0,04 0,03 82 88 225 0,39
G_T-COP7 -94 -134 -830 428 0,11 0,16 89 69 -607 734 0,12 0,09 137 103 213 0,65
G_T-COP8 -113 -253 -1951 1300 0,06 0,13 343 166 -1062 2146 0,16 0,08 203 129 404 0,50
G_T-COP9 -76 -122 -286 173 0,27 0,43 42 36 -55 332 0,13 0,11 111 93 225 0,49
G_T-COP10 -44 -68 -245 138 0,18 0,28 44 32 -79 300 0,15 0,11 69 77 225 0,34
G_T-COP11 -57 -69 -207 173 0,28 0,33 19 17 -55 254 0,07 0,07 76 81 225 0,36
G_T-COP12 -98 -128 -830 428 0,12 0,15 93 74 -607 734 0,13 0,10 83 107 213 0,50
G_T-COP13 -32 -64 -602 217 0,05 0,11 66 51 -361 425 0,16 0,12 95 86 350 0,27
G_T-COP14 -37 -111 -670 272 0,05 0,17 73 56 -361 531 0,14 0,11 92 113 350 0,32
G_T-COP15 -22 -43 -476 123 0,05 0,09 35 20 -361 243 0,15 0,08 45 47 350 0,14
G_T-COP16 -9 -71 -476 167 0,02 0,15 39 27 -361 286 0,14 0,09 57 65 350 0,19
G_VEL1 32 -106 -81 81 0,40 1,32 50 32 -81 81 0,62 0,40 61 44 220 0,28
G_VEL2 25 -84 -81 81 0,31 1,04 50 23 -81 81 0,62 0,28 42 55 220 0,25
G_VEL3 25 -84 -81 81 0,31 1,04 47 26 -81 81 0,58 0,32 55 42 220 0,25
G_VEL4 31 -103 -81 81 0,39 1,28 46 33 -81 81 0,57 0,41 44 61 220 0,28
G_VEL_COP_1 54 -68 -110 65 0,84 0,62 34 5 -65 110 0,31 0,05 24 22 336 0,07
G_VEL_COP_2 35 -53 -110 65 0,54 0,48 35 -22 -65 110 0,32 0,34 17 19 336 0,06
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All. D2
Verifiche SLV - Travi

G - Corpo aule centrale

MEd1 SLV MEd1 slv M-
Rd1 M+

Rd1 MEd2 SLV MEd2 slv M-
Rd2 M+

Rd2 VEd1 SLV VEd1 slv VRd1

[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kN]
G_VEL_COP_3 18 -28 -110 65 0,27 0,25 18 5 -65 110 0,17 0,05 17 14 336 0,05
G_VEL_COP_4 19 -28 -110 65 0,29 0,25 12 7 -65 110 0,11 0,06 14 17 336 0,05
G_VEL_COP_5 32 -51 -110 65 0,49 0,46 24 -20 -65 110 0,22 0,31 19 15 336 0,06
G_VEL_COP_6 44 -60 -110 65 0,68 0,54 33 2 -65 110 0,30 0,02 21 23 336 0,07
G_VEL_COP_7 33 -60 -105 62 0,53 0,57 27 3 -62 105 0,26 0,03 16 20 322 0,06
G_VEL_COP_8 27 -32 -105 62 0,44 0,30 24 3 -62 105 0,22 0,03 18 13 322 0,06
G_VEL_COP_9 27 -32 -105 62 0,44 0,30 24 3 -62 105 0,22 0,03 13 18 322 0,06
G_VEL_COP_10 34 -62 -105 62 0,55 0,59 28 2 -62 105 0,27 0,02 20 16 322 0,06
G_VEL_COP_CORD1 9 -24 -51 51 0,18 0,46 9 4 -51 51 0,17 0,09 12 12 149 0,08
G_VEL_COP_CORD2 8 -23 -51 51 0,16 0,45 9 5 -51 51 0,17 0,09 12 12 149 0,08

H - Corpo aule Nord

MEd1 SLV MEd1 slv M-
Rd1 M+

Rd1 MEd2 SLV MEd2 slv M-
Rd2 M+

Rd2 VEd1 SLV VEd1 slv VRd1

[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kN]
H_T-PP1 -52 -271 -1053 398 0,05 0,26 68 18 -1053 398 0,17 0,04 44 154 520 0,30
H_T-PP2 73 -175 -226 129 0,57 0,77 53 8 -52 224 0,24 0,04 122 73 211 0,58
H_T-PP3 83 -100 -52 52 1,61 1,93 43 -49 -52 52 0,84 0,95 120 82 212 0,57
H_T-PP4 33 -42 -209 129 0,25 0,20 33 -42 -52 206 0,16 0,81 26 53 211 0,25
H_T-PP5 23 -80 -209 129 0,18 0,38 59 32 -52 206 0,28 0,16 92 84 211 0,43
H_T-PP6 66 -120 -52 52 1,27 2,32 18 -48 -52 52 0,34 0,94 118 101 212 0,56
H_T-PP7 83 -134 -315 161 0,51 0,43 70 15 -51 237 0,29 0,06 46 90 373 0,24
H_T-PP8 -5 -23 -59 59 0,08 0,39 2 1 -45 59 0,04 0,02 24 83 138 0,60
H_T-PP9 -108 -254 -1053 643 0,10 0,24 55 -23 -1053 643 0,09 0,02 124 191 520 0,37
H_T-PP10 42 -79 -101 52 0,81 0,78 38 11 -52 101 0,37 0,11 16 48 213 0,23
H_T-PP11 18 -13 -77 52 0,34 0,17 19 9 -52 77 0,25 0,12 52 54 212 0,26
H_T-PP12 -1 -33 -77 52 0,01 0,43 2 -18 -52 77 0,02 0,35 32 41 212 0,19
H_T-PP13 174 -270 -125 52 3,37 2,15 111 -151 -52 77 1,45 2,93 79 140 211 0,66
H_T-PP14 111 -257 -302 129 0,86 0,85 92 50 -74 190 0,49 0,26 137 49 210 0,65
H_T-PP15 -81 -201 -302 162 0,27 0,66 70 61 -74 310 0,22 0,20 145 148 211 0,70
H_T-PP16 56 -120 -153 74 0,76 0,79 51 -109 -74 74 0,70 1,48 112 79 211 0,53
H_T-PP17 30 -139 -314 129 0,23 0,44 81 42 -74 190 0,42 0,22 102 40 211 0,49
H_T-PP18 -143 -242 -1190 904 0,12 0,20 50 7 -1190 904 0,06 0,01 148 200 520 0,38
H_T-PP19 -19 -104 -110 74 0,17 0,95 1 -52 -74 110 0,01 0,71 110 64 211 0,52
H_T-PP20 -30 -60 -373 197 0,08 0,16 68 51 -197 373 0,18 0,14 106 81 373 0,28
H_T-PP21 -32 -61 -74 74 0,44 0,83 -27 -52 -74 74 0,36 0,71 49 86 211 0,41
H_T-PP22 -98 -159 -287 162 0,34 0,55 74 62 -74 310 0,24 0,20 165 145 211 0,78
H_T-PP23 59 -84 -137 74 0,80 0,61 34 -35 -74 74 0,46 0,47 110 104 211 0,52
H_T-PP24 -68 -168 -745 410 0,09 0,23 46 -2 -745 410 0,11 0,00 90 140 520 0,27
H_T-PP25 27 -105 -74 74 0,37 1,43 15 -33 -74 74 0,20 0,45 94 54 211 0,44
H_T-PP26 -10 -45 -170 74 0,06 0,26 30 23 -74 170 0,18 0,13 57 42 211 0,27
H_T-PP27 5 -82 -194 100 0,05 0,42 48 31 -74 194 0,25 0,16 90 80 211 0,43
H_T-PP28 76 -121 -122 100 0,76 0,99 68 -70 -74 100 0,69 0,95 142 62 211 0,67
H_T-COP1 73 -173 -713 272 0,27 0,24 141 83 -326 590 0,24 0,14 119 53 349 0,34
H_T-COP2 33 -198 -444 217 0,15 0,45 27 -174 -326 297 0,09 0,53 42 67 350 0,19
H_T-COP3 152 -253 -713 334 0,46 0,35 165 60 -326 647 0,25 0,09 142 104 349 0,41
H_T-COP4 -30 -97 -259 173 0,11 0,37 59 39 -55 332 0,18 0,12 94 85 225 0,42
H_T-COP5 19 -57 -55 55 0,35 1,03 19 -55 -55 55 0,35 1,00 28 26 226 0,12
H_T-COP6 -86 -354 -1821 904 0,05 0,19 310 153 -904 1821 0,17 0,08 214 185 404 0,53
H_T-COP7 52 -191 -286 173 0,30 0,67 74 40 -55 332 0,22 0,12 142 101 225 0,63
H_T-COP8 -57 -75 -272 173 0,21 0,28 65 49 -55 332 0,20 0,15 90 101 225 0,45
H_T-COP9 -34 -77 -207 173 0,16 0,37 -10 -34 -55 254 0,18 0,63 53 55 225 0,24
H_T-COP10 -59 -144 -830 428 0,07 0,17 99 74 -550 734 0,14 0,10 106 76 213 0,50
H_T-COP11 29 -67 -470 167 0,18 0,14 64 0 -358 286 0,22 0,00 53 67 346 0,19
H_T-COP12 -25 -112 -476 123 0,05 0,24 31 -37 -361 123 0,25 0,10 70 54 350 0,20
H_T-COP13 151 -129 -470 167 0,91 0,28 144 9 -358 286 0,50 0,03 100 82 346 0,29
H_T-COP X 70 -79 -133 137 0,51 0,59 44 8 -55 187 0,24 0,04 46 61 514 0,12
H_VEL1 86 -107 -81 81 1,06 1,33 47 3 -81 81 0,58 0,03 52 69 220 0,31
H_VEL2 36 -82 -81 81 0,45 1,02 47 25 -81 81 0,58 0,31 52 44 220 0,23
H_VEL3 31 -80 -81 81 0,39 0,99 52 24 -81 81 0,64 0,30 42 51 220 0,23
H_VEL4 43 -101 -81 81 0,54 1,25 55 34 -81 81 0,68 0,42 66 46 220 0,30
H_VEL_COP_1 41 -48 -67 40 1,04 0,72 34 2 -40 67 0,52 0,03 17 14 164 0,10
H_VEL_COP_2 41 -50 -67 40 1,03 0,76 38 3 -40 67 0,57 0,04 18 18 164 0,11
H_VEL_COP_3 55 -69 -110 65 0,84 0,63 21 -37 -65 110 0,19 0,57 23 34 267 0,13
H_VEL_COP_4 46 -64 -110 65 0,71 0,58 23 -14 -65 110 0,21 0,22 26 20 267 0,10
H_VEL_COP_5 61 -67 -105 62 0,99 0,64 41 3 -62 105 0,39 0,02 33 32 256 0,13
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All. D2
Verifiche SLV - Travi

H - Corpo aule Nord

MEd1 SLV MEd1 slv M-
Rd1 M+

Rd1 MEd2 SLV MEd2 slv M-
Rd2 M+

Rd2 VEd1 SLV VEd1 slv VRd1

[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kN]
H_VEL_COP_6 55 -60 -105 62 0,89 0,57 40 4 -62 105 0,38 0,03 20 23 256 0,09
H_VEL_COP_7 34 -34 -105 62 0,55 0,33 28 5 -62 105 0,27 0,05 20 15 256 0,08
H_VEL_COP_8 49 -58 -105 62 0,78 0,55 41 9 -62 105 0,39 0,09 21 21 256 0,08
H_VEL_COP_CORD1 20 -32 -51 51 0,39 0,63 12 2 -51 51 0,23 0,04 10 14 111 0,13
H_VEL_COP_CORD2 24 -38 -51 51 0,46 0,74 16 4 -51 51 0,32 0,09 16 17 111 0,15

I - Corpo di collegamento Auditorium-Gruppo servizi

MEd1 SLV MEd1 slv M-
Rd1 M+

Rd1 MEd2 SLV MEd2 slv M-
Rd2 M+

Rd2 VEd1 SLV VEd1 slv VRd1

[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kN]
I_T-COP1 6 -9 -50 50 0,12 0,17 4 -2 -50 50 0,07 0,05 20 17 118 0,17
I_T-COP2 6 -6 -50 50 0,13 0,12 4 0 -50 50 0,08 0,01 9 14 118 0,12
I_T-COP3 21 -11 -77 104 0,21 0,14 20 -6 -77 104 0,19 0,08 23 13 220 0,11
I_T-COP4 7 -31 -114 104 0,07 0,27 12 0 -77 141 0,09 0,00 24 22 220 0,11
I_TP1_1 -9 -5 -139 126 0,06 0,03 14 -1 -94 172 0,08 0,01 28 18 267 0,10
I_TP1_2 -69 -48 -139 126 0,50 0,35 -5 -14 -94 172 0,05 0,15 51 40 267 0,19
I_TP1_3 -41 -27 -324 252 0,13 0,08 59 36 -126 441 0,13 0,08 65 44 266 0,25
I_TP2_1 -50 -42 -139 126 0,36 0,30 -11 -17 -94 172 0,12 0,18 39 31 267 0,15
I_TP2_2 -54 -49 -284 206 0,19 0,17 45 40 -126 359 0,12 0,11 66 59 266 0,25
I_TP2_3 -21 -10 -139 126 0,15 0,08 -14 -19 -94 172 0,15 0,20 19 7 267 0,07
I_TP2_4 -14 20 -139 126 0,10 0,16 7 0 -94 172 0,04 0,00 21 2 267 0,08
I_T-COP12 -50 -56 -156 164 0,32 0,36 51 47 -94 225 0,23 0,21 55 51 267 0,21
I_T-COP13 -47 -51 -139 94 0,34 0,37 -37 -40 -94 139 0,39 0,43 31 37 267 0,14
I_T-COP14 14 -14 -139 94 0,15 0,10 15 -10 -94 139 0,11 0,11 17 27 267 0,10

L - Corpo di collegamento Gruppo servizi-Palestra

MEd1 SLV MEd1 slv M-
Rd1 M+

Rd1 MEd2 SLV MEd2 slv M-
Rd2 M+

Rd2 VEd1 SLV VEd1 slv VRd1

[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kN]
L_T-PP1 -73 -89 -215 187 0,34 0,42 88 78 -75 322 0,27 0,24 105 99 550 0,19
L_T-COP1 1 -3 -50 50 0,02 0,05 1 1 -50 50 0,02 0,02 13 12 118 0,11
L_T-COP2 1 -3 -50 50 0,03 0,06 1 1 -50 50 0,03 0,01 14 13 118 0,12
L_T-COP3 5 -7 -50 50 0,09 0,13 5 -7 -50 50 0,09 0,13 19 19 118 0,16
L_T-COP4 4 -5 -50 50 0,07 0,11 4 0 -50 50 0,07 0,01 15 13 118 0,13
L_T-COP5 4 -7 -50 50 0,09 0,13 4 -7 -50 50 0,09 0,13 18 25 118 0,21
L_T-COP6 -82 -92 -259 151 0,32 0,36 91 80 -41 289 0,31 0,28 118 106 295 0,40
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ALLEGATO E 
RISULTATI DELLE VERIFICHE PER AZIONI SISMICHE DI 
LIVELLO 3 (STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLE VITA) 
PER IL CORPO AULE CON INSERITO IL SISTEMA DI 
CONTROVENTAMENTO DISSIPATIVO 
 
E.1 – Verifiche SLV - Travi 
E.2 – Verifiche SLV – Pilastri 
E.3 – Verifiche SLV - Setti 
 
 



All. E1 - Verifiche allo Stato Limite di Salvaguardia della Vita - Travi

F - Corpo aule Sud

MEd1 SLV MEd1 slv M-
Rd1 M+

Rd1 MEd2 SLV MEd2 slv M-
Rd2 M+

Rd2 VEd1 SLV VEd1 slv VRd1

[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kN]
F_T-PP1 -6 -300 -936 354 0,01 0,32 75 11 -936 354 0,21 0,03 67 237 462 0,51
F_T-PP2 104 -215 -201 115 0,91 1,07 64 5 -46 199 0,32 0,02 140 60 187 0,75
F_T-PP3 112 -135 -46 46 2,45 2,95 58 -65 -46 46 1,27 1,42 163 146 188 0,87
F_T-PP4 47 -55 -186 115 0,41 0,30 47 -55 -46 183 0,26 1,20 20 62 187 0,33
F_T-PP5 49 -108 -186 115 0,43 0,58 70 29 -46 183 0,38 0,16 101 94 187 0,54
F_T-PP6 121 -173 -46 46 2,64 3,77 64 -93 -46 46 1,41 2,03 178 161 188 0,95
F_T-PP7 65 -114 -280 143 0,46 0,41 58 14 -46 210 0,27 0,07 81 40 332 0,24
F_T-PP8 -6 -22 -53 53 0,11 0,41 2 1 -40 53 0,04 0,02 29 78 122 0,64
F_T-PP9 -70 -290 -936 572 0,08 0,31 91 -52 -936 572 0,16 0,06 88 245 462 0,53
F_T-PP10 50 -108 -90 46 1,09 1,19 47 7 -46 90 0,52 0,08 134 63 189 0,71
F_T-PP11 23 -20 -68 46 0,50 0,29 23 9 -46 68 0,33 0,13 59 63 188 0,34
F_T-PP12 -1 -34 -68 46 0,02 0,50 5 -20 -46 68 0,08 0,44 37 46 188 0,24
F_T-PP13 157 -216 -112 46 3,42 1,94 55 -47 -46 68 0,80 1,02 135 91 188 0,72
F_T-PP14 121 -184 -269 115 1,05 0,69 72 1 -66 169 0,42 0,01 52 111 187 0,60
F_T-PP15 -49 -165 -268 144 0,18 0,62 69 58 -66 275 0,25 0,21 152 156 187 0,83
F_T-PP16 83 -109 -136 66 1,27 0,80 63 -80 -66 66 0,97 1,21 119 114 188 0,63
F_T-PP17 21 -117 -279 115 0,18 0,42 75 41 -66 169 0,44 0,24 38 91 187 0,49
F_T-PP18 -103 -279 -1058 804 0,10 0,26 76 6 -1058 804 0,09 0,01 119 259 462 0,56
F_T-PP19 -19 -86 -98 66 0,19 0,88 3 -43 -66 98 0,03 0,66 96 65 188 0,51
F_T-PP20 -31 -58 -331 175 0,09 0,18 63 51 -175 331 0,19 0,15 99 79 331 0,30
F_T-PP21 -39 -58 -66 66 0,59 0,89 -11 -42 -66 66 0,16 0,64 39 83 188 0,44
F_T-PP22 -100 -143 -255 144 0,39 0,56 69 61 -66 275 0,25 0,22 158 144 187 0,84
F_T-PP23 63 -64 -122 66 0,96 0,52 38 -18 -66 66 0,58 0,28 73 102 188 0,54
F_T-PP24 -72 -139 -662 365 0,11 0,21 39 20 -662 365 0,11 0,06 88 138 462 0,30
F_T-PP25 0 -54 -66 66 0,00 0,82 5 -13 -66 66 0,08 0,20 59 38 188 0,31
F_T-PP26 -27 -37 -151 66 0,18 0,25 28 24 -66 151 0,19 0,16 50 44 188 0,27
F_T-PP27 -31 -57 -172 89 0,18 0,33 37 33 -66 173 0,21 0,19 77 74 188 0,41
F_T-PP28 37 -27 -109 89 0,41 0,25 24 0 -66 89 0,27 0,00 47 30 188 0,25
F_T-COP1 116 -212 -634 242 0,48 0,33 170 77 -289 524 0,32 0,15 132 49 311 0,42
F_T-COP2 63 -232 -395 193 0,33 0,59 58 -206 -289 264 0,22 0,71 43 66 311 0,21
F_T-COP3 35 -299 -634 297 0,12 0,47 229 55 -289 575 0,40 0,10 160 38 311 0,52
F_T-COP4 -24 -111 -230 154 0,10 0,48 65 37 -49 295 0,22 0,12 63 90 200 0,45
F_T-COP5 19 -61 -49 49 0,40 1,25 3 -28 -49 49 0,07 0,57 32 33 200 0,16
F_T-COP6 -60 -385 -1619 804 0,04 0,24 344 133 -804 1619 0,21 0,08 226 200 359 0,63
F_T-COP7 -1 -201 -255 154 0,00 0,79 82 24 -49 295 0,28 0,08 146 69 200 0,73
F_T-COP8 -65 -88 -242 154 0,27 0,36 64 47 -49 295 0,22 0,16 92 106 200 0,53
F_T-COP9 -67 -101 -184 154 0,37 0,55 17 9 -49 226 0,08 0,04 82 94 200 0,47
F_T-COP10 -64 -140 -738 381 0,09 0,19 92 71 -489 653 0,14 0,11 105 119 189 0,63
F_T-COP11 7 -54 -418 148 0,05 0,13 50 32 -318 254 0,20 0,13 59 65 307 0,21
F_T-COP12 -31 -72 -423 109 0,07 0,17 21 4 -321 109 0,20 0,04 59 49 311 0,19
F_T-COP13 17 -77 -418 148 0,11 0,18 61 24 -318 254 0,24 0,09 66 68 307 0,22
F_T-COP X 48 -52 -118 122 0,39 0,44 34 7 -49 167 0,21 0,04 31 47 457 0,10
F_VEL1 66 -85 -72 72 0,92 1,19 38 5 -72 72 0,53 0,06 60 43 196 0,31
F_VEL2 23 -74 -72 72 0,33 1,03 49 27 -72 72 0,69 0,38 40 48 196 0,24
F_VEL3 19 -72 -72 72 0,26 1,01 47 28 -72 72 0,66 0,39 47 40 196 0,24
F_VEL4 26 -83 -72 72 0,37 1,16 47 36 -72 72 0,65 0,50 41 61 196 0,31
F_VEL_COP_1 25 -29 -59 35 0,70 0,50 24 2 -35 59 0,40 0,04 13 13 146 0,09
F_VEL_COP_2 22 -34 -59 35 0,62 0,57 21 4 -35 59 0,36 0,06 14 14 146 0,10
F_VEL_COP_3 23 -53 -98 58 0,40 0,54 13 -22 -58 98 0,13 0,38 23 10 237 0,10
F_VEL_COP_4 15 -44 -98 58 0,26 0,45 11 -9 -58 98 0,11 0,15 11 19 237 0,08
F_VEL_COP_5 32 -38 -94 55 0,58 0,40 19 2 -55 94 0,20 0,02 20 21 227 0,09
F_VEL_COP_6 28 -33 -94 55 0,52 0,36 29 -19 -55 94 0,31 0,35 19 25 227 0,11
F_VEL_COP_7 24 -32 -94 55 0,44 0,34 22 5 -55 94 0,24 0,05 14 18 227 0,08
F_VEL_COP_8 22 -32 -94 55 0,41 0,34 27 8 -55 94 0,29 0,09 15 14 227 0,07
F_VEL_COP_CORD1 7 -20 -46 46 0,15 0,44 10 1 -46 46 0,21 0,03 11 9 99 0,11
F_VEL_COP_CORD2 12 -26 -46 46 0,26 0,56 11 4 -46 46 0,25 0,08 13 13 99 0,13

G - Corpo aule centrale

MEd1 SLV MEd1 slv M-
Rd1 M+

Rd1 MEd2 SLV MEd2 slv M-
Rd2 M+

Rd2 VEd1 SLV VEd1 slv VRd1

[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kN]
G_T-PP1 -38 -56 -129 66 0,30 0,43 30 21 -66 129 0,23 0,16 58 70 188 0,37
G_T-PP2 -42 -70 -151 66 0,28 0,46 35 29 -66 151 0,23 0,19 77 72 376 0,21
G_T-PP3 -74 -101 -206 115 0,36 0,49 53 45 -66 222 0,24 0,20 117 130 188 0,70
G_T-PP4 -87 -117 -255 144 0,34 0,46 67 61 -66 275 0,24 0,22 143 138 187 0,76
G_T-PP5 8 -63 -98 66 0,12 0,64 19 -47 -66 98 0,20 0,72 92 101 188 0,53
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All. E1
Verifiche SLV - Travi

G - Corpo aule centrale

MEd1 SLV MEd1 slv M-
Rd1 M+

Rd1 MEd2 SLV MEd2 slv M-
Rd2 M+

Rd2 VEd1 SLV VEd1 slv VRd1

[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kN]
G_T-PP6 -47 -84 -331 175 0,14 0,25 64 47 -175 331 0,19 0,14 63 100 331 0,30
G_T-PP7 -37 -55 -66 66 0,56 0,84 0 -37 -66 66 0,00 0,57 25 47 188 0,25
G_T-PP8 -38 -93 -255 144 0,15 0,36 67 53 -66 275 0,24 0,19 129 103 187 0,69
G_T-PP9 79 -55 -122 66 1,20 0,45 67 -28 -66 66 1,02 0,42 66 108 188 0,58
G_T-PP10 32 -125 -312 115 0,28 0,40 70 39 -66 169 0,41 0,23 78 39 187 0,42
G_T-PP11 61 -86 -312 115 0,53 0,28 64 1 -66 169 0,38 0,01 61 36 187 0,32
G_T-PP12 68 -86 -312 115 0,59 0,27 64 2 -66 169 0,38 0,01 59 48 187 0,32
G_T-PP13 -53 -118 -268 144 0,20 0,44 77 66 -66 275 0,28 0,24 139 150 187 0,80
G_T-PP14 74 -54 -136 66 1,13 0,39 74 -54 -66 66 1,13 0,82 95 101 188 0,54
G_T-PP15 32 -127 -312 115 0,28 0,41 70 39 -66 169 0,41 0,23 79 39 187 0,42
G_T-PP16 5 -47 -98 66 0,08 0,48 12 -28 -66 98 0,13 0,42 58 36 188 0,31
G_T-PP17 -37 -80 -331 175 0,11 0,24 65 51 -175 331 0,20 0,15 66 101 331 0,31
G_T-PP18 -37 -55 -66 66 0,57 0,84 -18 -37 -66 66 0,28 0,56 26 46 188 0,24
G_T-PP19 -35 -81 -255 144 0,14 0,32 67 54 -66 275 0,24 0,19 130 108 187 0,70
G_T-PP20 104 -52 -122 66 1,59 0,42 99 -44 -66 66 1,51 0,67 84 111 188 0,59
G_T-PP21 -76 -102 -206 115 0,37 0,49 55 47 -66 222 0,25 0,21 118 132 188 0,70
G_T-PP22 -89 -117 -255 144 0,35 0,46 66 61 -66 275 0,24 0,22 143 137 187 0,76
G_T-PP23 -39 -55 -129 66 0,31 0,43 29 21 -66 129 0,23 0,16 59 69 188 0,37
G_T-PP24 -43 -70 -151 66 0,29 0,46 36 30 -66 151 0,24 0,20 78 71 376 0,21
G_T-COP1 -13 -70 -423 109 0,03 0,16 41 6 -321 216 0,19 0,03 40 48 311 0,16
G_T-COP2 1 -90 -423 148 0,01 0,21 55 24 -321 254 0,22 0,09 68 70 311 0,23
G_T-COP3 -5 -102 -535 193 0,01 0,19 79 39 -321 377 0,21 0,10 105 91 311 0,34
G_T-COP4 -5 -144 -596 242 0,01 0,24 91 45 -321 472 0,19 0,10 102 120 311 0,39
G_T-COP5 -27 -93 -218 122 0,12 0,43 66 25 -70 266 0,25 0,09 87 89 200 0,45
G_T-COP6 -67 -101 -184 154 0,36 0,55 16 3 -49 226 0,07 0,01 78 91 200 0,45
G_T-COP7 -66 -148 -738 381 0,09 0,20 91 63 -539 653 0,14 0,10 146 80 189 0,77
G_T-COP8 -45 -408 -1734 1156 0,03 0,24 525 26 -944 1908 0,27 0,01 334 32 359 0,93
G_T-COP9 -21 -171 -255 154 0,08 0,67 56 24 -49 295 0,19 0,08 129 71 200 0,65
G_T-COP10 -24 -84 -218 122 0,11 0,39 62 21 -70 266 0,23 0,08 79 90 200 0,45
G_T-COP11 -48 -73 -184 154 0,26 0,40 23 14 -49 226 0,10 0,06 72 83 200 0,42
G_T-COP12 -63 -141 -738 381 0,09 0,19 97 65 -539 653 0,15 0,10 68 41 189 0,36
G_T-COP13 -7 -96 -535 193 0,01 0,18 79 40 -321 377 0,21 0,11 103 90 311 0,33
G_T-COP14 -3 -140 -596 242 0,00 0,24 87 46 -321 472 0,18 0,10 100 120 311 0,39
G_T-COP15 -15 -70 -423 109 0,04 0,17 40 7 -321 216 0,18 0,03 40 48 311 0,15
G_T-COP16 -1 -82 -423 148 0,00 0,19 54 25 -321 254 0,21 0,10 67 68 311 0,22
G_VEL1 37 -114 -72 72 0,52 1,59 53 31 -72 72 0,74 0,43 62 46 196 0,32
G_VEL2 28 -87 -72 72 0,39 1,22 50 25 -72 72 0,70 0,35 43 54 196 0,28
G_VEL3 27 -87 -72 72 0,37 1,21 47 28 -72 72 0,65 0,39 55 43 196 0,28
G_VEL4 14 -95 -72 72 0,19 1,32 42 34 -72 72 0,59 0,47 42 56 196 0,29
G_VEL_COP_1 63 -77 -98 58 1,09 0,78 37 5 -58 98 0,38 0,05 26 25 299 0,09
G_VEL_COP_2 41 -59 -98 58 0,71 0,60 39 -26 -58 98 0,40 0,45 18 20 299 0,07
G_VEL_COP_3 20 -31 -98 58 0,36 0,32 20 4 -58 98 0,20 0,04 18 14 299 0,06
G_VEL_COP_4 22 -32 -98 58 0,38 0,32 13 5 -58 98 0,13 0,05 14 18 299 0,06
G_VEL_COP_5 39 -51 -98 58 0,68 0,52 28 -20 -58 98 0,29 0,35 19 17 299 0,06
G_VEL_COP_6 58 -69 -98 58 1,00 0,70 41 -25 -58 98 0,42 0,43 23 25 299 0,08
G_VEL_COP_7 42 -71 -94 55 0,77 0,76 31 1 -55 94 0,33 0,02 18 22 286 0,08
G_VEL_COP_8 31 -36 -94 55 0,56 0,39 25 2 -55 94 0,27 0,02 20 15 286 0,07
G_VEL_COP_9 31 -36 -94 55 0,56 0,39 25 3 -55 94 0,27 0,03 15 20 286 0,07
G_VEL_COP_10 48 -73 -94 55 0,87 0,78 33 1 -55 94 0,35 0,01 22 19 286 0,08
G_VEL_COP_CORD1 12 -26 -46 46 0,25 0,58 9 4 -46 46 0,21 0,09 13 13 132 0,10
G_VEL_COP_CORD2 11 -26 -46 46 0,25 0,58 9 4 -46 46 0,20 0,09 13 13 132 0,10

H - Corpo aule Nord

MEd1 SLV MEd1 slv M-
Rd1 M+

Rd1 MEd2 SLV MEd2 slv M-
Rd2 M+

Rd2 VEd1 SLV VEd1 slv VRd1

[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kN]
H_T-PP1 -18 -320 -936 354 0,02 0,34 70 13 -936 354 0,20 0,04 20 182 462 0,39
H_T-PP2 106 -215 -201 115 0,93 1,07 65 5 -46 199 0,33 0,03 140 86 187 0,75
H_T-PP3 112 -140 -46 46 2,44 3,05 67 -68 -46 46 1,47 1,49 167 118 188 0,89
H_T-PP4 48 -57 -186 115 0,42 0,31 48 -57 -46 183 0,26 1,25 20 62 187 0,33
H_T-PP5 51 -107 -186 115 0,44 0,58 71 30 -46 183 0,39 0,17 102 94 187 0,54
H_T-PP6 120 -177 -46 46 2,62 3,86 50 -80 -46 46 1,08 1,73 183 163 188 0,97
H_T-PP7 64 -113 -280 143 0,44 0,40 60 15 -46 210 0,28 0,07 41 79 332 0,24
H_T-PP8 -6 -21 -53 53 0,11 0,41 2 1 -40 53 0,04 0,02 29 78 122 0,63
H_T-PP9 -53 -313 -936 572 0,06 0,33 97 -58 -936 572 0,17 0,06 65 272 462 0,59
H_T-PP10 51 -93 -90 46 1,10 1,03 45 7 -46 90 0,50 0,08 28 63 189 0,33
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All. E1
Verifiche SLV - Travi

H - Corpo aule Nord

MEd1 SLV MEd1 slv M-
Rd1 M+

Rd1 MEd2 SLV MEd2 slv M-
Rd2 M+

Rd2 VEd1 SLV VEd1 slv VRd1

[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kN]
H_T-PP11 24 -20 -68 46 0,52 0,30 24 8 -46 68 0,35 0,12 59 64 188 0,34
H_T-PP12 -2 -35 -68 46 0,02 0,51 5 -21 -46 68 0,08 0,45 38 45 188 0,24
H_T-PP13 165 -214 -112 46 3,61 1,92 89 -105 -46 68 1,31 2,29 96 133 188 0,71
H_T-PP14 118 -190 -269 115 1,03 0,71 70 1 -66 169 0,41 0,01 114 51 187 0,61
H_T-PP15 -53 -213 -268 144 0,20 0,79 71 61 -66 275 0,26 0,22 149 157 187 0,84
H_T-PP16 82 -114 -136 66 1,25 0,84 62 -85 -66 66 0,94 1,29 120 114 188 0,64
H_T-PP17 22 -115 -279 115 0,19 0,41 75 42 -66 169 0,44 0,25 90 37 187 0,48
H_T-PP18 -103 -293 -1058 804 0,10 0,28 80 1 -1058 804 0,10 0,00 114 275 462 0,60
H_T-PP19 -18 -87 -98 66 0,18 0,89 2 -44 -66 98 0,03 0,68 96 67 188 0,51
H_T-PP20 -31 -56 -331 175 0,09 0,17 64 52 -175 331 0,19 0,16 100 79 331 0,30
H_T-PP21 -37 -59 -66 66 0,57 0,90 -25 -44 -66 66 0,38 0,67 36 83 188 0,44
H_T-PP22 -100 -143 -255 144 0,39 0,56 69 62 -66 275 0,25 0,22 157 145 187 0,84
H_T-PP23 64 -69 -122 66 0,98 0,57 38 -18 -66 66 0,58 0,28 75 106 188 0,57
H_T-PP24 -75 -139 -662 365 0,11 0,21 38 20 -662 365 0,10 0,06 89 138 462 0,30
H_T-PP25 0 -53 -66 66 0,00 0,81 6 -13 -66 66 0,09 0,20 59 38 188 0,31
H_T-PP26 -27 -37 -151 66 0,18 0,25 28 24 -66 151 0,19 0,16 50 45 188 0,27
H_T-PP27 -32 -57 -172 89 0,19 0,33 37 33 -66 173 0,21 0,19 76 74 188 0,41
H_T-PP28 35 -38 -109 89 0,40 0,35 23 0 -66 89 0,26 0,00 46 29 188 0,24
H_T-COP1 123 -209 -634 242 0,51 0,33 171 81 -289 524 0,33 0,16 134 48 311 0,43
H_T-COP2 61 -237 -395 193 0,32 0,60 56 -211 -289 264 0,21 0,73 44 66 311 0,21
H_T-COP3 31 -302 -634 297 0,10 0,48 234 56 -289 575 0,41 0,10 162 40 311 0,52
H_T-COP4 -22 -115 -230 154 0,09 0,50 65 36 -49 295 0,22 0,12 99 91 200 0,49
H_T-COP5 20 -63 -49 49 0,42 1,29 20 -61 -49 49 0,42 1,25 33 33 200 0,17
H_T-COP6 -61 -392 -1619 804 0,04 0,24 331 153 -804 1619 0,20 0,09 227 185 359 0,63
H_T-COP7 -1 -206 -255 154 0,00 0,81 84 39 -49 295 0,28 0,13 148 70 200 0,74
H_T-COP8 -53 -80 -242 154 0,22 0,33 68 51 -49 295 0,23 0,17 89 105 200 0,52
H_T-COP9 -45 -79 -184 154 0,24 0,43 -16 -36 -49 226 0,33 0,73 49 56 200 0,28
H_T-COP10 -67 -144 -738 381 0,09 0,20 93 75 -489 653 0,14 0,11 103 74 189 0,55
H_T-COP11 6 -54 -418 148 0,04 0,13 48 34 -318 254 0,19 0,13 60 65 307 0,21
H_T-COP12 -30 -70 -423 109 0,07 0,16 22 5 -321 109 0,20 0,05 59 49 311 0,19
H_T-COP13 13 -74 -418 148 0,09 0,18 59 24 -318 254 0,23 0,10 65 67 307 0,22
H_T-COP X 47 -51 -118 122 0,38 0,43 34 7 -49 167 0,20 0,04 30 46 457 0,10
H_VEL1 65 -84 -72 72 0,90 1,17 39 4 -72 72 0,54 0,06 44 59 196 0,30
H_VEL2 22 -74 -72 72 0,31 1,03 43 27 -72 72 0,61 0,38 48 41 196 0,25
H_VEL3 20 -73 -72 72 0,28 1,02 47 28 -72 72 0,66 0,39 39 47 196 0,24
H_VEL4 28 -82 -72 72 0,39 1,15 48 36 -72 72 0,67 0,51 61 41 196 0,31
H_VEL_COP_1 23 -28 -59 35 0,66 0,47 21 2 -35 59 0,35 0,03 13 12 146 0,09
H_VEL_COP_2 20 -33 -59 35 0,57 0,55 19 4 -35 59 0,33 0,06 13 14 146 0,10
H_VEL_COP_3 23 -54 -98 58 0,40 0,55 8 -32 -58 98 0,08 0,56 9 24 237 0,10
H_VEL_COP_4 15 -45 -98 58 0,26 0,46 11 -9 -58 98 0,11 0,16 19 12 237 0,08
H_VEL_COP_5 33 -37 -94 55 0,59 0,39 24 2 -55 94 0,25 0,02 21 21 227 0,09
H_VEL_COP_6 35 -40 -94 55 0,63 0,43 31 -19 -55 94 0,34 0,34 31 19 227 0,14
H_VEL_COP_7 33 -43 -94 55 0,59 0,45 25 4 -55 94 0,26 0,04 21 17 227 0,09
H_VEL_COP_8 22 -32 -94 55 0,39 0,34 26 10 -55 94 0,28 0,10 14 16 227 0,07
H_VEL_COP_CORD1 7 -20 -46 46 0,16 0,44 10 1 -46 46 0,21 0,02 9 11 99 0,11
H_VEL_COP_CORD2 11 -25 -46 46 0,23 0,54 11 4 -46 46 0,23 0,08 12 13 99 0,13
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