


Ogni piega del suolo e ogni scavo costituisce 
un diverso modo di creare spazio e definisce 
una diversa possibilità di utilizzarlo, riman-
dando costantemente agli strumenti elemen-
tari dell’abitare.
L’uomo usa le grotte per costruirsi un riparo, 
l’uomo utilizza il declivio per costruirne un 
teatro, costruisce i templi laddove in luoghi 
collinari La costruzione del suolo è un’azio-
ne primaria, un gesto archetipico, che defini-
sce,a un tempo, la nuova morfologia della li-
nea di terra e la nuova geografia dei percorsi 
nell’area di progetto.

Dalla 125th strada.

La piazza d’ingresso

La street

Il Mall
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Sotto >  Funzione primaria: Sala proiezioni web

Sopra> Funzione primaria: Sala conferenze piccola

         Funzione accessoria: Sala conferenze piccola

Sotto >  Funzione primaria: Auditorium grande

Sopra> Funzione primaria: Sala conferenze media

         Funzione accessoria: Anfiteatro per conferenze

Sotto >  Funzione primaria piano terra:  Segreteria,

                                              Welcome desk,

                                              Columbia Business school

         Funzione primaria mezzanino: Uffici segreteria

Sopra> Funzione accessoria: Terrazza teatro

Sotto >  Funzione primaria: Sala riviste biblioteca

Sopra> Funzione accessoria: Spazio lounge

Sotto >  Funzione primaria: Associazioni studentesche (deposito, lounge, uffici)

Sopra> Funzione primaria: Attività di networking
         Funzione accessoria: Sala studio, Sala lounge

Sotto >  Funzione primaria: Ristorante (quattro sale separate)

Sopra> Funzione primaria: Terrazza ristorante

Sotto >  Funzione primaria: Sala alumni,

                                Students affair office

Sopra> Funzione primaria: Accoglienza alumni

1.
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4.

5.
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7.

Street
interna

Street

La nuova orografia

La nuova geologia 1°

La nuova geologia 2°

Scisto di
Manhattan

Il territorio: geologia e orografia

Arenaria
di Newark

Formazione
calcarea

Scisto di
Manhattan

Limo del fiume
Hudson

IL SUOLO
Business School



Caffetteria

Ghiaia

drenante

Pietrisco compatto

0,4 cm

Allettamento

1 cm

Mattone

per esterni

60 X 25 cm

7 cm

12 cm
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Elemento di sostegno in acciaio

s:0,2 cm
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Pannelli mdf con rivestimento in legno Parkflex

0,5+0,2 mm

Listello in abete

1,5 X 1,5 cm

Sostegno con elemento metallico

Knauf C Plus, 1,5 X 1,5 cm

18 X 22 cm

Serramento in Legno Velux,

Copertina in alluminio,

Isolante in lana di legno

Sp. 12 cm

Strato impermeabilizzante

Sp. 0,5 cm
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Mattone pieno

25x12,5x5,5 cm

Vespaio aerato ad IglooGhiaia

drenante

Magrone
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Massetto in calcestruzzo

Sp. 6cm

Sostegno in acciaio

Sp.0,5 cm

Manto impermeabilizzante

Sp.0,5 cm

Isolante denso in sughero

Sp.6 cm
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Infisso in abete Douglas,

montante mobile
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Sostegno in acciaio

Sp.0,5 cm

Manto impermeabilizzante

Sp. 0,5 cm

Strato isolante  in poliuretano

Sp. 10 cm

Massetto impiantistico

Sp. 2,5+2,5 cm

Letto in malta di cemento

pigmentata in rosso

Mezzo mattone

12,5x12,5x5,5

12,5 cm

5
,
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A. Dettaglio del lucernario,
        scala 1:10

D. Dettaglio della pavimentazione interna,
           scala 1:10

C. Dettaglio dell'attacco a terra,
           scala 1:10

B. Dettaglio della vetrata,
           scala 1:10

Mezzo mattone
25 x 12,5 x 5,5 cm

2
4

 
c
m

Mattone posato in piatto
25 x 12,5 x 5,5 cm

Mattone posato di testa
25 x 12,5 x 5,5 cm

1

2

3

Vetro triplo bassoemissivo

Malta cementizia
pigmentata rossa

A

Mezzo mattone tagliato
25 x 12,5 x 5,5 cm

Elemento estruso in cotto
(X e A° variabili)

Griglia di areazione solaio

 in acciaio corten

Infisso in abete Douglas,

montante fisso

B

C

D

Elemento estruso in cotto
angolare

Dettaglio

Scala 1:10

Prospetto

Scala 1:10
Abaco

Planimetria livello + 9m

Scala 1:300

Pianta del lucernario

Pianta della pavimentazione interna

Prospetto della vetrata

Prospetto dell'attacco a terra

+ 0.00

- 2.00

+ 0.50

+ 2.50

+ 2.50

- 3.00

- 0.75

- 3.50

0.00

0.00

- 2.90

- 3.50

+ 5.50

+ 4.00

+ 4.00

- 3.50

0.00

0.00

0.00

0.00

+ 4.00

+ 4.00

+ 5.50

+ 6.00

+ 4.00

 0.00

+ 2.50

+ 0.00

+ 2.50

- 1.50

0.00

0.00

0.00

+ 2.50

+ 4.00

+ 0.00

+ 4.00

+ 4.00

- 4.00 - 4.45

+ 9.00

+ 13.00

+4.50

+0.00

+ 0.00

Planimetria livello + 0,5 m

Scala 1:300

Architrave
annullato grazie all'uso di

un profilo metallico che

sottolinea l'apertura e

gestisce l'angolo

Elemento estruso in cotto
Il colmo tra le due falde è gestito

attraverso un elemento particolare in

cotto su misura, che sottolinea

l'angolo.

M.8

M.1

M.2

M.3

M.4

M.6

M.7

M.6

Rivestimento in legno
Parkflex, pannelli in mdf rivestiti con

uno strato di impiallacciatura, questo

permette di ridurre al minimo il giunto

tra i pannelli.

Ristorante

hmax:3,8 m
hmin:2,5 m

+ 3,0 m

+ 5,0 m

Posa del mattone
segue l'orientamento del lato del

triangolo più lungo, in questo modo

viene ottimizzata la quantità di

mattoni da tagliare.

Mandata

aerazione

Solaio in calcestruzzo
La struttura che sostiene il

movimento topografico si

compone di piani triangolari che,

come in una falda si sostengono

tra loro per forma attraverso

delle travi poste negli spigoli e

un sistema di solai rigidi in

clacestruzzo

Ripresa

aerazione

Elemento in cotto forato
pezzo speciale forato in diagonale

per evitare che le acque

meteoriche entrino nella tubatura

di aerazione del solaio.

Caffettieria

hmax:15 m
sup. 300 mq

Presentazioni

web

hmax:3,5 m

Riscaldamento e raffrescamento
nei casi di spazi dalle grandi altezze l'aria

tiepido/fredda viene immessa dall'alto,

scendendo per il peso viene poi scaldata

dal pavimento caldo per poi risalire e

tornare in circolo.

+ 4,0 m

+ 3,5 m

Dislivello marciapiede-strada
Il livello strada viene raccordato

tramite un leggero dislivello per

integrare la strada nel movimento

topografico del pian terreno

Scolo acqua
Il livello strada viene raccordato

tramite un leggero dislivello per

integrare la strada nel movimento

topografico del pian terreno

- 3,5 m

- 1,5 m

+ 0,75 m

+ 2,5 m

Pavimentazione
in mezzi mattoni posato di piatto, in un

letto di malta cementizia pigmentata di

rosso.

Posa della malta

Posa dei mattoni, la posa all'interno del

letto di malta evidenzia le fughe, andando

a creare un disegno che apre più fughe negli

spazi di sosta

Seduta
in pietra chiara, in corrispondenza

delle sedute si trova lo scolo dell'acqua

a cui convergono le superfici

triangolari.

Scolo acque meteoriche
l'unico elemento che segna il passaggio tra

piano orizzontale e piano inclinato è lo scolo

dell'acqua di cui e possibile percepire solo

una fessura.

Struttura in acciaio
Le aperture sono realizzate

attraverso delle porte pivottanti in

acciaio scuro

+ 2,5 m

Sezione di dettaglio
Scala 1:50

Calore del suolo
Negli spazi che si trovano interrati per
meno di 5 metri e che si trovano nella
fascia in cui il suolo cambia di
temperatura è possibile isolare il terreno
dall'alto ed isolare poco la parete contro
terra per sfruttarne l'inerzia termica.

+ 0,75 m

Spazio aperto verde

Dislivello marciapiede-125th

Il dislivello tra marciapiede e la 125th

street viene gestito diversamente dal

contatto sulle street, accentuando il

contatto.

0,4 m

5,0 m 1,2 m 0,3m 3,1 m

- 2,00 m

2,4 m1,55 m

0,5 m

1,85 m

1,50 mVelux
in acciaio scuro leggermente

sporgente rispetto alla falda

(5cm).

M.1

M.2

M.8

M.7

Piattina in acciaio corten
25 x 12,5 x 0,5 cm

M.5

M.8

M.5

M.4

M.3

M.8

X m

4,00 m

A°

M.8

M.7

M.1

Struttura in calcestruzzo

Sp.30 cm

Inclinazione strada
La strada spiove verso i lati con

un'inclinazione del 2%

Rivestimento corpo scale
In pannelli in Grc di 0,5x1,5m

casserati con casseri lignei

3.1-2

Manuel Clasadonte

Daniele Demattè

Michela Palmisano

Columbia Business School

Studenti

Piante e dettagli



Mandata

Recupero

Mandata

Recupero

Recupero

Recupero

RecuperoMandata

Recupero

Mandata

MandataMandataMandata

Ventilconvettore

invertibile

Ventilconvettore

invertibile

Recupero

Recupero

Ventilconvettore

invertibile

+ 15,8 m

+ 37,8 m

+ 36,5 m

+ 33,8 m

+ 32,8 m

+ 32,0 m

+ 28,3 m

+ 23,8 m

+ 23,0 m

+ 19,3 m

+ 18,5 m

+ 14,8 m

+ 14,0 m

+ 11,3 m

+ 10,3 m

+ 9,0 m

+ 27,5 m

40cm +
40cm =
80 cm

50 cm

4,6 m

Rooftop

h:3,7m
sp:4,1m

Aula anfi
hmax:4,5m
sup:70mq

2 m10,5 m4,6 m 1 m

2,8 m

2,5 m

1,65 m

Aula anfi

hmax:4,2m
sup:115mq

Pannello pieghevole
in policarbonato isolato acusticamente

con isolante traslucido

Faretti
illuminazione a washer

da incasso a soffitto a scomparsa

Tenda in tessuto

Mobile libreria ufficio

2,5 m

2,2 m

Sala riunioni

hmax:6,6m
sup:27mq

Listelli in legno di abete
Spessore 10 cm

Brise soleil
in vetro satinato con anima in acciaio a metà

degli 80 cm, posti ogni 50 cm. agganciati al

serramento in acciaio internamente  ed

esternamente.

Serramento fisso
in acciaio grigio scuro

Serramento scorrevole
in acciaio grigio scuro

Tiranti
in acciaio scuro di sostegno
alla scala,
tondini in acciaio cavi
di diametro 1 cm

Sala delle feste

hmax:4,0m
sup:780mq

2,00 m

IPE 160

IPE 550

Aggancio divisori
cruciformi in acciaio

Montanti in acciaio
8x8 cm doppi

Pannelli
in cartongesso con intonaco casserato

con casseri in legno di abete

orizzontale ogni 10 cm

Parapetto
in acciaio e vetro satinato

Lounge

Aula flat

hmax:3,7m
sup:100mq

Aula flat
hmax:3,7m
sup:120mq

Ripresa ventilazione

1,65 m

1,2 m

Finestra scorrevole
in acciaio grigio scuro

IL CIELO
Business School

5m 1m

Sezione costruttiva prospettica,

scala 1:50



+

5.50

+

4.00

-

3.50

0.00

+

5.50

+

0.00

+

4.00

+

4.00

+ 9.00

+ 9.00

+ 5.50

-

3.50

+

5.50

+

0.00

+

4.00

+

4.00

+

9.00

+ 13.00

+4.50

+0.00
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Spazi comuni, blocchi servizi e bibliotecaAule sovrapposteUffici singoli e doppiDistribuzione e spazi informali

1. Corridoio principale(interno):
Larghezza: 3m

2. Corridoio secondario(esterno):
Larghezza: 2m

3. Spazi informali affacciati sullo spazio interno:
Larghezza: 7m

4. Ufficio singolo:

Larghezza: 4m
Lunghezza: 4m

+ 10.2

+ 10.2

+ 10.2

+ 10.2

+ 10.2

2

3,8

3

3,8

5. Aula flat:

Larghezza: 12m
Lunghezza: 15m

1

3

2
9

4

5

6

Possibilità di unire e separare
i vari uffici in base alle esigenze

6. Aula Anfiteatro:

Larghezza: 12m
Lunghezza: 15m
Inclinazione: 40%

7

8

7. Sala riunioni:

Larghezza: 3.8m
Lunghezza: 8m
Altezza: 6m

8. Salotti lounge:

Dimensione variabile

9. Biblioteca:

Larghezza: 25m
Lunghezza: 22m
Metratura: 1500 mq
                   300 mq su 5 piani

3,8

6

12

2,7
3,8

12

2,7
3,8

Pianta livello + 10,3m

scala 1:300
Pianta livello 14,8m

scala 1:300

5
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Piante e schemi



+ 8,3 m

+ 36,4 m

+ 13,5 m

+ 31,5 m

+ 27 m

+ 22,5 m

+ 18 m

 0,0 m

 0,0 m

+ 3,4 m

+ 6,5 m

+ 10,0 m

+ 13,5 m

+ 17,0 m

+ 20,5 m

+ 24,0 m

+27,5 m

+31,0 m

+ 34,5 m

+ 38,0 m

+ 41,5 m

+ 45,0 m

+ 48,5 m

+ 52,0 m

+ 55,5 m

+ 59,0 m

+ 62,5 m

+ 66,0 m

+ 69,5 m

+ 73,0 m

+ 76,5 m

+ 80,0 m

+ 83,5 m

+ 87,0 m

+ 90,5 m

+ 94,0 m

+ 97,5 m

+ 101,0 m

+ 106,7 m

Prospetto Sud-Ovest.

scala 1:200
Prospetto Sud-Ovest.

scala 1:200

UfficioAula doppio livello

Finestratura apribile

Parapetto

Brise soleil verticali,
ogni 100 cm

Moduli opachi e moduli trasparenti

Brise soleil verticali,
ogni 50 cm

Finestratura apribile

Da Manhattanville a Morningside

Gli spazi vuoti a doppia altezza
della torre residenziale diventano
luogo delle attività comuni degli

studenti, alternando cucine,
giardini di inverno e salotti che si

aprono in facciata per guardare
verso il fiume.

Lo spazio posto in sommità si gira
invece per mediare il rapporto tra

la 125 street e la Broadway,
l'apertura si apre verso il campus

di Morningside Heights
traguardando la vetrata

dell'edificio a torre progettato da
Rafael Moneo.

Sezione C-C.

scala 1:200
Sezione B-B.

scala 1:200
Sezione A-A.

scala 1:200

6.1-2
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Daniele Demattè

Michela Palmisano

Columbia Business School

Studenti

Sezioni e prospetti

Da Morningside a  Manhattanville

Dall'ultimo piano della torre che segna il North-West corner del
campus di Morningside, il rettore Bollinger e Bloomberg guardano il

nuovo campus di Manhattanville lungo la Broadway Avenue.



Facciata a montanti e

traversi Schueco 50W

Isolante acustico

4cm

Pavimentazione in cemento

spazzolato

Controsoffitto in listelli

di legno d'abete

Finestra scorrevole con

serramenti in acciaio inox

Tenda in tessuto bianco

Trave IPE 550

26

x

12

Rivestimento in metallo bucato

2mm, fori di 5 mm

Finestratura apribile con

montanti in acciaio inox

Montante orizzontale

in alluminio verniciato

bianco, 8x5 cm

Sistema di facciata

Schueco che integra

la membrana metallica

bucata

Tenda in tessuto bianco

Vetrata doppia bassoemissiva

Isolante in lana di legno

12 cm

Vetrata doppia

bassoemissiva

Trave IPE 550

50cm

Ufficio 1. (fisso)

Dettaglio della facciata, particolare ufficio-aula

scala 1:10

Ufficio 2. (apribile)

Aula

+ 15,8 m

+ 37,8 m

+ 36,5 m

+ 32,8 m

+ 32,0 m

+ 28,3 m

+ 23,8 m

+ 23,0 m

+ 19,3 m

+ 18,5 m

+ 14,8 m

+ 14,0 m

+ 11,3 m

+ 10,3 m

+ 9,0 m

+ 27,5 m

1,0 m 0,5 m

4
,5

 m

Lamelle in vetro satinato poste ogni 50 cm.

Facciata continua Schueco FW50, con montanti
verticali ogni 50 cm

40cm

50cm

9
,0

 m

50cm

4
,5

 m

40cm

40cm

Dettaglio di facciata e pianta,
scala 1:50

Lamelle in vetro satinato poste ogni 50 cm.

Facciata continua Schueco FW50, con montanti
verticali ogni 50 cm

Lamelle in vetro satinato
poste ogni 100 cm.

Loggia con vetrata posta in
sfondato di 2,5 m

Parapetto in vetro avvitato
al sistema di facciata

Dettaglio della finestratura apribile,

scala 1:10

2,0 m

+ 3,0 m

+ 4,5 m

- 2,0 m

Lamella verticale in vetro

satinato

Vetrata tripla con

intercapedine di 0,7 cm

3 cm

Parte strutturale della facciata

continua Schueco FW50 0
,4

5
 cm

5 cm

Sostegno della lamella verticale

a pressione e fissato alla parte

strutturale del serramento.

3
,5

 cm

3
5
 cm

4
,2

 cm

Dettaglio in pianta del sistema di facciata,

scala 1:5

Lamella verticale in vetro

satinato

Aula flat

hmax:3,7m
sup:120mq

Ufficio

hmax:3,7m
sup:16mq

5 cm

6.3

Manuel Clasadonte

Daniele Demattè

Michela Palmisano

Columbia Business School

Studenti

Prospetto 1:50, nodi



+18.00

+ 26.00
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Pianta livello + 20,3m

Scala 1:500

Pianta livello + 24,8m

Scala 1:500

Pianta livello + 29,3m

Scala 1:500

Pianta livello + 33,8m

Scala 1:500
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Vista dello spazio informale tra aule e uffici, livello +15,8m. La sala lettura della biblioteca, livello +24,8m. Vista della navata centrale dall'alto, livello +24,8. Vista della facciata sulla Broadway dalla metropolitana.

Lo spazio di mediazione tra aule, uffici e sale riunioni
trova il suo culmine negli spazi di relazione informale

affacciati sul grande mall interno; i ballatoi diventano lo
spazio dove il mondo dello studente e quello del piano

pubblico si poso traguardare ed unirsi attraverso lo
spazio vuoto.

I punti di collegamento tra i quattro blocchi che
compongono l'edificio diventano l'ocasione per offrire a
studenti e professori degli spazi pienamente flessibili; la

pianta libera, divisibile a piacimento con dei pannelli
leggeri assieme alla copertura vetrata permettono di
ospitare le attività più disparate che vanno dalla sala

lettura della biblioteca fino alla sala delle feste.

I differenti spazi informali vengono collegati fisicamente
attraverso la costruzione fisica della vetrata ch e va a

coprire la navata centrale ed indirettamente attraverso il
gioco di sguardi che si crea tra  i "ponti" posti a differenti

altezze e protetti dai corpi di fabbrica principali.

Lo spazio della street coperta viene denunciato in
facciata dal cambio di materiale, il proespetto chiuso e
opaco si apre al centro mostrando lo spazio interno ed

invitando all'ingresso e a percorrere l'edifico come si
percorre un grande mall.

+ 10,3 m

+ 28,3 m

+ 23,8 m

+ 19,3 m

+ 14,8 m

+ 32,8 m

+ 37,8 m

Prospetto Sud-Ovest.

7.1
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Michela Palmisano

Columbia Business School
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Piante e sezione Mall



Brise soleil metallico orzizzontale a maglia quadrata
apribile ad anta

Ipe 480 in acciaio verniciato bianco

Tenda in tessuto bianco
con guida sulle travi secondarie

Copertina in alluminio piegato

Ipe 160 in acciaio
verniciato bianco

30 cm

4
8
 c

m

1
6
 c

m

Vetro doppio
bassoemissivo

1
5
 c

m

1
8
 c

m

A. Dettaglio della copertura,

           scala 1:20

Mandata ventilazione
navata centrale 20x30
cm

Facciata a montanti e
traversi Schueco

FW50

Griglia di aerazione richiudibile in
inverno

Serramento
apribile in acciaio

4
8
 c

m

Griglia metallica

54 cm

1
5
 c

m

Sistema a pannelli
radianti

Montante scatolare in acciaio
8x30 cm

Griglia di presa d'aria in acciaio corten

Trave in calcestruzzo

Isolante verticale per isolare il
terreno

Canalina di raccolta
acque

Filtro di pulizia dell aria in
entrata, tipologia da sala
chirurgica

Trave in acciaio
per sostenere

la griglia

54 cm

2
4
 c

m

19 cm

B. Dettaglio della bocchetta d'uscita,

           scala 1:20

C. Dettaglio dell'attacco a terra,

           scala 1:20

+ 10,3 m

+ 4,5 m

+ 14,8 m

+ 19,3 m

+ 18,8 m

+ 23,2 m

+ 23,8 m

Tende
in tessuto bianco, avvolgibili e comandate

separatamente di modo da poter essere

modulate creando un disegno in facciata ed

una luce sempre diversi.

Lampade
incassate nel controsoffitto e disposte a

sottolineare in modo sempre diverso

l'andamento di ognuno degli spazi alti.

Griglia metallica bianca
per lasciare libero il passaggio verticale

dell'aria e allo stesso tempo rinforzare

orizzontalmente la vetrata.

0,6 m 2,0 m

Griglia metallica
Chiara per schermare il sole negli spazi più

esposti

Bocchetta d'ingresso aria

Bocchetta d'uscita aria

Finestratura apribile
serramento in acciaio scuro.

Bocchetta d'uscita aria
Per creare un moto convettivo tra l'interno

dello spazio passante e l'esterno

Funzionamento Estivo Funzionamento Invernale

La doppia vetrata permette di realizzare

un'intercapedine areata che in estate

permette di far passare l'aria all'interno del

cavedio interrato per rinfrescarla; quindi l'aria

più fresca trovandosi nell'intercapedine tra le

due vetrate si scalda e sale lungo

l'intercapedine per poi uscire dalle bocchette

poste alla sommità.

Questo sistema permette di creare un

ricircolo d'aria nella vetrata e di far in modo

di avere un volume di aria fresca in

movimento che funge da isolante per lo

spazio interno.

In inverno le bocchette poste alla

sommità ed al piede della vetrata

vengono chiuse facendo si che  l'aria

all'interno dell'intercapedine tra le due

vetrate sia ferma e non in movimento.

L'aria statica funge così da spessore di

isolante per lo spazio interno.

Tenda bianca
 in tessuto.

Canale di scolo
acque meteoriche, pendenza

perpendicolare al piano di taglio.
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Sezione vetrata e nodi

Sezione doppia vetrata,

           scala 1:33
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Conceptual Design
Analisi strutturale
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PIANO TERRA 
LIBERO

REQUISITI 
COMPOSITIVI

OPZIONE 1:
STRUTTURA 

IBRIDA A DOPPIA 
TRAVE IN 

CALCESTRUZZO

OPZIONE 2:
STRUTTURA 

APPESA AD UN 
GRATICCIO 

RETICOLARE

La necessità ostacolare il 
meno possibile la libera 
disposizione del piano 
terra in modo da poter 
garantire una continuità 
di forma e suolo tra 
interno ed esterno.

Importanza: 5

STRUTTURA NON 
VİSİBİLE İN 
FACCİATA

L'articolazione interna e 
la disposizione libera di 
aule ed uffici porta alla 
necessità di avere libertà 
in facciata

Importanza: 3

Il programma per la 
business school  prevede 
un gran numero di aule di 
grandi dimensioni (fino a 
100 posti) che richiedono 
luci di circa 12 metri.

Importanza: 4

25m

GRANDI LUCI

RESISTENZA

Capacità della struttura 
di resistere all’azione dei 
carichi.

Importanza: 5

DURABILITA'

Capacità della struttura 
di resistere all’azione del 
tempo.

Importanza: 4

ROBUSTEZZA

Capacità della struttura 
di controllare i cedimenti 
strutturali.

Importanza: 4

FACILITA' DI 
COSTRUZIONE

Semplicità di messa in 
opera dei materiali.

Importanza: 4

VELOCITA'
DI COSTRUZIONE

Tempo di realizzazione 
dell'opera.

Importanza: 3

COSTO
Costo totale di 
realizzazione della 
struttura, questo 
parametro comprende la 
quantità ed il costo dei 
materiali e la quantità di 
persone implicate nella 
realizzazione dell'opera.

Importanza: 2

OPZIONE 3:
STRUTTURA 

A TELAIO 
ESTERNO

OPZIONE 4:
RETICOLARE 
PORTANTE 

IN FACCIATA

Per rispondere alle richieste progettuali si è pensato di 
adottare una struttura che potesse permettere di 
assottigliare le solette dei singoli piani, per fare questo 
si sono utilizzate due travi di grandi dimensioni (circa 
due metri di altezza) poste nella prima e nell'ultima 
soletta. I piani restanti sono per metà appesi alla trave 
posta all'ultimo piano e per metà poggiano sulla trave 
posta nella soletta nel piano primo.
Il carico viene poi portato a terra attraverso i vani 
scala.

L'opzione prevede una trave reticolare a parete che 
corre lungo tutta la facciata dell'edificio creando una 
scatola attorno ad esso; le solette dei singoli piani 
poggiano attraverso delle cerniere sulla struttura 
reticolare posta in facciata mentre all'interno poggiano 
direttamente sui corpi scala.

REQUISITI 
COSTRUTTIVI

REQUISITI 
STRUTTURALI

REQUISITI 
ECONOMICI
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Quest'opzione prevede la realizzazione di una struttura 
completamente appesa all'ultimo piano: una struttura 
tridimensionale, costituita dalle due travi longitudinali 
e da 8 travi reticolari trasversali,realizza una struttura 
solidale, cui sono appesi i tiranti di sostegno dei piani 
inferiori.
I tiranti a cui sono appesi i piani inferiori vanno ad 
agganciarsi alle travi poste in direzione Y che 
distribuiscono poi il peso alle travi in direzione X.
Il carico viene poi portato a terra attraverso i vani 
scala posti a 25 metri di distanza.

4 3 3
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3
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4

TOTALE= 423 / 510
               83%

TOTALE=  397 / 510
               78%

TOTALE= 393 / 510
               77%

Quest'opzione prevede una struttura a telaio esterno 
che sostiene ogni singolo piano.
Il singolo piano è sostenuto da una struttura a graticcio 
in calcestruzzo che poggia sui pilastri esterni ed al 
centro poggia sui corpi scala, che possono così essere 
ridotti di dimensione.
Quest'opzione permette di ridurre l'ingombro della 
struttura al di sotto del corpo spostandola in facciata. 
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quota 1 m
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Carpenteria, 1:200
Vetrata

Solaio in lamiera grecata

Solaio in cls alleggerito

Sletta in cls

Elemento verticale in cls armato
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Carpenteria, 1:200
Vetrata

Solaio in lamiera grecata

Solaio in cls alleggerito

Sletta in cls

Elemento verticale in cls armato



B

E

H

A

C

D

F

G

1
2

1
2

6
3

4
5

1
2

1
2

5

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

114

115

116

117

118

118

119

120

121

122

123

4

2

1
2

125

126

127

128

129

17 18 20 21 22 24786431 1682 23

22

4 2,4 2,624

22

2,42,4 2,4 2,4 4 1,12,71,1

5 7 9

1,5 1,5 1,2

19

113

119

119

124

2

15

2 2 2 2 2 21,5 1,5

9 10 11 12 13 14 15

1
,
2

,
8

1
,
2

,
8

1
,
2

,
8

1
,
2

,
8

B

E

H

A

C

D

F

G

1
2

1
2

6
3

4
5

1
2

1
2

5

22

4 2,4 3,8444

22

42,43,8 4 4 4

15

2 2 2 2 2 21,5 1,5

1
2

2

I

1615 17 18 19 20 216 754321 8 9 10 11 12 13 14

102

103

104

105

106

108

109

111

112

113

114

115

118

119

120

121

122

124

125

126

126

127

128

129

130

131

132

133

117

123

110

116

101

107

,
8

1
,
2

,
8

,
8

1
,
2

1
,
2

,
8

1
,
2

,
8

Piano quarto
 (+22,5 m)

scala 1:200

Piano quinto
 (+27 m)

scala 1:200

S.3.3

Manuel Clasadonte

Daniele Demattè

Michela Palmisano

Columbia Business School

Studenti

Carpenteria, 1:200
Vetrata

Solaio in lamiera grecata

Solaio in cls alleggerito

Sletta in cls

Elemento verticale in cls armato
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Carpenteria, 1:200
Vetrata

Solaio in lamiera grecata

Solaio in cls alleggerito

Sletta in cls

Elemento verticale in cls armato
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Modellazione

TRAVE I - MODELLAZIONE CON ADINA900

TRAVE I - MODELLAZIONE CON ADINA900

GRATICCIO RETICOLARE -
Modellazione con il programma SAP2000 (versione educativa)

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16

P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27 P28 P29 P30 P31 P32 P33 P34 P35 P36 P37 P38 P39

P40

B B B B B

U
1

U
2 3

B - -

TIME 1.000

X

Y

Z

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16

P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27 P28 P29 P30 P31 P32 P33 P34 P35 P36 P37 P38 P39

P40

B B B B B

U
1

U
2 3

B - -

TIME 1.000

X

Y

Z

PRESCRIBED
FORCE
TIME 1.000

7238000.

PRESCRIBED
LINELOAD
TIME 1.000

26000.

TIME 1.000

X

Y

Z

BENDING
MOMENT-T
TIME 1.000

1728831.

s

TIME 1.000

X

Y

Z

AXIAL_FORCE
TIME 1.000

1.400E+07

s

TIME 1.000

X

Y

Z

SHEAR_FORCE-S
TIME 1.000

1017557.

s

TIME 1.000 DISP MAG 160.8

X

Y

Z

Si definiscono:
-la geometria del graticcio, che approssima la realtà fisica attraverso l’utilizzo di elementi 
puntuali (nodi) e lineari (profili). 
-i materiali (acciaio, materiale isotropo con comportamento lineare elastico) ed il relativo 
modulo di Young (206000 N/mm² );
-le sezioni utilizzate (1. Correnti scatolari 50x70x4,5, 2. Correnti, montanti e diagonali retico-
lari secondarie e diagonali reticolare principale scarolari 50x50x4,5, 
-il tipo e il punto d’applicazione dei vincoli (cerniere);

CONCLUSIONI

Dall’analisi di confronto tra le due strutture sono emerse dell differenze, anche se non sostanziali, tra il 
modello realizzato in tridimensionale con il programma SAP2000 e la trave reticolare analizzata singolar-
mente in adina. 

- Gli abbassamenti rilevati sono pressochè assimilabili nei loro punti massimi; per i punti intermedi con il 
programma ADINA è stato possibile  valutare in modo più preciso gli abbassamenti parziali lungo la trave 
grazie alla possibilità di dividere in parti (in questo caso gli elementi linea sono stati divisi in 3).
- Le stesse valutazioni possono essere effettuate per quanto riguarda i grafici delle azioni interne, i valori di 
taglio, momento e azione assiale sono assimilabili tra i i due programmi, la sola differenza sta nel fatto che 
la struttura modellata con il programma SAP2000 Education, realizzando una struttura solidale tra tutte le 
travi reticolari porta la presenza di un momento torcente sulle due travi principali e sopratutto in corrispon-
denza degli incastri tra le due strutture, anche se ricordiamo che visto che il programma SAP2000 lavora 
con degli elementi lineari che rappresentano delle travi di grosse dimensioni, nei punti in cui questi profili si 
incrociano i valori delle azioni interne possono presentare errori considerevoli.
-Data la maggior somiglianza del modello realizzato in SAP2000 alla realtà della struttura quanto riguarda 
le verifiche a tensione ammissibile si è quindi preferito utilizzare i valori ricavati dal modello realizzato con il 
programma SAP2000, analizzando la TRAVE I. 

Grafico delle azioni assiali Grafico del taglio Grafico del momento Grafico della torsione

Si applicano:
-i carichi distribuiti dei due piani in cui si trova la trave reticolare 

-i carichi puntuali relativi ai tiranti.

-le sezioni precedentemente definite.

Si applicano:
-i carichi distribuiti dei due piani in cui si trova la trave reticolare 

-i carichi puntuali relativi ai tiranti.

-le sezioni precedentemente definite.

Si verifica:
la somma dei valori delle reazioni vincolari della trave approssimi la somma dei carichi applicati, questo tipo di 
calcolo serve come verifica dell’attendibilità del modello realizzato con ADINA.

Totale dei valori delle reazioni vincolari trovato in adina: 2.04884E+07N
Totale dei carichi applicati sulla struttura: 20500000 N

Il valore delle reazioni vincolari risulta essere un’approssimazione attendibile, si può quindi passare al dimen-
sionamento dei sostegni verticali.

Si valutano:
-Le parti tese e compresse della struttura, e si valutano gli abbassamenti più ele-
vati, esattamente in corrispondenza degli estremi dei due sbalzi in cui si è riusciti 
ad avere un’abbassamento massimo di circa 4cm (1/300 della luce dello sbalzo i 
12m) ed esattamente di 3,95 cm

Per quanto riguarda la struttura in copertura si è andati a dimensionare il graticcio di travi reticolari, riportando 
i carichi precedentemente analizzati in copertura.
Il graticcio reticolare è stato studiato utiizzando due programmi di calcolo: Sap 2000, programma che ha 
permesso di modellare il graticcio come una struttura tridimensionale, ed Adina900 con cui è stata analizzata 
la trave del graticcio più caricata; l’utilizzo di due programmi ha permesso di calcolare l’effettiva necessità del 
graticcio ed allo stesso tempo di confrontare i risultati ottenuti, per poter analizzare in modo ottimale la struttu-
ra.

Si valutano:
-Le parti tese e compresse della struttura, e si valutano gli abbassamenti più elevati,
esattamente in corrispondenza degli estremi dei due sbalzi in cui si è riusciti ad avere un’ab-
bassamento di circa 4cm (1/300 della luce dello sbalzo i 12m) esattamente di 3.90136E-02m

Grafico dell’azione assiale

Grafico del momento

Grafico del taglio

Si definiscono:
-la geometria del graticcio, che approssima la realtà fisica attraverso l’utilizzo di elementi
puntuali (nodi) e lineari (profili). Diversamente dagli studi analitici, con Adina è suffi-
ciente
che il modello matematico utilizzato sia adeguato alle geometrie semplici degli elementi 
finiti;
-i materiali (acciaio, materiale isotropo con comportamento lineare elastico) ed il relativo
modulo di Young (206000000000 N/m² );
-le sezioni utilizzate (1. Correnti scatolari 50x70x4,5, 2. Correnti, montanti e diagonali 
reticolari secondarie e diagonali reticolare principale scarolari 50x50x4,5, 
-il tipo e il punto d’applicazione dei vincoli (cerniere);

GRUPPO1 (CORRENTI)

b=50 cm
h=70 cm
s=4,5cm
A=999cm2

A*=630 cm2

GRUPPO2 (DIAGONALI)

b=50 cm
h=50 cm
s=4,5 cm
A=819 cm2

A*=450 cm2

W=

W=

=15407 cm3 

=9347 cm3

b*h2

h3

(h-2s)* (h-2s)2

(h-2s)3

6

6

6

6

GRUPPO 1

Nmax: elemento 19

σ=N/A+M/W=(9812/999)+(76900/15407)=  148 KN/mm2 < 240

σ2=   (N/A)2+3*(T/A*)2     =    (9812/999)2+(293/630)2  =  98KN/mm2< 240 

Tmax: elemento 16

σ=N/A+M/W=(256/999)+(72700/15407)=    50 KN/mm2 < 240

σ2=   (N/A)2+3*(T/A*)2     =    (256/999)2+(608/630)2  =    17 KN/mm2< 240 

GRUPPO 2

Nmax: elemento 42

σ=N/A+M/W=(5963/819)+(41400/9347)=    116 KN/mm2 < 240 

σ2=   (N/A)2+3*(T/A*)2     =    (5963/819)2+(160/450)2  =    71KN/mm2< 240 

Tmax: elemento 16

σ=N/A+M/W=(5854/819)+(46900/9347)=    122 KN/mm2 < 240

σ2=   (N/A)2+3*(T/A*)2     =    (5854/819)2+(168/450)2  =    71 KN/mm2< 240 

VERIFICHE MANUALI

Lo studio della struttura del volume 
principale è partito dallo studio della 

possibilità di sostenere l’intero edificio 
attraverso due travi reticolari,costituenti 
l’ultimo piano fruibile dell’edificio, della 

lunghezza di 62 m, caratterizzate da due 
sbalzi alle estremità di 12 metri e 12 

metri, e da una luce massima tra gli ap-
poggi pari a 24 metri. Questa soluzione 
si è rivelata inaccettabile per le enormi 

deformazioni ad essa connessa, che non 
avrebbero consentito la stabilità della 

struttura. 

L’evoluzione di questo principio è stato il 
passaggio da una struttura bidimension-
ale(il sistema delle sole travi reticolari) a 
una struttura tridimensionale, costituita 
dalle due travi longitudinali  e da 8 travi 

reticolari trasversali,realizzando una strut-
tura solidale, cui sono appesi i tiranti di 

sostegno dei piani inferiori.

L’ipotesi calcolata è stata quella definita 
dal graticcio reticolare e dai tiranti, come 
nell’ipotesi precedente, con un sistema di 
scarico dei pesi definito da pilastri singoli 

e da setti verticali con una struttura a 
traliccio, annegati nel calcestruzzo.

Ipotesi di partenza: tutte le campate sono uguali e non si prevede l’inserimento di montanti

Ipotesi calcolata: la trave presenta campate a luci diverse in relazione allo spazio interno. Si prevede la presenza di 
montanti in corrispondenza dei tiranti.

9812

76900

608

Graticcio reticolare
Modellazione e calcolo

Vetrata 
Modellazione e calcolo

Una volta considerato il caso peggiore, ovvero la vetrata più alta e larga si procede alla definizione della geometria della stessa, 
partendo dal disegno di facciata ipotizzato e modificandolo in base alle verifiche strutturali ottenute con la modellazione numerica 
del graticcio strutturale in Adina. 
Il programma, grazie alla capacità di discretizzazione di sistemi fisici in elementi finiti, ha permesso di creare un modello matemati-
co del graticcio studiato approssimandolo poi ai suoi aspetti fondamentali astraendone la geometria.
Essendo l’intento quello di utilizzare una struttura che andasse a sottolineare la verticalità della vetrata si soto provate differenti 
configurazioni.

Si era pensato inizialmente ad una 
struttura con i montanti principali ogni 
4 metri caratterizzati da una sezione 
maggiore.
Questa opzione si è rivelata insod-
disfacente a causa sopratutto del 
grande abbassamento dovuto all’azi-
one del vento ed all’abbassamento 
verticale dei montanti più sottili sotto 
il peso della vetrata.

L’ipotesi più credibile è risultata 
essere, grazie alle conclusioni 
tratte dal modello adina, quella di 
un graticcio costituito da montanti 
verticali più importanti e da mont-
anti orizzontali più sottili.
La dimensione che varia è l’altezza 
della trave in direzione Z, dimen-
sione che va a contrastare l’abbas-
samento in direzione Z causato dal 
carico del vento

42 37
2

0,5

22
,5

4,
5

Carichi permanenti
Doppio vetro con intercapedine d’aria(8,12,8)= 0.42 KN/mq
Montanti in acciaio= 0.05 KN/m
Tende elettriche a rullo= 0.05 KN/m Si portano la pressione di vetro e vento da 
N/m2 a N/m portanto il peso a gravare su tutti e quattro i lati della vetrata.
Peso proprio della vetrata=(0.42 KN/mq * 832mq) / (472m+222m)= 0,5 N/m

Peso proprio della struttura
Il peso dei componeneti strutturali è stato calcolato dopo aver effettuato le veri-
fiche manuali ed aver constatato la possibilità di ridurre ulteriormente la dimen-
sione dei profili utilizzati, tale carico è stato poi aggiunto al modello ADINA per 
poter effettuare nuove verifiche.

Peso proprio montanti verticali: Profilo scatolare (0.32 *0.08 m, spessore 0.015 m)= 
area (0,0256-0,0145)= 0,0111 mq
Peso specifico acciaio = 72 KN/mc
                                     = 0.0096 mq*72 KN/mc= 0,80 KN/m
Peso proprio montanti orizzontali: Profilo scatolare (0.08*0,15m, spessore 0.015 m)= 
area=0,006 mq
Peso specifico acciaio = 72 KN/mc
                                     = 0.004 mq*72 KN/mc= 0,43 KN/m

Carichi applicati in ADINA

Sui montanti verticali agisce un carico distribuito  pari a 0,80+0,5= 1,3 KN/m In direzione Y.
Sui montanti orizzontali agisce un carico distribuito pari a 0,43+0,5= 0,93 KN/m In direzione Y.
Il carico del vento è stato diviso in due fasce in funzione dell’ altezza da terra.
Da 0 a 9 metri= 0,98 KN/m                      
Da 9 a 22,5 metri (il carico del vento che graverebbe a partire dai 10 metri è stato applicato direttamente a partire dalla terza cam-
pata verticale per progettare in maggior sicurezza.)= 1.25 KN/m

Carico del vento

P = qref Ce Cp Cd
      
qref(pressione di riferimento) = ½ ro Vref2 N/m2  
ro 1.25 Kg/mc  12.5 N/mc  
vref(velocità di riferimento)= vref 0 + ka (as – a0)   
per a0 < as < 1500mslm    
vref = vref 0    
per as < a0  
altitudine Harlem 169 mslm     
 
Si utilizzano condizioni climatiche simili sul suolo 
italiano con la stessa altitudine di riferimento.
vref = 31m/s a0 = 500m ka = 0.020 1/s   
as < a0  
Vref = 31m/s 
    
qref = ½ ro Vref2 =1/2 * 1.25 N/mc * (31 m/s)2 
= 600.625 N/mq  
   
 
Calcolo coefficiente di esposizione     
 
Ce (z) = kr 2 Ct ln (z/z0) [7+ Ct ln (z/z0)]    
  per z > z min   
Ce = 0.22 2 *      
Classe di rugosità: A     
 
Zona 7,8 (riferimento in italia)   
 
funzione distanza dalla costa: cat. IV   
 
Cat. IV Kr = 0.22  z0=0.30m  
zmin=8m  22.5 z>zmin
Ct =1  
calcolo Ce tramite grafico Ce = 2.4 
   

Calcolo coefficiente dinamico    
Cd = 0.95   

Calcolo coefficiente di forma      
Per elementi in sopravvento con inclinazione sull’orizzontale a > 60° = + 0.8 
Cpe = +0.8Pressione interna  Cpi = 0  costruzione completamente stagna 
Cpi + Cpe = 0.8     
Cf = 0.8  
   
Calcolo totale Pressione Vento 
P(DA10 A 22,5m) = qref Ce Cp Cd 
= 600.625 * 2.3 * 0.95 * 0.80 = 1048 N/mq       
P(DA0 A 10m) = qref Ce Cp Cd = 600.625 * 1.8 * 0.95 * 0.80 = 820 N/mq  
 
Si porta il carico del vento da pressione a carico distribuito facendolo agire uni-
formementi su tutti i profili verticali ed orizzontali.
(da 0 a 10m)=(0,82 KN/mq * 832mq) / (472m+222m)= 0,98 KN/m
(da 10 a 20m)=(1,05 KN/mq * 832mq) / (472m+222m)= 1.25 KN/m

Il carico del vento è stato poi portato da pressione a carico distribuito:
Carico del vento (da 10 a 20m)=(1,05 KN/mq * 832mq) / (472m+222m)= 1.25 KN/m
Carico del vento  (da 0 a 10m)=(0,82 KN/mq * 832mq) / (472m+222m)= 0,98 KN/m  
 

ANALISI DEI CARICHI

Si definiscono:
-la geometria del graticcio, che appros-
sima la realtà fisica attraverso l’utilizzo di 
elementi puntuali (nodi) e lineari (profili). 
Differentemente dagli studi analitici, con 
Adina è sufficiente che il modello matem-
atico utilizzato sia adeguato alle geometrie 
semplici degli elementi finiti;
-i materiali (acciaio, materiale isotropo 
con comportamento lineare elastico) ed il 
relativo modulo di Young (206000000000 
N/m² );
-le sezioni utilizzate (1. montanti verticali 
scatolari 0,32x0,08x0,015, 2. Montanti 
orizzontali 0,16x0,08x0,015)
-il tipo e il punto d’applicazione dei vin-
coli: per la parte a contatto con il terreno 
si è scelto di utilizzare dei vincoli di tipo 
incastro, per permettere di diminuire l’ab-
bassamento in direzione Z, mentre per le 
parti laterali e superiore si utilizzano delle 
cerniere.

Si applicano:

-i carichi distribuiti in direzione Y del 
peso proprio della vetrata e dei mont-
anti

-il carico distribuito del vento in direzi-
one Z

-le sezioni precedentemente definite.

Si valutano:
-Le parti tese e compresse della strut-
tura, e si valutano gli abbassamenti più 
elevati, in corrispondenza della parte 
centrale della vetrata si è cercato di 
ottenere un abbassamento di circa 2 cm, 
data l’estrema fragilita’ della vetrata. Si è 
riusciti a mantenere una freccia massima 
di 1.79569E-02m
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TIME 1.000

X Y

Z

BENDING
MOMENT-S
TIME 1.000

46113.

t

4.70137E+03     2.12138E+03

 5.80676E+03

GRUPPO2 (Orizzontali)
b=80 mm
h=150 mm
s=15 mm
A=6000 mm2

A*=4500 mm2

GRUPPO1 (Verticali)
b=80 mm
h=320 mm
s=15 mm
A=11100 mm2

A*=9600 mm2

W= W=

=665000 mm3 =18000 mm3

b*h2 b*h2(b-2s)* (h-2s)2 (b-2s)* (h-2s)2

Elem.

Elem.

GRUPPO 1

CONCLUSIONI
GRUPPO 2

Bending -S

Bending -S

Shear -T

Shear -T

Axial Force

Axial Force

σ  

σ  

t 

t 

6 66 6

Pero ognuno dei due gruppi vengono selezionati i punti con le azioni interne più elevate sui contorni in cui ci sono i vincoli ed un 
punto in mezzaria del graticcio.

Dalle verifiche i montanti verticali ed 
orizzontali risultano avere tutti tensione 
ben al di sotto della tensione ammissibile 
dell’acciaio, potrebbero sembrare quindi 
sovradimensionati rispetto alle necessità, 
dal momento che il vetro ha una capacità 
di resistenza alla flessione molto bassa 
allora si rende necessario considerare 
accettabile il sovradimensionamento dei 
montanti, per permettere alla struttura di 
avere piccoli spostamenti in direzione Z.

VERIFICHE MANUALI

σi

σi

1

3

109

88

3,337E+4

-2,450E+2

2,501E+4

3,567E+3

9,700E+3

-4,900E+2

9,947E+2

4,780E+2

1,384E+4

-

2,392 E+3

-

52,3

1,4

37,6

19

52,3

1,4

37,6

19

1

0,1

1

0,1

Totale reazioni vincolari in direzione Y=8.22570E+05
Totale dei carichi in direzione Y=(1300*472)+(930*222)=457+173=820060N
Totale reazioni vincolari in direzione X=7.89085E+05
Totale dei carichi in direzione x=(980*300)+(1250*395)=457+173=787750N



Si calcolano i tiranti prendendone uno che insiste sul bordo della struttura e uno che insiste sulla parte centrale e quindi più caricato.

Tiranti
Elementi verticali

Tirante centrale Tirante perimetrale d'angolo

1
2

,
1

4,0

AREA DI INFLUENZA=
12,1*3,7= 45 mq

carico solaio: 7
KN/mq*45mq= 315 KN
carico travetto secondario:
12KN
carico trave principale: 1,4
KN/m*3,7m= 5,2 KN

TOTALE: 315 +12+5=330
KN * 6 piani = 1650 KN

6
,
2

2,4

6
,
2

9,9

6
,
2

9,9

AREA DI INFLUENZA
= 6,2*2,4= 15 mq

solaio= 100 KN
travetto secondario: 6KN
trave principale= 3,3 KN
TOTALE: 100 +6+4=110 KN

AREA DI INFLUENZA
= 6,2*10= 62 mq

solaio= 450 KN
travetto secondario:
21KN
trave principale= 2,8 KN
TOTALE: 450
+21+3=475 KN

AREA DI INFLUENZA
=6,2*10= 62 mq

solaio= 310 KN
travetto secondario: 21KN
trave principale= 2,8 KN
TOTALE: 310 +21+3=335 KN

Tirante 15 trave A, piano tipo Tirante 15 trave A, piano quarto Tirante 15 trave A, piano quinto

Area minima=  N/σ

amm

= 

 1140000N

950 N/mm2

= 1200mm

2

PIANO 5

Raggio=   A/pi = = 21,4 mm =  39 mm

Tirante da 40mm

Area minima=  N/σ

amm

= 

925000N

950 N/mm2

= 973mm

2

PIANO 4

Raggio=   A/pi = = 17,6 mm =  36 mm

Tirante da 36mm

Area minima=  N/σ

amm

= 

450000N

950 N/mm2

= 474mm

2

PIANO 3

Raggio=   A/pi = = 12,3 mm =  25 mm

Tirante da 26,5mm

Area minima=  N/σ

amm

= 

340000N

950 N/mm2

= 358mm

2

PIANO 2

Raggio=   A/pi = = 10,7 mm =  22 mm

Tirante da 26,5mm

Area minima=  N/σ

amm

= 

230000N

950 N/mm2

= 242mm

2

PIANO 1

Raggio=   A/pi = = 8,7 mm =  17,4

mm

Tirante da 18mm

Area minima=  N/σ

amm
= 

 1650000N

950 N/mm2

= 1736mm

2

PIANO 5

Raggio=   A/pi = = 24 mm = 48 mm

Tirante triplo
da 18mm

Area minima=  N/σ

amm

= 

1320000N

950 N/mm2

= 1390mm

2

PIANO 4

Raggio=   A/pi = = 21 mm =  42 mm

Tirante da 47mm

Area minima=  N/σ

amm

= 

990000N

950 N/mm2

= 1042mm

2

PIANO 3

Raggio=   A/pi = = 18 mm =  36 mm

Tirante da 36mm

Area minima=  N/σ

amm

= 

660000N

950 N/mm2

= 694mm

2

PIANO 2

Raggio=   A/pi = = 14,9 mm =  30 mm

Tirante da 32mm

Area minima=  N/σ

amm

= 

330000N

950 N/mm2

= 347mm

2

PIANO 1

Raggio=   A/pi = = 10,5 mm =  21 mm

Tirante da 26,5mm

Pilastri
Elementi verticali

Tirante triplo da 18mm Tirante  da 47mm Tirante da 40mm

Peso derivato dal programma= 1900000KN

PILASTRO 6

Area Calcestruzzo 1 (AC1) =

Si procede al calcolo del pilastro più

caricato.

Il peso gravante sul pilastro viene

derivato dal programma di calcolo

Adina 900, grazie allo strumento per

misurare il valore delle reazioni

vincolari applicate.

Il carico in copertura risulta già molto

elevato a causa dello schema

strutturale che prevede il passaggio

dei carichi dai piani inferiori alla trave

posta all'ultimo piano,man mano

scendendo il pilastro aumenta di

sezione a causa dell'aumentare

dell'area di influenza cui è soggetto.

Tirante 18 trave E, piano tipo

Pilastro maggiormente

caricato

16

 B

8
,
1

3,7

4
,
5

Carico al m

2

 = 7KNm

2

Carico totale = 7KN*30m

2

 = 210 KN

Fcd = 19,83 N/mm

2

Fc1 = 19,83 N/mm

2

 * 0,8 = 15,87 N/mm

2

1900000 N / 15,87 N/mm

2

=  119722 mm

2

Base(b) =   119722mm

2

= 346 mm

Peso derivato dal programma= 2110000KN

PILASTRO 5

Area Calcestruzzo 1 (AC1) =

2110000 N / 15,87 N/mm

2

=  132955 mm

2

Base(b) =   132955mm

2

= 364 mm

Peso + 210000KN= 2320000KN

PILASTRO 4

Area Calcestruzzo 1 (AC1) =

2320000 N / 15,87 N/mm

2

=  146187 mm

2

Base(b) =   146187mm

2

= 382 mm

Peso derivato dal programma= 2530000KN

PILASTRO 3

Area Calcestruzzo 1 (AC1) =

2530000 N / 15,87 N/mm

2

=  159420 mm

2

Base(b) =   159420mm

2

= 400 mm

Peso derivato dal programma  = 2740000KN

PIILATRO 2

Area Calcestruzzo 1 (AC1) =

2740000 N / 15,87 N/mm

2

=  172652 mm

2

Base(b) =   172652mm

2

= 415 mm

Peso derivato dal programma= 2950000KN

PILASTRO 1

Area Calcestruzzo 1 (AC1) =

2950000 N / 15,87 N/mm

2

=  185885 mm

2

Base(b) =   185885mm

2

= 431 mm

Pilastro di b = 35 cm

Pilastro di b = 40 cm

Pilastro di b = 40 cm

Pilastro di b = 40 cm

Pilastro di b = 45 cm

Pilastro di b = 45 cm

S1

S2

S2

S2

S3

S3

b = 350mm

Ac= 119722 mm

2

Nr = Aci * Fci = 119722 mm

2

 * 15,87

N/mm

2

=1899988 KN

As= Ac*1%= 1197mm

2

     >    8 da 14mm

8 Ø 14mm

35 cm

3
5

 
c
m

SEZIONE 1 (S1)

b = 400mm
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Ombreggiatura il giorno 21 giugno a Manhattan, New York.

Impianto Termico:

Sistema di generazione
Layout genereale

Impianto di ventilazione Meccanica:

Dimensionamento UTA e particolare asole impiantistiche
Layout generale

Trasmittanze
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H
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G1

E1

Descrizione dell'impianto

Dimensionamento pompa di calore invertibile

Potenza invernale=  Carichi di trasmissione + Carichi per ventilazione= 486000 W + 3730490,917=

4216490 W= 4,264 MW

Potenza estiva=  Carichi di trasmissione + Carichi per ventilazione + Rientrate solari + Carichi endogeni=

108000 W + 3610152,5 W + 730251 W + 833356 W = 5281759 W = 5,281 MW

POMPA DI CALORE INVERTIBILE= si dimensiona sul carico maggiore (estivo) e si divide per un

numero di centrali divisore del carico minore(invernale)

5281759W /  798000W= 6,6 = 7

Come già anticipato nella relazione si è scelto di utilizzare una pompa di calore invertibile con potenza

termica per refrigerazione prodotta di 790 KW e potenza per  la produzione di calore di 860 KW; essendo il

fabbisogno per refrigerazione più elevato rispetto a quello per il riscaldamento si sono dimensionate le

pompe di calore sull'energia prodotta per refrigerazione; si è quindi suddiviso il fabbisogno termico su 7

generatori dislocati in due zone nel piano interrato.

Avendo sovradimensionato le pompe di calore per quanto riguarda il carico invernale i macchinari

funzioneranno a pieno regime solamente nel caso della climatizzazione estiva.

Impianto di climatizzazione invernale-estiva

Il sistema di generazione del calore è stato realizzato nel piano interrato attraverso l'utilizzo di una pompa

di calore geotermica di tipo acqua-acqua invertibile che, grazie alla possibilità di avere un funzionamento

sia estivo che invernale, permette di ridurre la quantità di generatori. Sfruttando l'acqua di falda presente è

possibile portare l'aqua alla temperatura richiesta con minor fabbisogno di energia.

La pompa di calore acqua-acqua invertibile necessitando di aerazione naturale  pari ad 1/40 della superficie

del vano in cui è posta, è stata dislocata in due zone, che vanno poi a servire le due zone principali in cui è

suddiviso l'edificio. Questa suddivisione è stata pensata per permettere di non superare la distanza massima

di 160 metri tra generatore di calore e terminale viene ad essere di circa 110 metri di percorrenza orizzontale

e verticale.

 Le acque di falda sono una sorgente appropriata per le pompemdi calore in quanto riescono a mantenere

una temperatura costante di circa 10-15°C durante il corso dell'anno.

In particolare è stato scelto un sistema a circuito chiuso conflusso termo vettore, come nelle applicazioni

geotermiche,che poi viene inviato ai terminali di condizionamento.

La temperatura dell'acqua di falda crea una condizione particolarmentefavorevole per quanto riguarda il

risparmio energetico; infatti è sempre superiore alla temperatura ambiente invernale e inferiore a quella

estiva.

Sistema di generazione

Trasmittanza vetrata tripla con intercapedine d'aria= 1 W/mq*K

Triplo vetro con intercapedine in argon (4,9,4,9,4)= 0,9 W/mq*K Area=7,2 mq

Montanti (Facciata Schueco FW 50)= 1,5 W/mq*K Area=0,92 mqQ

Trasmittanza Solaio Aule verso l'esterno= 0,24 W/mq*K

Pavimentazione in Calcestruzzo, sp=0,02 m, res=0,01 mq*K/W

Sottofondo in calcestruzzo, sp=0,04 m, res=0,21 mq*K/W

Isolante termoacustico pressato in lastre, sp=0,06 m, res=0,7 mq*K/W

Lamiera grecata con calcestruzzo, sp=0,11 m, res=0,58 mq*K/W

Isolante termico in lana di legno in lastre, sp=0,1 m, res=2,5 mq*K/W

Trasmittanza parete aule verso l'esterno= 0,2 W/mq*K

Lastra cartongesso, sp=0,02 m, res=0,095 mq*K/W

Pannello in lana di legno, sp=0,07 m, res=0,8 mq*K/W

Montante in acciaio, sp=0,15 m, res=3,65 mq*K/W

Pannello in lana di legno , sp=0,11 m, res=0,58 mq*K/W

Pannello in legno di abete, sp=0, 01 m, res=0,08 mq*K/W

Impermeabilizzante in pvc, sp=0, 002 m, res=0,01 mq*K/W

Listelli in legno di abete, sp=0, 001 m, res=0,01 mq*K/W6

Trasmittanza vetrata con intercapedine d'aria= 0,5 W/mq*K

Facciata strutturale Schueco SFC 85=
                               Spessore= 0,026 cm
                               Trasmittanza termica= 2,1
Intercapedine d'aria ventilata
2aFacciata strutturale Schueco SFC 85=
                               Spessore= 0,026 cm
                               Trasmittanza termica= 2,1

Prospetto di climatizzazione invernale

1.Carichi per trasmissione  =   486000 W  =  15%

2.Carichi per ventilazione   =   3730490 W  =  85%

Totale  =   4200000 W

Prospetto di climatizzazione estiva

1.Carichi per trasmissione  =   108000 W  =  2%

2.Carichi per ventilazione   =   3610152 W  =  68%

3.Rientrate solari   =   730251 W  =  13%

4.Carichi endogeni   =   833356 W  =  17%

Totale  =   5,281 MW
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Condotto di ritorno

Condotto raffrescamento (uso estivo)

Condotto riscaldamento (uso invernale)

Ventilconvettore invertibile.

D

E

G

F

I

H

B

A

C

1.

2.

3.

4.

1.

2.

Dettaglio della sezione verticale di un asola

scala 1:200

I servizi igienici sono scaldati con un sistema

di radiatori a parete, l'acqua calda che vi

arriva è a temperatura maggiore rispetto a

quella utilizzata dai ventilconvettori e quindi

bisogna di tubature a parte.

Al piano terra lo spazio viene scaldato

sfruttando l'tiepido-fredda che viene immessa

dall'alto, che viene poi scaldata dai pannelli

radianti a pavimento e viene messa così in

circolo.

Pompa di calore

invertibile

Pompa di calore invertibile

Dimensioni: 490cm x 120cm x 200cm

Accumulatore

Cavedio per aerazione locale interrato

Rampa di distribuzione garage e sostituzione

macchinari

Condizioni di partenza:

Ombreggiatura portata
Trasmittanze

Impianto elettrico:

Dimensionamento dei corpi illuminanti
Dimensionamento della centrale elettrica
Localizzazione della centrale

4,1

4,1

0,05

Livello tipo didattica-ricerca

scala 1:500

Livello + 0,5m

scala 1:500

Livello -4m

scala 1:500

UTA

12,512,5
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Impianto elettrico
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CAVEDIO A (7mq)

UTA AULE=  3 UTA da 10mq = 8694/3 =2898

=> Area canale=0,26 = L 0,5

UTA GENERALE=1 UTA da 15mq= 10908

=> Area canale=1,01= L 1

CAVEDIO B (7mq)

UTA AULE=2 UTA da 9mq= 6174/2 =3087

=> Area canale=0,28 = L 0,53

UTA GENERALE=1 UTA da 15mq= 6588

=> Area canale=0,61 = L 0,78

UTA BAGNI=1 UTA da 23mq= 18144

=> Area canale=1,68 = L 1,2

CAVEDIO C (6,1mq)

UTA BAGNI= 1 UTA da 15mq = 10800

=> Area canale=1 = L 1

UTA GENERALE=1 UTA da 18mq = 12096

=> Area canale=1,12 = L 1,05

CAVEDIO I (7mq)

UTA BAGNI=1UTA da 9mq = 3024

=> Area canale=0,28 = L 0,52

UTA AULE=3 UTA da 10mq = 9450/3=3150

 => Area canale=0,29 = L 0,54

UTA GENERALE= 1 UTA da 19mq = 15188

 => Area canale=1,4 =L 1,18

CAVEDIO H (6,3mq)

UTA BAGNI=1UTA da 27mq= 18144

=> Area canale=1,68 = L 1,30

CAVEDIO D (7mq)

UTA AULE= 2 UTA da 10mq = 7056/2=3528

=> Area canale=0,32 = L 0,57

UTA GENERALE= 1 UTA da 19mq = 14817

=> Area canale=1,37 = L 1,17

CAVEDIO E (7 + 4,4mq)

UTA AULE= 2 UTA da 10mq= 8316/2=4158

=> Area canale=0,39 = L 0,62

UTA GENERALE=1 UTA da 17mq= 11793

=> Area canale=1,09 = L 1,04

UTA BAGNI=1UTA da 27mq= 18144

=> Area canale=1,68 = L 1,30

CAVEDIO G (7mq + 4,4mq)

UTA AULE=3 UTA da 8mq= 9828/3=3276

=> Area canale=0,30 = L 0,55

UTA GENERALE=1 UTA da 13mq=6232

=> Area canale=0,58 = L 0,76

UTA BAGNI=1UTA da 27mq= 18144

=> Area canale=1,68 = L 1,30

CAVEDIO F (7mq)

UTA AULE=5 UTA da 8mq=16254/5= 3250

=> Area canale=0,30 = L 0,55

UTA GENERALE=1 UTA da 18mq= 12092

=> Area canale=1,12 = L 1,06
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Impianto di ventilazione meccanica

Livello -4m

scala 1:500

Livello +0,5m

scala 1:500

Livello tipo didattica-ricerca

scala 1:500

Livello coperture + 35m

scala 1:500

Livello + 33,8m

scala 1:500

Livello + 29,3m

scala 1:500

Livello + 24,8m

scala 1:500

Livello + 20,3m

scala 1:500

Livello + 15,8m

scala 1:500

Livello + 11,3m

scala 1:500

4
,
9

0,9 2,2

3
,
7

4
,
9

0,9

Condotto di ritorno

Condotto di mandata

UTA (dimensioni variabili)

Sezione canale verticale di mandata

Sezione canale verticale di ritorno

Zoom zona F-G-G1

Dimensionamento della centrale elettrica

1.Potenza richiesta dai macchinari e dai corpi illuminanti  =   477  KW  =  17%

2.Potenza richiesta  dagli impianti di forza motrica   =  1255 KW  =  42%

3.Potenza richiesta dalle pompe di calore   =   1232 KW  =  41%

Totale  =   2964 KW

1.

2.

3.

Aule e aule ipogee: 5390 + 3377= 8767 mq

Flusso lumisoso richiesto= 300 lux * 5390 mq= 1.617.000 lumen

Potenza da installare= 1617000               = 69213 W

                                       67 lm/W*0,7 *0,5

Uffici e corridoi: 18809 mq

Flusso lumisoso richiesto= 500 lux * 18809 mq= 9404500 lumen

Potenza da installare= 9404500                = 298555 W

                                         90 lm/W*0,7 *0,5

Corpi scala: 2556 mq

Flusso lumisoso richiesto= 150 lux * 2556 mq= 383400 lumen

Potenza da installare= 383400                  = 12171 W

                                       90 lm/W*0,7 *0,5

Bagni: 1044 mq

Flusso lumisoso richiesto= 200 lux * 1044 mq= 208800 lumen

Potenza da installare= 208800                  = 6628 W

                                       90 lm/W*0,7 *0,5

Navata: 6360 mq

Flusso lumisoso richiesto= 300 lux * 6360 mq= 1908000 lumen

Potenza da installare= 1908000               = 60571 W
                                       90 lm/W*0,7 *0,5

Dimensionamento dei corpi illuminanti Localizzazione della centrale elettrica

Si è scelto di ripartire la potenza elettrica richiesta su due centrali

elettriche disposte nell'interrato che corrisponde alle due divisioni

principali dei corpi di fabbrica.

Si è scelto di utilizzare quattro generatori da 500 KW l'uno per ogni

centrale, così da avere due generatori in più in caso di necessità.

Celle a media tensione

1200 x 750

Trasformatori 500 KW

2000 x 2000 esterne

1600 x 800 interne

Quadro elettrico generale

CAVEDIO G CAVEDIO C
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