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A b str a ct  
 

L o St a di o Gi us e p p e Si ni g a gli a o c c u p a u n a d ell e p osi zi o ni pi ù d eli c at e di C o m o, tr a il b a ci n o 

l ari a n o, il Te m pi o Volti a n o e l e o p er e di Gi us e p p e Terr a g ni, il M o n u m e nt o ai C a d uti e il 

N o v o c o m u m : u n i nt or n o i nsi e m e p a es a g gisti c o e m o n u m e nt al e, e ntr o u n t ess ut o or m ai 

c o ns oli d at o c h e n o n c o n c e d e m ar gi ni di es p a nsi o n e. L'i m pi a nt o, c ostr uit o i n e p o c a r a zi o n alist a, 

n o n ris p o n d e pi ù a gli st a n d ar d ri c hi esti d al c al ci o pr of essi o nisti c o, e l a s u a p er m a n e n z a i n q u el 

l u o g o p o n e u n a d o m a n d a: s e u n'i nfr astr utt ur a s p orti v a c o nt e m p or a n e a p oss a st ar e s ul l u n g ol a g o 

s e n z a s ottr arl o all a citt à. L a t esi pr o p ost a ris p o n d e aff er m ati v a m e nt e e l o f a m u o v e n d o d al 

c o nt est o fi n o all' e difi ci o. Il pr o g ett o ur b a n o r e c u p er a a n z it utt o l a r et e tr an vi ari a s ull'i m pr o nt a di 

q u ell a dis m ess a n e gli a n ni Ci n q u a nt a, f a v or e n d o l a m o bilit à s ost e ni bil e, ri d u c e n d o il tr affi c o 

v ei c ol ar e e c oll e g a n d o l o st a di o all e d u e st a zi o ni f err o vi ari e e a u n a ut osil o c h e c o n c e ntr a l a 

s ost a l o nt a n o d al l a g o e d al c e ntr o citt à . S ul fr o nt e l a c ustr e, il pr o g ett o r estit uis c e c o nti n uit à al 

p ass e g gi o tr a vi al e G e n o e Vill a Ol m o p e d o n ali z z a n d o vi a Gi a n c arl o P e u c h er e p ort a n d o 

l' att u al e s e d e c arr a bil e s ott o q u ot a, i n g all eri a artifi ci al e, tr a mit e l a t e c ni c a d el j et gr o uti n g. L o 

st a di o di v e nt a c osì m oti v o di ri g e n er a zi o n e ur b a n a. All a s c al a d ell' e difi ci o, il pr o g ett o n as c e d al 

c o nfr o nt o fr a l e n or m ati v e a p pli c a bili, ass u m e n d o di v olt a i n v olt a l a pr es cri zi o n e pi ù r estritti v a, 

e d a u n s e di m e c h e il c o nt est o c ostr uit o fiss a. D a  q u est a d o p pi a c ostri zi o n e dis c e n d e l a 

g e o m etri a d ell e gr a di n at e, dis e g n at a c o n il m et o d o p u nt o p er p u nt o d el v al or e C, c h e ris ult a 

ris p ett at o s u t utt e l e fil e p er u n a c a pi e n z a c o m pl essi v a di 1 2. 0 0 0 p osti. D ell e tri b u n e esist e nti si 

c o ns er v a l a f a c ci at a st ori c a d ell a S u d, d o v e l e n u o v e v ol u m etri e r est a n o ri c o n os ci bili p er c h é 

ri v estit e i n l e g n o, l o st ess o m at eri al e d ell e tri b u n e ri c ostr uit e, c h e m e di a il r a p p ort o 

d ell'i m pi a nt o c o n il p a es a g gi o l a c ustr e. Q u est e os pit a n o al pi a n o t err a f u n zi o ni a p ert e all a cit t à 

a n c h e n ei gi or ni s e n z a p artit a, s e c o n d o il m o d ell o d ell o st a di o c o nt e m p or a n e o. L a t esi pr o p o n e 

i nfi n e u n a p pr of o n di m e nt o s ull a c o p ert ur a a s b al z o i n l e g n o l a m ell ar e, il c ui m o m e nt o n o n è 

s c ari c at o a t err a m a tr att e n ut o d all a tri b u n a: s c elt a v erifi c at a c o n pr e di m e nsi o n a m e nt o m a n u al e 

e s u c c essi v o m o d ell o a gli el e m e nti fi niti i n S A P 2 0 0 0.   
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1. L’ e v ol u zi o n e st ori c a d e gli st a di  
L a ri c ostr u zi o n e d ell’ e v ol u zi o n e d ell a ti p ol o gi a pr o p ost a i n q u est o c a pit ol o ass u m e c o m e 

rif eri m e nt o pri n ci p al e il s a g gi o di D a vi d e All e gri C ostr uir e l o st a di o. Pr o g ett o c o nt e m p or a n e o 

e i n n o v azi o n e t e c n ol o gi c a , c o nt e n ut o n el v ol u m e c oll ett a n e o Pr o g ett ar e u n o st a di o. 

Ar c hit ett ur a c ostr uzi o n e g esti o n e,  c ur at o c o n E mili o F ar ol di, Pi etr o C hi eri ci e M ari a Pil ar 

Vett ori.  

D a l p u nt o di vist a ti p ol o gi c o, l a c o nfi g ur a zi o n e d ell o st a di o c o nt e m p or a n e o  c o ns er v a si mil arit à 

c o n i m o d elli d ell’ a nti c hit à : tri b u n e gr a d o n at e, s p a zi s er v e nti ri c a v ati s ott o di ess e  e il v u ot o 

c e ntr al e d el t err e n o di gi o c o. Q u est a tri a d e, c h e d u e mil a a n ni di st ori a c ostr utti v a n o n h a n n o 

s ost a n zi al m e nt e m o difi c at o, c ostit uis c e u n a c o nfi g ur a zi o n e s p a zi al e st a bil e c h e str utt ur a i n 

m o d o d ur at ur o n el t e m p o il r a p p ort o tr a l’ u o m o e il pr o pri o a m bi e nt e  c ostr uit o.  

S u q u est a p er m a n e n z a si p oss o n o i n n est ar e  tr e dir ettri ci: il v al or e si m b oli c o c h e i l u o g hi d ell o 

s p ort h a n n o st ori c a m e nt e ass u nt o i n r a p p ort o a gli ass etti c ult ur ali e p oliti ci; l a p ersist e n z a di u n 

i m pi a nt o m orf o-ti p ol o gi c o c h e v ari a n ei m at eri ali e n ell e pr est a zi o ni m a n o n n ei s u oi el e m e nti 

c ostit uti vi; l a f u n zi o n e i d e ntit ari a d ell o s p ort c o m e pr ati c a s o ci al e. Q u ell o c h e l a t e ori a e v ol uti v a 

e vi d e n zi a è  l’i ntr e c ci o tr a d u e pi a ni: l’i n n o v a zi o n e t e c n ol o gi c a e f u n zi o n al e e il m o d o i n c ui 

l’ e difi ci o-st a di o ri d efi nis c e n el t e m p o l a pr o pri a r el a zi o n e c o n il p a es a g gi o fisi c o e c ult ur al e 

i nsi e m e.   

S u q u est e b asi si i d e ntifi c a n o q u attr o er e: a nti c hit à; er a pr e m o d er n a  fi n o al XI X s e c ol o; er a 

m o d er n a n el p eri o d o 1 8 6 3 -1 9 8 9/ 9 2; er a c o nt e m p or a n e a d al 1 9 8 9/ 9 2 al 2 0 2 6 . All’i nt er n o d ell e 

ulti m e d u e  si di stri b uis c o n o l e g e n er a zi o ni d ell a c osi d d ett a Te ori a G e n er a zi o n al e 1 . 

 

1. 1 A nti c hit à  

L o s p a zi o c e ntr al e f o c ali z z at o, r a c c hi us o e ntr o u n p eri m etr o, g e n er a u n G e ni us  l o ci di n ot e v ol e 

i nt e nsit à all’i nt er n o d el p a es a g gi o c ult ur al e a nti c o. E ntr o q u est a c o m u n e m atri c e è p ossi bil e 

disti n g u er e tr e disti nti a p pr o c ci pr o g ett u ali, c orris p o n d e nti a d altr ett a nt e d e cli n a zi o ni s p a zi ali.  

I n ar e a m es o a m eri c a n a, tr a il XI V s e c ol o a. C. e il 7 0 0 d. C. cir c a, si aff er m a n o r e ci nti d esti n ati 

ai gi o c hi c o n l a p all a, n ei q u ali i t err e ni di gi o c o, a pi a nt a pr ess o c h é a f or m a di T e l e s e d ut e p er 

il p u b bli c o ris ult a n o d eli mit ati d a m ur at ur e r e g ol ari. Qu est e ulti m e, oltr e a c o nt e n er e il c a m p o, 

g e o m etri z z a n o il p a es a g gi o n at ur al e c o nf er e n d o gli u n or di n e artifi ci al e. Q ui il g est o c ostr utti v o 

tr a c ci a u n a s e p ar a zi o n e n ett a fr a l o s p a zi o d el gi o c o e il c o nt est o c h e l o cir c o n d a.  

N el b a ci n o ori e nt al e d el M e dit err a n e o, tr a Gr e ci a e A n at oli a, n el p eri o d o c o m pr es o all’i n cir c a 

tr a V e III s e c ol o a. C., pr e v al e u n m o d ell o o p p ost o, q u ell o d ell o st a di o-p a es a g gi o. L’ ar c hit ett ur a 

si i nt e gr a al s u ol o s e n z a s ol u zi o n e di c o nti n uit à. L a f or m a a g is c e p er s ottr a zi o n e: u n a 

m orf ol o gi a i n pr e v al e n z a i p o g e a, ri c a v at a n ell’ a n d a m e nt o d el t err e n o. N e c o ns e g u e c h e il 

 
1  Cfr. D. All e gri, C o str uir e l o st a di o. Pr o g ett o c o nt e m p o r a n e o e i n n o v a zi o n e t e c n ol o gi c a , i n E. F ar ol di, D. All e gri, 
P.  C hi eri ci, M. P. Vett ori, Pr o g ett a r e u n o st a di o. Ar c hit ett ur a c o str u zi o n e g esti o n e , S a nt ar c a n g el o di R o m a g n a, 2 ª 

e d., M a g gi oli E dit or e, 2 0 2 2, p a g. 1 0 9 -1 1 0  
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c o nfi n e tr a i nt er n o e d est er n o n o n è affi d at o a d u n a m ass a c ostr uit a, m a a u n s e g n o li e v e i n cis o 

n el s u ol o e all a pr es e n z a fisi c a d e gli s p ett at ori  dis p osti l u n g o il p eri m etr o.  

C o n l’ E ur o p a o c ci d e nt al e di et à r o m a n a, fr a il II s e c ol o a. C. e il II d. C., si c o m pi e i n v e c e il 

p ass a g gi o d e cisi v o v ers o l o st a di o ur b a n o, i ns erit o n el t ess ut o d e ns o d ell a citt à e ri c o n os ci bil e 

c o m e a nt e c e d e nt e dir ett o d ell o st a di o c o nt e m p or a n e o. S o n o m at e ri ali e t e c ni c h e a r e n d er e 

p ossi bil e q u est o s alt o: il c al c estr u z z o p o z z ol a ni c o, l’ o p us i n c ert u m  n ell e a p p ar e c c hi at ur e 

m ur ari e e s o pr att utt o l a pi e n a p a dr o n a n z a d ell’ ar c o. L a s e zi o n e d ell’ e difi ci o vi e n e s c a v at a, 

attri b u e n d o all a m ass a s ottr att a l e f u n zi o ni s p a zi ali. Pr o pri o n ell a s e zi o n e, e i n p arti c ol ar e 

n ell’ arti c ol a zi o n e d e gli a m bi e nti s ott o l e gr a di n at e, a v vi e n e l’i n n o v a zi o n e t e c n o -ti p ol o gi c a 

d ell a v ersi o n e o c ci d e nt al e d el ti p o. N el C ol oss e o, s o n o gi à pr es e nti i c ar att eri c ostr utti vi d ell o 

st a di o c o nt e m p or a n e o: u n c ati n o c ali br at o i n pi a nt a e s e zi o n e s ull a distri b u zi o n e d el p u b bli c o e 

s ull a s u a visi bilit à; u n sist e m a di p er c orsi c a p a c e di g ar a ntir e il f u n zi o n a m e nt o d ell’ e difi ci o 

a n c h e i n c o n di zi o ni di m assi m a affl u e n z a; u n r a p p ort o ar m o ni c o tr a il li n g u a g gi o d ell e f a c ci at e 

e il fr o nt e ur b a n o; u n a fl e ssi bilit à d’ us o t esti m o ni at a d al v el ari o di c o p ert ur a e d a gli all esti m e nti 

p er l e n a u m a c hi e, c o n c ett o d el t utt o c o nt e m p or a n e o 2 .  

1. 2 Er a pr e m o d er n a fi n o al XI X s e c ol o  

Tr a X V e XI X s e c ol o si disti n g u o n o tr e f asi s u c c essi v e, ci as c u n a d ell e q u ali pr o d u c e u n a 

c o nfi g ur a zi o n e s p a zi al e pr o pri o i n f u n zi o n e d el l u o g o.  

Il p u nt o di p art e n z a è l a c ort e n o bili ar e: s e l’ ori gi n e g e o gr afi c a d el gi o c o r est a c o ntr o v ers a, l a 

s u a m atri c e s o ci al e è i n v e c e u ni v o c a m e nt e arist o cr ati c a. Il gi o c o d el p all o n e n as c e n ell e c orti, 

s o pr att utt o it ali a n e e fr a n c esi.  

Tal e c oll o c a zi o n e si ri v el a p er ò i n a d e g u at a, n e d eri v a fr a S ei c e nt o e S ett e c e nt o, l a ri c er c a di u n o 

s c e n ari o a d e g u at o all e n u o v e esi g e n z e s o ci ali d ell a pr ati c a, i n di vi d u at o n ell a pi a z z a. 

Q u est’ ulti m a di v e nt a c o sì il l u o g o si m b oli c o d ei gi o c hi c o n l a p all a,  a nt e c e d e nt e d el c al ci o 

m o d er n o. Il p ass a g gi o n o n è s ol o di m e nsi o n al e m a ris p o n d e al m ut a m e nt o di att e g gi a m e nt o c h e 

i p u b bli ci p ot eri m at ur a n o n el c ors o d el S ett e c e nt o.  

L a p o p ol arit à r a g gi u nt a d al gi o c o i n d u c e l’ a ut orit à a l e g g erl o n o n pi ù c o m e dis or di n e d a 

r e pri m er e m a c o m e str u m e nt o di e d u c a zi o n e e di c o ntr oll o s o ci al e, c o n u n a t orsi o n e c h e a nti ci p a 

di cir c a u n s e c ol o q u a nt o a v v err à n ell’I n g hilt err a vitt ori a n a. L o s p a zi o l u di c o ass u m e all or a il 

r a n g o di n o d o s o ci o-ur b a nisti c o, c a p a c e di ris p o n d er e a u n a d o m a n d a r e al e di l u o g hi di s v a g o. 

I g o v er ni r e g ol a m e nt a n o l o s v ol gi m e nt o a n c h e i n f u n zi o n e pr e v e nti v a ai f e n o m e ni di vi ol e n z a 

c oll etti v a. D a q u est e esi g e n z e, n ell’ Ott o c e n t o, n as c o n o gli sf erist eri: str utt ur e a p p osit a m e nt e 

c ostr uit e p er a c c o gli er e u n p u b bli c o i n c ost a nt e cr e s cit a, l a c ui r e ali z z a zi o n e n o n s olt a nt o ris ol v e 

i pr o bl e mi di or di n e p u b bli c o p osti d al gi o c o i n pi a z z a, m a n e s a n cis c e il ri c o n os ci m e nt o 

uffi ci al e. L o  sf erist eri o r a p pr es e nt a c osì il v er o a n ell o di c o n gi u n zi o n e fr a i gi o c hi c o n l a p all a 

di m atri c e pr ei n d ustri al e e il c al ci o m o d er n o, il gi o c o d el p o p ol o c h e si c o difi c a n ell’I n g hilt err a 

vitt ori a n a di fi n e Ott o c e nt o 3 .  

 
2  I vi, p a g. 1 1 0 -1 1 2  
3  I vi, p a g. 1 1 2 -1 1 3  
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1. 3 Er a m o d er n a e c o nt e m p or a n e a: t e ori a g e n er a zi o n al e 1 8 6 3 -2 0 2 2  

L a t e ori a g e n er a zi o n al e i n di vi d u a i n m o d o s c h e m ati c o al c u n e f asi, a p p u nt o g e n er a zi o ni, n ell e 

q u ali si es pri m o n o d ei m o d elli i n r el a zi o n e al c o nt est o g e o gr afi c o e s o ci o c ult ur al e 4 .  

Il 1 8 6 3, a n n o i n c ui v e n g o n o c o difi c at e l e r e g ol e m o d er n e d el f o ot b all, s e g n a l a s o gli a fr a er a 

pr e m o d er n a e m o d er n a  oltr e a q u ell a fr a l e pr ati c h e l u di c h e di m atri c e pr ei n d ustri al e e p ost 

ri v ol u zi o n e i n d ustri al e. All e n G utt m a n n h a i n di vi d u at o s ett e c ar att eri c h e q u alifi c a n o l o s p ort 

c o m e c o m pi ut a m e nt e m o d er n o: s e c ol ari z z a zi o n e, u g u a gli a n z a d ell e c o n di zi o ni di g ar a, 

s p eci ali z z a zi o n e d ei r u oli, r a zi o n ali z z a zi o n e, or g a ni z z a zi o n e b ur o cr ati c a, q u a ntifi c a zi o n e d ell a 

pr est a zi o n e, ri c er c a d el pri m at o. Q u esti c ar att eri, a p pli c ati all e pr ati c h e pr ei n d ustri ali, e q ui n di 

a u n m o n d o i n c ui l o st a di o m o d er n o n o n esist e a n c or a , p er d o n o c a p a cit à d es critti v a: q u est o 

s c art o gi ustifi c a l a s o gli a.  

A p artir e d al 1 8 6 3, All e gri pr o p o n e u n a p eri o di z z a zi o n e arti c ol at a i n s ei f asi. L a pri m a, fr a 1 8 6 3 

e 1 9 2 0, c oi n ci d e c o n l a n as cit a d el c al ci o e d ell o s p ort m o d er ni. L a s e c o n d a, d al 1 9 2 0 fi n o a gli 

a n ni S ess a nt a e S ett a nt a, v e d e l’ ar c hit ett ur a s p orti v a f arsi  str u m e nt o di r a p pr es e nt a zi o n e d el 

p ot er e p oliti c o . L a t er z a, fi n o al 1 9 8 9, è d o mi n at a d a i m pi a nti a b ass o c o nt e n ut o t e c n ol o gi c o, i n 

l a mi er a e c al c estr u z z o, a c c a nt o ai q u ali si c oll o c a n o l e m e g astr utt ur e di m atri c e br ut alist a. L a 

q u art a, fr a 1 9 9 2 e 2 0 0 2, c orris p o n d e al p eri o d o s u c c essi v o al Ta yl or R e p ort (r a p p ort o c h e h a 

ri dis e g n at o l e n or m e di si c ur e z z a n e gli st a di brit a n ni ci) e all e pri m e s p eri m e nt a zi o ni d ell a 

c ult ur a ar c hit ett o ni c a c o nt e m p or a n e a. L a q ui nt a, d al 2 0 0 2 al 2 0 1 6, è q u ell a d ei gr a n di e v e nti e 

d ell’ aff er m a zi o n e d ell o st a di o c o m e i c o n a i d e ntit ari a di p ort at a gl o b al e a d alt o c o nt e n ut o 

t e c n ol o gi c o. L a s est a, d al 2 0 1 6 e t utt or a i n c ors o, t e n d e v ers o l o st a di o-p ar c o t e m ati c o, 

c o n c e pit o p er e v e nti a f ort e pr oi e zi o n e m e di ati c a.  

Al n ett o di al c u n e e c c e zi o ni, fi n o al 1 9 8 9, l o st a di o r est a pr e v al e nt e m e nt e u n a m ass a c o m p att a  

di c al c estr u z z o, u n r e ci nt o v erti c al e ri pi e g at o s u s é st ess o, cir c o n d at o d a s u p erfi ci a p ar c h e g gi o. 

U n el e m e nt o di dis c o nti n uit à n el t ess ut o ur b a n o. U n’ e ntit à c hi us a i n s e ns o d u pli c e: s ul pi a n o 

p er c etti v o e, i n m o d o a n c or pi ù d et er mi n a nt e, s u q u ell o d ell e  f u n zi o ni c h e vi tr o v a n o 

c oll o c a zi o n e, di f att o li mit at e all’ e v e nt o s p orti v o e al s u o p u b bli c o.  

Il 1 9 8 9 p u ò ess er e ass u nt o c o m e s o gli a si m b oli c a fr a er a m o d er n a e d er a c o nt e m p or a n e a. 

C orris p o n d e all’ a n n o d el dis astr o di Hills b or o u g h, d a c ui si m u o v e l’i n c hi est a di Ta yl or c h e 

p ort er à all’ aff er m a zi o n e d el c osi d d ett o m o d ell o i n gl es e. L a s v olt a i n v est e l a c ult ur a pr o g ett u al e 

pri m a a n c or a d ell e s ol u zi o ni ar c hit ett o ni c h e e i n g e g n eristi c h e.  

Fr a 1 9 9 2 e 2 0 0 2, il p ar a di g m a d el mi x f u n zi o n al e i n v est e a n c h e l a ti p ol o gi a d ell o st a di o, d a n d o 

c or p o a m o d elli p er t utti. A fr o nt e di u n i n n al z a m e nt o o g g etti v o d ei li v elli di si c ur e z z a e 

fr ui bilit à, il pr o g ett o r est a p er ò g o v er n at o d all e dis ci pli n e i n g e g n eristi c h e, c o n u n a s ost a n zi al e 

ass e n z a d el d at o t e c n ol o gi c o i nt es o c o m e str u m e nt o di pr est a zi o n e e c o mf ort e d ell a di m e nsi o n e 

est eti c a e si m b oli c a c h e c ar att eri z z a l e ar e n e s u c c e ssi v e.  

N el pr o m u o v er e l’i nfr astr utt ur a s p orti v a al r a n g o di i c o n a m o n di al e, u n r u ol o d e cisi v o s p ett a ai 

gr a n di e v e nti , n ei  q u ali i p a esi os pit a nti m ett o n o i n s c e n a il pr o pri o p es o p oliti c o e d e c o n o mi c o 

e s o pr att utt o l a pr o pri a c a p a cit à t e c n ol o gi c a. I m o n di ali d i C or e a d el S u d e Gi a p p o n e d el 2 0 0 2 

 
4  I vi, p a g. 1 2 6 
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s o n o c o ntr a d disti nti d all’i m pi e g o di  m e m br a n e c o m p osit e ( P T F E, E T F E, Tefl o n) c o n f or m e c h e 

ri m a n d a n o all a tr a di zi o n e c ostr utti v a l o c al e. Gli E ur o p ei i n P ort o g all o d el 2 0 0 4 ri p ort a n o i n v e c e 

m at eri ali e t e c ni c h e l o c ali c ali br at e s ull a m orf ol o gi a d el t errit ori o. I m o n di ali i n G er m a ni a 2 0 0 6 

s e g n a n o l a s v olt a e c o -t e c n ol o gi c a: m e ntr e n el c a s o p ort o g h es e l a c o m p ati bilit à a m bi e nt al e si 

es pri m e v a c o n m at eri ali, m orf ol o gi a e p a es a g gi o, q ui il t e m a di v e nt a l a pr o d u zi o n e di e n er gi a 

d a f o nti ri n n o v a bili, r e c u p er o d ell e a c q u e m et e ori c h e e ri us o d ei m at eri a li. I n c o nti n uit à c o n 

l’ es p eri e n z a t e d es c a si c oll o c a n o gli E ur o p ei di S vi z z er a e A ustri a 2 0 0 8, a d alt a c o n c e ntr a zi o n e 

t e c n ol o gi c a, ri c ors o a f o nti ri n n o v a bili e m at eri ali a b ass o i m p att o c o m e il l e g n o. L e e di zi o ni 

d ei m o n di ali di S u d afri c a 2 0 1 0 e d el Br as il e 2 0 1 4 h a n n o pr o d ott o i n v e c e i m pi a nti di diffi cil e 

g esti o n e n ell a f as e p ost -e v e nt o. Di v ers o è il c as o d ei m o n di ali di R ussi a 2 0 1 8 e Q at ar 2 0 2 2, i 

c ui st a di n as c o n o c o m e i c o n e m e di ati c h e e si m b oli di e q uili bri g e o p oliti ci  ris c hi a n d o c h e 

l’ es alt a zi o n e t e c n ol o gi c a c o n d u c a a u n a c o n di zi o n e di n o n l u o g o, p ot e n d o gli e difi ci 

s c e n o gr afi ci i ns erirsi i n q u alsi asi p ost o n el m o n d o 5 .   

1. 4 L’ e v ol u zi o n e t e c n ol o gi c a  

S ull a s c a nsi o n e g e n er a zi o n al e a p p e n a d eli n e at a è p ossi bil e s o vr a p p orr e u n a s e c o n d a li n e a di 

l ett ur a, q u ell a d ell’ e v ol u zi o n e t e c n ol o gi c a ( m at eri ali e t e c n ol o gi a).  

L a pri m a, c h e a c c o m p a g n a l a g e n er a zi o n e i ni zi al e a p artir e d al 1 8 6 3, è q u ell a d el l e g n o, d el 

f err o e d ell a g his a: tr o v a l a s u a es pr essi o n e pi ù m at ur a i n I n g hilt err a n ei n u m er osi f o ot b all 

gr o u n ds pr o g ett ati d a Ar c hi b al d L eit c h,  e pi ù i n g e n er al e i n E ur o p a s ett e ntri o n al e.  

S e g u e l a st a gi o n e d el c al c estr u z z o ar m at o e d ell a pi etr a, c h e i n It ali a c oi n ci d e c o n l e pri m e 

r e ali z z a zi o ni di st a di litt ori e r a g gi u n g e l’ e c c ell e n z a n ell o st a di o B ert a di Fir e n z e, o p er a di Pi er 

L ui gi N er vi.  

P er l a t er z a e q u art a g e n er a zi o n e, d a gli a n ni S ett a nt a all’i ni zi o d el n u o v o mill e n ni o, e ntr a n o i n 

s c e n a p oli m eri a d alt e pr est a zi o ni e t essili c o m p ositi, a p pli c a zi o ni c h e n ell’ ar c hit ett ur a s p orti v a 

c ostit uis c o n o u n fr o nt e a v a n z at o di s p eri m e nt a zi o n e: è il c as o d e gli st a di oli m pi ci di M o n a c o 

di B a vi er a e di M o ntr é al.  

D all a fi n e d e gli a n ni N o v a nt a a o g gi, l u n g o l a q ui nt a e s est a g e n er a zi o n e, si aff er m a l’i m pi e g o 

di c o m p ositi a d alt e pr est a zi o ni p er i n v ol u cri e c o p ert ur e. Q u est a t e n d e n z a si c o ns oli d a a p artir e 

d al M o n di al e di C or e a d el S u d e Gi a p p o n e d el 2 0 0 2 6 .  

1. 5 I nfr astr utt ur e s p orti v e di q ui nt a e s est a g e n er a zi o n e: 2 0 0 2 -2 0 1 6 e 

2 0 1 6 a o g gi  

L e i nfr astr utt ur e s p orti v e di q ui nt a e s est a g e n er a zi o n e si c oll o c a n o all’i n cr o ci o di d u e t e n d e n z e. 

L a pri m a, gi à cit at a, è l e g at a ai gr a n di e v e nti e all a c o m p eti zi o n e p er l’i m pi a nt o 

t e c n ol o gi c a m e nt e pi ù a v a n z at o. L a s e c o n d a, c h e c ostit uis c e il tr att o disti nti v o di q u est a f as e, è 

u n a ri n n o v at a att e n zi o n e all a q u alit à ar c hit ett o ni c a e ur b a n a, rif erit a t a nt o all’ e difi ci o q u a nt o 

all o s p a zi o p u b bli c o c h e l o cir c o n d a, i nt es o c o m e u n i ntr e c ci o di a m bi e nt e, t errit ori o e i d e ntit à 

d ell e c o m u nit à i ns e di at e. Il pr o g ett o di v e nt a di c hi ar at a m e nt e et er o n o m o, i nt e n d e n d o c h e fi n o 

 
5  I vi, p a g. 1 1 3-1 1 6  
6  I vi, p a g. 1 1 6-1 1 7  
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all a q u art a g e n er a zi o n e ( 2 0 0 2), l o st a di o er a u n pr o bl e m a t e c ni c o a ut os uffi ci e nt e: c a pi e n z a, 

visi bilit à, str utt ur e, es o d o. B ast a v a n o l’i n g e g n eri a e il c al c ol o f u n zi o n al e. D all a q ui nt a i n p oi 

e ntr a n o i n gi o c o c o m p et e n z e c h e v e n g o n o d a altri c a m pi: p a es a g gi o , d esi g n, g esti o n e, 

m ar k eti n g, c o m u ni c a zi o n e.  

Di f att o, s e n e gli a n ni Ott a nt a e N o v a nt a il m us e o d’ a ut or e h a r a p pr es e nt at o il si m b ol o c ult ur al e 

p er e c c ell e n z a d ell a citt à ( c o m e, a d es e m pi o, il G u g g e n h ei m M us e u m Bil b a o), o g gi è l’ e difi ci o 

d ell o s p ort a d ass u m er e q u el r u ol o di m o n u m e nt o ur b a n o. P ar all el a m e nt e, l’ att e n zi o n e si s p ost a 

d all’i m pi a nt o i n s é al s u o i nt or n o c orris p o n d e nt e a u n a d o m a n d a s o ci al e cr es c e nt e di l u o g hi p er 

l a pr ati c a n o n a g o nisti c a: s p a zi o p u b bli c o, p ar c hi ur b a ni e p eri ur b a ni 7 .  

E ntr o q u est o q u a dr o All e gri i n di vi d u a s ei p ar a di g mi pr o g ett u ali:  

1)  L’i nt e gr a zi o n e n el p a es a g gi o n at ur al e ott e n ut a sfr utt a n d o l a c o nf or m a zi o n e d el t err e n o 

p er ri c a v ar e l’i n v as o d el c ati n o ; 

2)  L’i nt e gr a zi o n e n el p a es a g gi o ur b a n o c h e dis c e n d e d all a c o n c e zi o n e d ell o st a di o c o m e 

n o d o i nfr astr utt ur al e e c o m e dis p ositi v o di ri g e n er a zi o n e all a s c al a d el q u arti er e;  

3)  I n v ol u cri t e c n ol o gi c a m e nt e e v ol uti e p or osi: q u e st o p ar a di g m a s e g n a il p ass a g gi o d al 

c o nt e nit or e a n o ni m o di c e m e nt o all’ e difi ci o p er m e a bil e a d alt a c ar att eri z z a zi o n e 

f or m al e: p elli tr asl u ci d e o tr as p ar e nti i n m at eri ali c o m p ositi;   

4)  L a s ost e ni bilit à, i nt er pr et at a s e c o n d o d u e m o d elli disti nti: il pri m o sfr utt a l’ a m pi a 

s u p erfi ci e dis p o ni bil e c o n sist e mi i nt e gr ati i n f a c ci at a e c o p ert ur a p er l a pr o d u zi o n e d a 

f o nti ri n n o v a bili; il s e c o n d o si affi d a a m at eri ali tr a di zi o n ali e d e c o c o m p ati bi li ril etti 

attr a v ers o sist e mi c ostr utti vi i n n o v ati vi ;  

5)  L a r esili e n z a, i nt es a c o m e c a p a cit à d ell’i m pi a nt o di a d att arsi e tr asf or m arsi ris p ett o a 

v ari a bili s o ci ali, e c o n o mi c h e e a m bi e nt ali: st ori c a m e nt e l o st a di o è u n a ti p ol o gi a p o c o 

r esili e nt e p er c o nf or m a zi o n e e d esti n a zi o n e d’ us o; 

6)  L o st a di o c o m e m a c c hi n a t ot al e : i nt es o c o m e e c o q u arti er e a ut os uffi ci e nt e e d e c osist e m a 

m ultif u n zi o n al e, a p ert o t a nt o a gli s p ort tr a di zi o n ali q u a nt o a dis ci pli n e n o n 

c o n v e n zi o n ali, d o v e l e p ers o n e vi v o n o, l a v or a n o e si i ntr att e n g o n o 8 .  

1. 6 L a r el a zi o n e c ol pr o g ett o di t esi  

Pr e m ett e n d o c h e si ass u m e  l a p eri o di z z a zi o n e di All e gri ( d es critt a al p ar a gr af o § 1. 3)  c o m e 

gri gli a di l ett ur a di c hi ar at a d all’ a ut or e e n o n c o m e st ori o gr afi a c o ns oli d at a, l o St a di o Gi us e p p e 

Si ni g a gli a si i ns eris c e all’i nt er n o d ell a s e c o n d a f as e  ( o s e c o n d a g e n er a zi o n e), p eri o d o c o m pr es o 

tr a 1 9 2 0 e a n ni S ess a nt a/ S ett a nt a. L a s u a c oll o c a zi o n e t e c n ol o gi c a ( d es critt a al p ar a gr af o § 1. 4)  

risi e d e n ell a st a gi o n e d el c al c estr u z z o ar m at o.  

L a s u a c ostr u zi o n e n el 1 9 2 7 a v vi e n e n ell a f as ci a t e m p or al e c o ntr a d disti nt a  d all a pr es a di p ot er e 

d el p artit o f as cist a c h e a ss o g g ett a l’ ar c hit ett ur a s p orti v a c o m e str u m e nt o di r a p pr es e nt a zi o n e 

d el p ot er e p oliti c o . N ell a s u a st ori a l ’i m pi a nt o h a s u bit o d ell e tr asf or m a zi o ni di c ui l a pi ù 

s ost a n zi al e ri g u ar d a l’i nt er v e nt o s ull a tri b u n a S u d , s e m pr e n el p eri o d o f as ci st a, s u c o m mitt e n z a 

d ell’ O p er a N a zi o n al e B alill a, c o m e s pi e g at o al p ar a gr af o § 3 . 1.  

 
7  I vi, p a g. 1 1 7 -1 1 8  
8  I vi, p a g. 1 1 8-1 2 4  
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A d o g gi, l o st a di o ris ult a u n i m pi a nt o d at at o si a d al p u nt o vist a est eti c o c h e f u n zi o n al e: u n o 

st a di o a n c or a a ut o n o m o, d e dit o all e s ol e s u e f u n zi o ni e s c oll e g at o d al c o nt est o ur b a n o, dist a nt e 

d ai c osi d d etti  “ p ar a di g mi ” cit ati d a All e gri.  

Il pr o g ett o ris p o n d e a q u esti ulti mi n ei t er mi ni s e g u e nti . Il pri m o, l’i nt e gr a zi o n e n el  p a es a g gi o 

n at ur al e, n o n è pr ati c a bil e p oi c h é pr es u p p o n e u n disli v ell o sfr utt a bil e p er ri c a v ar e l’i n v as o d el 

c ati n o, c o n di zi o n e ass e nt e n ell’ ar e a pi a n e g gi a nt e d el Si ni g a gli a. Il s e c o n d o, l’i nt e gr a zi o n e n el 

p a es a g gi o ur b a n o, si att u a attr a v ers o l a c o n n essi o n e c o n il sist e m a tr a n vi ari o e l a ri g e n er a zi o n e 

d el tr att o di vi al e P e u c h er, c h e vi e n e p e d o n ali z z at o, r estit u e n d o c o nti n uit à tr a citt à, i m pi a nt o e  

fr o nt e l a g o. Il t er z o, l’i n v ol u cr o p or os o, tr o v a u n a d e cli n a zi o n e s ottr atti v a a n zi c h é t e c n ol o gi c a: 

l a p er m e a bilit à n o n è affi d at a a d u n sist e m a di f a c ci at a m a all a s c elt a di l as ci ar e a p erti gli s p a zi 

d el s ott o tri b u n a, st a bil e n d o u n a r el a zi o n e dir ett a tr a i nt er n o e d est er n o, m e ntr e l e p or zi o ni 

o p a c h e  s o n o tr att at e c o n ri v esti m e nt o i n l e g n o i n c o er e n z a c o n l a str utt ur a di c o p ert ur a. Il 

q u art o, l a s ost e ni bilit à, è p ers e g uit o n ell a d e cli n a zi o n e d ei m at eri ali e d ei sist e mi c ostr utti vi: 

l e g n o l a m ell ar e e ri v esti m e nt o i n l e g n o c o m e m at eri ali ri n n o v a bili e pr ef a b bri c a zi o n e d ell e 

str utt ur e d ell e tri b u n e p er ri d urr e  gli s c arti n ei c a nti eri e  il t e m p o d’ es e c u zi o n e.  Il q ui nt o, l a 

r esili e n z a, si es pri m e s u tr e pi a ni: il di m e nsi o n a m e nt o c ali br at o s ull a d o m a n d a r e al e, c h e s ottr a e 

l’i m pi a nt o al ris c hi o di i n g esti bilit à p ost e v e nt o; il mi x f u n zi o n al e c o n l e atti vit à c o m m er ci ali 

al pi a n o t err a, l’ utili z z o d ell e ar e e pr e mi u m n ei gi or ni s e n z a g ar a e l’ a p ert ur a a e v e nti di n at ur a 

di v ers a, c h e assi c ur a n o all’ e difi ci o u n f u n zi o n a m e nt o c o nti n u o;  i nfi n e, l a t e c n ol o gi a c ostr utti v a 

i n q u a nt o il sist e m a di c o p ert ur a è t ot al m e nt e r e v ersi bil e gr a zi e ai n o di m e c c a ni ci i n a c ci ai o, 

m e ntr e l a str utt ur a d ell a tri b u n a i n c al c estr u z z o ar m at o pr ef a b bri c at o c o ns e nt e 

i n d ustri ali z z a zi o n e e s ostit ui bilit à d ei si n g oli el e m e nti, c o n u n a r e v ersi bilit à li mit at a d ai g etti di 

c o m pl et a m e nt o . Il s est o p ar a di g m a, l o st a di o c o m e m a c c hi n a t ot al e, n o n vi e n e i n v e c e 

p ers e g uit o:  pr es u p p o n e m ass e criti c h e di ut e n z a estr a n e e a d u n c o nt e st o di di m e nsi o ni 

c o nt e n ut e.  
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2. C asi st u di o  

2. 1 Cr a v e n C ott a g e, P o p ul o us, F ul h a m F C, L o n dr a , 2 8. 0 0 0 s p ett at ori: 

L a Ri v ersi d e  St a n d  

 

 

Fi g u r a 1 : Pl a ni m etri a s c h e m ati c a. F o nt e: F ul h a m F C, F ul h a m F C - F ul h a m v T ott e n h a m H ots p u r  ( ulti m a c o n s ult a zi o n e 
2 4/ 0 8/ 2 0 2 6)  

 

C o n l’ o bi etti v o di a u m e nt o di c a pi e n z a d ell o st a di o, si è c o n d ott a u n ’ a n alisi pr eli mi n ar e p er l a 

ri q u alifi c a di Cr a v e n C ott a g e . Q u est a i n di vi d u a u n i nsi e m e di vi n c oli e o p p ort u nit à c h e 

d efi nis c o n o il c a m p o d’ a zi o n e d el pr o g ett o . 

1)  Il pri m o c o n di zi o n a m e nt o è di n at ur a di m e nsi o n al e: l o st a di o o c c u p a p er i nt er o il l ott o 

dis p o ni bil e, il r ett a n g ol o di gi o c o è di di m e nsi o n e ri d ott a e il b ari c e ntr o d ell’i m pi a nt o 

n o n è s p ost a bil e; l e tri b u n e H a m m ers mit h E n d e P ut n e y E n d o c c u p a n o gi à l o s p a z i o 

c o m pr es o tr a il t err e n o di gi o c o e il c o nfi n e di pr o pri et à, ri d u c e n d o al mi ni m o i m ar gi ni 

p er u n i n cr e m e nt o di c a pi e n z a;  

2)  Il s e c o n d o c o n di zi o n a m e nt o pr e v e d e u n a s eri e di vi n c oli di c ar att er e c o ns er v ati v o: l a 

tri b u n a J o h n n y H a y e ns s u St e v e n a g e R o a d e il c ott a g e s o n o e difi ci t ut el ati, es cl u d e n d o 

u n a m pli a m e nt o s ul fr o nt e;   

https://www.fulhamfc.com/preview/43897970-8052-11ed-84fa-fd11aeea2cdc
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3)  Il t er z o è q u ell o d ell’ a c c essi bilit à e d ei fl ussi: i n gr essi e us cit e si c o n c e ntr a n o s u u n 

u ni c o fr o nt e, c o n c o ns e g u e nt e c o n g esti o n e s u St e v e n a g e R o a d  e l’ a p ert ur a di u n 

i n gr ess o d all’ a n g ol o a S u d vi e n e i n di c at o c o m e pri n ci p al e o p p ort u nit à di ri e q uili bri o. 

Q u est o f e n o m e n o è a g gr a v at o d al f att o c h e c o n c ar e n z a di s er vi zi i nt er ni all’i m pi a nt o, 

l’ ut e n z a si ri v ers a s ull’ ar e a n ei p o c hi mi n uti c h e pr e c e d o n o il c al ci o d’i ni zi o;  

4)  Il q u art o t e m a è il r a p p ort o c o n il Ta mi gi: L a Ri v er si d e St a n d è gi u di c at a i n a d e g u at a si a 

s ul pi a n o ar c hit ett o ni c o c h e s u q u ell o f u n zi o n al e e, s o pr att utt o, i nt err o m p e l a c o nti n uit à 

d el p er c ors o l u n g o il fi u m e. L a s u a ri q u alifi c a p er m ett e d u n q u e di p ers e g ui r e 2 o bi etti vi: 

l a v al ori z z a zi o n e d ell’ aff a c ci o fl u vi al e e l a r estit u zi o n e all a citt à di u n c oll e g a m e nt o 

p u b bli c o c o nti n u o.  

S ull a b as e di t al e q u a dr o, il pr o g ett o d ell a ri q u alifi c a d ell a Ri v ersi d e St a n d i n di vi d u a i s e g u e nti 

o bi etti vi:  

1)  Il pri m o è di or di n e di m e nsi o n al e: p ort ar e l a c a pi e n z a a 3 0. 0 0 0 p osti;  

2)  M a nt e n er e u n a s c al a c o m pl essi v a c o er e nt e;  

3)  F or nir e u n a p ass e g gi at a l u n g o il fi u m e d ot at a di s er vi zi i gi e ni ci, c aff è, rist or a zi o n e e 

atti vit à a n al o g h e;  

4)  M at eri ali e c ol ori c h e rifl ett a n o l’ a m bi e nt a zi o n e fl u vi al e;  

5)  Pr e visi o n e di s p a zi d esti n ati a d altri usi e all a c o m u nit à n ei gi or ni n o n di g ar a 9 .  

Il c as o Cr a v e n C ott a g e i nt er ess a il pr es e nt e l a v or o s u d u e pi a ni disti nti. Il pri m o è m et o d ol o gi c o 

e ri g u ar d a l a s e q u e n z a c o n c ui il pr o g ett o è i m p ost at o: l a ri c o g ni zi o n e d ei vi n c oli pr e c e d e l a 

d efi ni zi o n e d e gli o bi etti vi, e q u esti ulti mi si c o n c e ntr a n o d o v e il sit o h a m ar gi n e di 

tr asf or m a zi o n e. L a t esi pr es er v a t al e att e g gi a m e nt o, i nf atti, l e c o n di zi o ni d el s e di m e e l e 

pr e esist e n z e t ut el at e s o n o ass u nt e c o m e pr e m ess a e n o n a p ost eri ori. Il s e c o n d o pi a n o ri g u ar d a 

il r a p p ort o c o n l’ a c q u a. D all a ri q u alifi c a dell a Ri v ersi d e St a n d  n as c e u n’ o p p ort u nit à di 

tr asf or m a zi o n e ur b a n a l o c ali z z at a, l a p ass e g gi at a l u n g o il fi u m e. Il pr o g ett o di t esi pr e v e d e l a 

st ess a visi o n e.  

 

 
9  Cfr. F ul h a m F o ot b all Cl u b, Cr a v e n C ott a g e Ri v ersi d e St a n d Pl a n ni n g A p pli c ati o n , 2 0 1 7, p a g. 6 -7,  Cr a v e n -
C ott a g e -Ri v er si d e -St a n d -Pl a n ni n g -S u m m ar y -N o v e m b er -2 0 1 7. p df  ( ulti m a c o n s ult a zi o n e: 2 4/ 0 8/ 2 0 2 6) 

https://repo.images.fulhamfc.com/Craven-Cottage-Riverside-Stand-Planning-Summary-November-2017.pdf
https://repo.images.fulhamfc.com/Craven-Cottage-Riverside-Stand-Planning-Summary-November-2017.pdf


1 8  
 

 

 

 

Fi g u r a 2 : C o n c e pt a r c hit ett o ni c o i nizi al e d ell a p a ss e g gi at a s ull a Ri v ersi d e a si nistr a; Pl a ni m etri a pi a n o t err a Ri v ersi d e a 
d estr a.  F o nt e: F ul h a m F o ot b all Cl u b, Cr a v e n C ott a g e Ri v ersi d e St a n d Pl a n ni n g A p pli c ati o n, 2 0 1 7,  p a g. 8 -1 0 , Cr a v e n -

C ott a g e -Ri v ersi d e -St a n d -Pl a n ni n g -S u m m a r y -N o v e m b er -2 0 1 7. p df  ( ulti m a c o n s ult a zi o n e: 2 4/ 0 8/ 2 0 2 6) 

 

 

2. 2 N u o v o st a di o di B or d e a u x, H er z o g & d e M e ur o n , B or d e a u x, 2 0 1 0-

2 0 1 5, 4 2. 1 1 5 s p ett at ori  

Il c as o di b or d e a u x i nt er ess a q u est o l a v or o p er u n a n at ur a str ett a m e nt e c o m p ositi v a: l a ri n u n ci a 

all a f a c ci at a c o m e el e m e nt o di c hi us ur a d el p eri m etr o. Il v ol u m e est er n o d ell o st a di o n o n è 

d efi nit o d a u n i n v ol u cr o c o nti n u o, m a d a u n a tr a m a di n o v e c e nt o c ol o n n e d’ a c ci ai o bi a n c o di 

https://repo.images.fulhamfc.com/Craven-Cottage-Riverside-Stand-Planning-Summary-November-2017.pdf
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s e zi o n e m olt o ri d ott a c h e s ost e n g o n o l a c o p ert ur a r ett a n g ol ar e arri v a n d o. Il fr o nt e n o n s e p ar a, 

l’ e difi ci o r est a visi v a m e nt e attr a v ers a bil e1 0 . 

D u e s o n o l e c o ns e g u e n z e c h e l o st a di o di b or d e a u x p ort a al pr o g ett o di t esi. L a pri m a è c h e a 

B or d e a u x o g ni pil astr o pr o d u c e u n a ri p eti zi o n e rit mi c a cr e a n d o l’i m m a gi n e d ell’ e difi ci o e d è il 

m e d esi m o c o n c ett o c h e si a p pli c a al Si ni g a gli a tr a m ut a n d o n e l a s c al a e o pt a n d o p er p o c hi 

el e m e nti g er ar c hi ci m a pi ù m assi vi: i c ost ol o ni i n l e g n o l a m ell ar e. L a s e c o n d a ri g u ar d a l a m ass a 

p er c e pit a: il Si ni g a gli a si c oll o c a i n u n’ ar e a di el e v at a q u alit à p a es a g gisti c a, i n u n c o nt est o n el 

q u al e l’i n g o m br o visi v o c ostit uis c e u n t e m a di pr o g ett o. B or d e a u x di m ostr a c h e u n e difi ci o di 

n ot e v ol e di m e nsi o n e p u ò ris ult ar e p er m e a bil e visi v a m e nt e q u a n d o  il p eri m etr o è affi d at o a u n a 

str utt ur a rit m at a a n zi c h é a u n a s u p erfi ci e c o nti n u a . Q u est a è l a c o n di zi o n e c h e il pr o g ett o di t esi 

p ers e g u e i nt er p o n e n d o tr a l a tri b u n a e il p a es a g gi o l a c ustr e, u n a c o p ert ur a a c ost ol o ni dist a n zi ati 

pri v a di c hi us ur e v erti c ali.  

 

Fi g u r a 3 : S ezi o n e d ell e tri b u n e i n alt o; Vist a p r o s p etti c a i n b a ss o. F o nt e:  Al ess a n d r o C o p p a,  St a di e str utt u r e p er l o s p o rt, 
c oll a n a “ L e sfi d e d ell’ a r c hit ett u r a ”, Mil a n o, n. 7, R C S M e di a Gr o u p, 2 0 1 8, p a g. 1 2 -1 3 e 2 0  

 

 

 

 

 
1 0  Cfr.  Al ess a n dr o C o p p a,  St a di e str utt ur e p er l o s p o rt , c oll a n a “ L e sfi d e d ell’ ar c hit ett ur a ”, Mil a n o, n. 7, R C S 
M e di a Gr o u p, 2 0 1 8, p a g. 1 5 -1 6  
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2. 3 Alli a n z Ri vi er a, Wil m ott e & As s o ci és S A  / VI N CI , Ni z z a, 2 0 1 3, 

3 5. 0 0 0 s p ett at ori  

D all’ Alli a n z Ri vi er a di Ni z z a, si m ut u a l’i m pi e g o d el m a nt o  tr asl u ci d o m o n ostr at o i n E T F E. 

Tal e s ol u zi o n e, p er l e g g er e z z a e tr as p ar e n z a, m a nti e n e a vist a l a str utt ur a li g n e a e g ar a ntis c e 

l’ill u mi n a zi o n e n at ur al e d el t err e n o di gi o c o.  

Si s p e cifi c a c h e il sist e m a di c o p ert ur a d ell’ Alli a n z Ri vi er a è mist o: E T F E, P V C  e s ott ostr utt ur a 

i n l e g n o e a c ci ai o1 1 .  

Il d ett a gli o d ell a c o p ert ur a d el sist e m a E T F E è r a p pr es e nt at o i n m a ni er a pi ù a p pr of o n dit a al 

§ 8. 4 . 

 

Fi g u r a 4 : S c h e m a c o p ert u r a. F o nt e: B a u N etz, Alli a n z Ri vi er a i n Nizz a | G e b ä u d et e c h ni k | Fr eiz eit/ S p o rt | B a u N etz Wiss e n , 
( ulti m a c o n s ult a zi o n e 1 1/ 0 9/ 2 02 6)  

 
1 1  A. Es c offi er, A. Al br e c ht, F. C o n si g n y, Ni c e St a di u m: D esi g n of a Fl at Si n gl e L a y er E T F E R o of , I nt er n ati o n al 
J o u r n al of Str u ct u r al a n d C o n str u cti o n E n gi n e eri n g , W orl d A c a d e m y of S ci e n c e, E n gi n e eri n g a n d Te c h n ol o g y, 
v ol. 8, n. 3, 2 0 1 4, p p. 2 9 9 – 3 0 3 , Ni c e St a di u m: D esi g n of a Fl at Si n gl e L a y er E T F E R o of  ( ulti m a 
c o n s ult a zi o n e: 1 1/ 0 9/ 2 0 2 6)  

https://www.baunetzwissen.de/gebaeudetechnik/objekte/freizeit-sport/allianz-riviera-in-nizza-4753880/gallery-1/24
https://publications.waset.org/9997852.pdf
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Fi g u r a 5 : Vist a d ell a c o p ert u r a. F o nt e: Ar c h ell o, A L LI A N Z RI VI E R A S T A DI U M | Wil m ott e & Ass o ci és Ar c hit e ct es | Ar c h ell o  
( ulti m a c o n s ult a zi o n e 1 1/ 0 9/ 2 0 2 6) 

 

2. 4 F or est Gr e e n R o v ers E c o P ar k St a di u m , Z a h a H a di d Ar c hit e cts , 

Str o u d ( R e g n o U nit o), n o n r e ali z z at o, 5. 0 0 0 - 1 0. 0 0 0  s p ett at ori  

Il pr o g ett o ass u m e c o m e rif eri m e nt o l’ E c o P ar k St a di u m di Z a h a H a di d Ar c hit e cts, si a p er 

l’ eff ett o di s c a nsi o n e rit mi c a d el fr o nt e d ett at a d a el e m e nti i n l e g n o, si a p er l’i m pi e g o d ell a 

c o ntr o v e nt at ur a i n a c ci ai o d ell a c o p ert ur a.  

 

Fi g u r a 6 : S c a n si o n e rit mi c a. F o nt e: Ar c h d ail y, Gli a r c hit etti Z a h a H a di d i n a u g u r a n o il p ri m o st a di o di c al ci o t utt o i n l e g n o a 
Str o u d, R e g n o U nit o | Ar c h D ail y  ( ulti m a c o n s ult a zi o n e 1 1/ 0 9/ 2 0 2 6) 

https://archello.com/project/allianz-riviera-stadium
https://www.archdaily.com/1024660/zaha-hadid-architects-unveils-first-all-timber-football-stadium-in-united-kingdom
https://www.archdaily.com/1024660/zaha-hadid-architects-unveils-first-all-timber-football-stadium-in-united-kingdom
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Fi g u r a 7  D ett a gli o c o p ert u r a. F o nt e: Ar c h d ail y, Gli a r c hit etti Z a h a H a di d i n a u g u r a n o il p ri m o st a di o di c al ci o t utt o i n l e g n o 
a Str o u d, R e g n o U nit o | Ar c h D ail y  ( ulti m a c o n s ult a zi o n e 1 1/ 0 9/ 2 0 2 6) 

 

 

3 . L o St a di o Gi us e p p e Si ni g a gli a di C o m o 

3 . 1 St ori a d ell’i m pi a nt o e d el s u o c o nt est o 

N ei d e c e n ni tr a l e d u e g u err e, l’ att e n zi o n e p er l o s p ort cr e b b e  s e nsi bil m e nt e a n c h e n ei c e ntri di 

m e di a di m e nsi o n e c o m e C o m o , n o n s ol o p er u n a m a g gi or e diff usi o n e p er l e di v ers e dis ci pli n e, 

i n pri m o l u o g o il c al ci o, m a a n c h e p er c h é il r e gi m e f as cist a, or m ai c o ns oli d at o, a v e v a 

ri c o n os ci ut o n e gli e v e nti s p orti vi u n effi c a c e str u m e nt o di pr esti gi o e di c o ns e ns o. L a citt à 

r est a v a p er ò pri v a di u n i m pi a nt o c a p a c e di os pit ar e c o m p eti zi o ni di u n c ert o rili e v o . I n 

o c c asi o n e d el c e nt e n ari o v olti a n o n el 1 9 2 7, p er l a r e ali z z a zi o n e d ell o st a di o i ntit ol at o a 

Gi us e p p e Si ni g a gli a, c a n otti er e d ell a L ari o e d ill ustr e r a p pr es e nt a nt e  d ell o s p ort , si s c el s e l’ ar e a 

a d esti n a zi o n e d ell’i m pi a nt o , l a q u al e ri c a d d e n el C a m p o G ari b al di, u n t err e n o i n c olt o c h e  d all a 

m et à d ell’ Ott o c e nt o i milit ari utili z z a v a n o c o m e pi a z z a .  

 

https://www.archdaily.com/1024660/zaha-hadid-architects-unveils-first-all-timber-football-stadium-in-united-kingdom
https://www.archdaily.com/1024660/zaha-hadid-architects-unveils-first-all-timber-football-stadium-in-united-kingdom
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Fi g u r a 8 : C a m p o G a ri b al di n ei pri mi a n ni d el ‘ 9 0 0. F o nt e: Ol d C o m o,  L o st a di o Si ni g a gli a - Ol d c o m o  ( ulti m a 
c o n s ult a zi o n e : 2 4/ 0 8/ 2 0 2 6 ) 

 

Si tr att a v a  d ell a pri m a o p er a p u b bli c a r e ali z z at a a C o m o d al r e gi m e f as cist a. Il pr o g ett o, 

ori gi n ari a m e nt e c o n c e pit o  c o m e v el o dr o m o d all’ ar c hit ett o Gi o v a n ni Gr e p pi di Mil a n o , u ni v a  

l e esi g e n z e c el e br ati v e, c oi  d u e fr o nti pri n ci p ali d e c or ati c o n c ol o n n e di r et ori c a is pir a zi o n e 

r o m a n a, e q u ell e c ostr utti v e, i n c orris p o n d e n z a d ell e p arti f u n zi o n ali c o n t e c n ol o gi a i n c e m e nt o 

ar m at o . P er l’ e p o c a  ris ult a v a tr a gli i m pi a nti pi ù effi ci e nti d ell a r e gi o n e, c o n c e pit o i n s e ns o  

p oli v al e nt e : oltr e al ci clis m o, si dis p ut a v a n o g ar e di atl eti c a e t e n nis.  

 

Fi g u r a 9 : L o st a di o di C o m o n e gli a n ni Tr e nt a. F o nt e: S a n d r o S oli n a s, St a di d ’It ali a. L a st o ri a d el c al ci o it ali a n o attr a v ers o 
i s u oi t e m pli, R o m a, B o n a n n o E dit o r e, 2 0 0 8, p a g. 1 0 6 

N ell o st ess o p eri o d o, l ’O p er a N a zi o n al e B alill a a n d a v a  a c c u m ul a n d o u n n u m er o c o nsi d er e v ol e  

di r e ali z z a zi o ni n el s ett or e d e gli i m pi a nti s p orti vi. A C o m o v e n n e i d e at a l a C as a d el B alill a s ull a 

pr e esist e n z a d ell o st a di o, c ostri n g e n d o il n u o v o e difi ci o s u u n’ ar e a l u n g a e str ett a, a d d oss at a 

all a gr a di n at a . Il pr o g ett o, r e d att o d all’i n ge g n er e  Gi a n ni M a nt er o  tr a il 1 9 3 2 e il 1 9 3 6, f u ris olt o 

alli n e a n d o c or pi di f a b bri c a di di v ers a alt e z z a i n c ol or e r oss o c u p o, c o n a m pi e v etr at e e 

i m p o n e nti p ort ali i n m ar m o di M uss o os pit a nti u n a pis ci n a, t utt’ or a c o ns er v at a, u n a p al estr a e 

d e gli uffi ci. Ve n n e d u n q u e s m o nt at a l a f a c ci at a d ell’ ar c hit ett o Gr e p pi , d at o c h e i n u o vi v ol u mi 

si i n n est a v a n o s ull e gr a di n at e.  

https://oldcomo.altervista.org/stadio-sinigaglia/
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Fi g u r a 1 0 : L a v o ri s ull a f a c ci at a . F o nt e: Ol d C o m o, L o st a di o Si ni g a gli a - Ol d c o m o  ( ulti m a c o n s ult a zi o n e: 2 4/ 0 8/ 2 0 2 6 ) 

 

 

Fi g u r a 1 1 : F a c ci at a i n stil e  cl a ssi c o d ell’ a r c h. Gi o v a n ni Gr e p pi a si nistr a; F a c ci at a r azi o n alist a d ell’i n g. Gi a n ni M a nt er o a 
d estr a. F o nt e : Ol d C o m o, L o st a di o Si ni g a gli a - Ol d c o m o  ( ulti m a c o n s ult a zi o n e: 2 4/ 0 8/ 2 0 2 6 ) 

S e g uir o n o p oi altri i nt er v e nti.  All a fi n e d e gli a n ni Q u ar a nt a l e gr a di n at e v e n n er o s o pr a el e v at e 

c o n str utt ur e i n c e m e nt o ar m at o, s u pr o g ett o d e gli i n g e g n eri E nri c o B all eri ni e L u ci a n o Tr olli.  

N e gli a n ni S ett a nt a l a pist a ci clisti c a f u d e m olit a p er ri c a v ar e p osti a s e d er e, m e ntr e n el 1 9 8 4 si 

pr o c e d ett e all’ a m pli a m e nt o d ell a c ur v a O v est . Tr a il 1 9 9 0 e 1 9 9 1 v e n n er o r est a ur ati gli e difi ci 

l u n g o vi al e Si ni g a gli a e ristr utt ur at a l a tri b u n a pri n ci p al e, c o p ert a c o n u n a n u o v a p e nsili n a a 

s b al z o s u pr o g ett o d ell’ ar c hit ett o E nri c o M a nt er o.  

N e l pri m o d e c e n ni o d e gli a n ni D u e mil a  l o st a di o l ari a n o a v e v a c a pi e n z a di 1 3. 6 0 2 s p ett at ori e d 

er a pr o v vist o di c o p ert ur a n ell a s ol a tri b u n a pri n ci p al e a S u d c o n 2 .5 0 0 p osti. L a tif os eri a 

c o m as c a er a c oll o c at a n ell a C ur v a O v est, c o nfi g ur at a i n d u e s ett ori m et alli ci a d a n g ol o c o n 

c a pi e n z a 5 .0 0 0 p osti , m e ntr e i Disti nti  er a n o c oll o c ati n ell a tri b u n a i n m ur at ur a n ell a p art e N or d. 

Il s ett or e os piti, ri c a v at o i n u n a gr a di n at a s e mi cir c ol ar e, p ar zi al m e nt e ri c ostr uit o n el 2 0 0 3 c o n 

c a pi e n z a 3. 5 0 0 p osti , er a n el l at o Est1 2 .  

L o st a di o c o ns er v a t utt or a l’ ass ett o f u n zi o n al e d efi nit o n ei pri mi a n ni D u e mil a . N ell’ est at e 2 0 2 6  

è st at o p er ò o g g ett o di  l a v ori di a d e g u a m e nt o ri c hi esti d all a U E F A. L’i nt er v e nt o h a pr e vist o l o 

s m a nt ell a m e nt o d ell a tri b u n a O v est , r e ali z z at a i n el e m e nti t u b ol ari, i n f a v or e d ell a c ostr u zi o n e 

 
1 2  Cfr.  S a n dr o S oli n as, St a di d ’It ali a. L a  st o ri a d el c al ci o it ali a n o attr a v ers o i s u oi t e m pli , R o m a, B o n a n n o E dit or e, 
2 0 0 8, p a g. 1 0 6 -1 0 8; si v e d a a n c h e E nri c o L e vri ni, “ L a c o str u zi o n e d ell o st a di o ”, L a c o str u zi o n e d ell o St a di o - Il 
M u s e o d el C o m o  ( ulti m a c o n s ult a zi o n e: 2 4/ 0 8/ 2 0 2 6) 

https://oldcomo.altervista.org/stadio-sinigaglia/
https://oldcomo.altervista.org/stadio-sinigaglia/
https://www.museodelcomo.it/la-costruzione-dello-stadio/
https://www.museodelcomo.it/la-costruzione-dello-stadio/


2 5  
 

di u n a tri b u n a i n c e m e nt o ar m at o pr ef a b bri c at o.  R est a n o t utt a vi a d u e c o nfi g ur a zi o ni disti nt e 

n ell’i m pi a nt o: 1 2 .3 7 0 s p ett at ori  p er il c a m pi o n at o di S eri e A e 1 0. 8 7 5 p er l e p artit e e ur o p e e . L a 

ri d u zi o n e di p e n d e d al f att o c h e n ell e c o m p eti zi o ni U E F A n o n è a m m ess o l’i m pi e g o di s p alti s u 

str utt ur a t u b ol ar e 1 3 .  

 

 

Fi g u r a 1 2 : St at o a nt e c e d e nt e all’i nt er v e nt o d ell a tri b u n a O v est. F o nt e: S a n d r o S oli n a s,  St a di d ’It ali a. L a st o ri a d el c al ci o 
it ali a n o attr a v ers o i s u oi t e m pli, R o m a, B o n a n n o E dit o r e, 2 0 0 8, p a g. 1 0 7 

 

 
1 3  Cfr. C al ci o Fi n a n z a, “ Il Si ni g a gli a di C o m o v ers o il vi a li b er a p er l a C h a m pi o n s: c a pi e n z a d a q u a si 1 1 mil a 
p o sti ” , 2 0 2 6,  Il Si ni g a gli a di C o m o v er s o il vi a li b er a p er o s pit ar e l a C h a m pi o n s  ( ulti m a c o n s ult a zi o n e: 
2 9 / 0 8/ 2 0 2 6)  

https://www.calcioefinanza.it/2026/08/28/como-stadio-champions-league-sinigaglia/
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Fi g u r a 1 3 : I nt er v e nt o est at e 2 0 2 6, n u o v a tri b u n a O v est. F ot o g r afi a p ers o n al e  

 

 

3 .2  Vi n c oli: p a es a g gisti ci, di t ut el a, ur b a nisti ci, i dr o g e ol o gi ci, i dr a uli ci 

Si ri p ort a n o di s e g uit o i pri n ci p ali vi n c oli gr a v a nti s ull e ar e e di pr o g ett o:  p a e s a g gisti ci, di t ut el a, 

ur b a nisti ci , i dr o g e ol o gi ci e i dr a uli ci.  

I n r el a zi o n e ai vi n c oli p a es a g gisti ci, se c o n d o il P i a n o d ell e R e g ol e d el C o m u n e di C o m o, n ell o 

s p e cifi c o all’i nt er n o d ell a t a v ol a 1 6 .1  “ C art o gr afi a ri c o g niti v a d e gli a m biti ass o g g ett ati a 

s p e cifi c a t ut el a p a es a g gisti c a ” 1 4 , si e vi n c e c h e: il s e di m e d ell o st a di o, l’i m pi a nt o, il 

N o v o c o m u m e l’ e difi ci o r esi d e n zi al e a di a c e nt e, l a C a n otti eri L ari o, l o Ya c ht Cl u b e l’ A er o C l u b 

n o n s o n o  s ott o p ost i a t ut el a ai s e nsi d ell ’art. 1 4 2, c o m m a 1, l ett er e b) e c) d el D. L gs . 4 2/ 2 0 0 4 . 

L a t a v ol a 1 6. 1 li i n di vi d u a fr a l e ar e e es cl us e d al vi n c ol o i n q u a nt o gi à  d eli mit at e c o m e z o n e A 

e B n e gli str u m e nti ur b a nisti ci vi g e nti all a d at a d el 6 s ett e m br e 1 9 8 5. N e c o ns e g u e  c h e p er t ali 

ar e e n o n è ri c hi est a a ut ori z z a zi o n e p a es a g gisti c a. Ris ult a n o i n v e c e ass o g g ett at e a t ut el a e 

d u n q u e s o g g ett e a d a ut ori z z a zi o n e l e ar e e i m m e di at a m e nt e c o nti g u e tr a l e q u ali i gi ar di ni d el 

Te m pi o Volti a n o, il Te m pi o Volti a n o e il M o n u m e nt o ai C a d uti, n o n c h é i tr atti d ell a r et e 

tr a n vi ari a di pr o g ett o e l’ ar e a d el n u o v o a ut osil o.  

 
1 4  C o m u n e di C o m o, Ta v. 1 6. 1, C a rt o g r afi a ri c o g niti v a d e gli a m biti a ss o g g ett ati a s p e cifi c a t ut el a p a es a g gisti c a ,  
Ta v ol a -1 6 -1. p df  ( ulti m a c o n s ult a zi o n e 2 0/ 0 8/ 2 0 2 6) 

https://www.comune.como.it/export/sites/comune-di-como/.galleries/Settore-11/Tavola-16-1.pdf
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P er i vi n c oli di t ut el a, all’i nt er n o d ell a t a v ol a 1. 2 “ C art a d ei b e ni st ori c o -arti sti c o -m o n u m e nt ali 

e/ o ar c h e ol o gi ci o g g ett o di t ut el a ” 1 5 , ris ult a n o t ut el ati l o st a di o, i gi ar di ni d el T e m pi o Volti a n o, 

il T e m pi o Volti a n o , l a p art e N or d d ell’ e difi ci o N o v o c o m u m e il M o n u m e nt o ai C a d uti, i n 

r el a zi o n e al pr o g ett o.  

S ott o il pr ofil o d ei vi n c oli ur b a nisti ci, l’ ar e a è dis ci pli n at a d a d u e str u m e nti c o m pl e m e nt ari. L a 

t a v ol a 6 “ C art a d ell a cl assifi c a zi o n e d el t ess ut o ur b a n o c o ns oli d at o ” 1 6  i n di c a l’ ar e a d ell o st a di o, 

c o m pr esi l’i m pi a nt o, l o Ya c ht Cl u b, il C a n otti eri L ari o, l’ A er o Cl u b e il N o v o c o m u m  c o m e 

“t ess ut o o i m m o bili alt a m e nt e q u alifi c ati o c o nt e m p or a n ei di pr e gi o t esti m o ni al e ”  c at e g ori a 

C T 3 . L e m e d esi m e ar e e i nsi e m e al Te m pi o Volti a n o, i gi ar di ni d el Te m pi o Volti a n o e l’ ar e a di 

c oll e g a m e nt o s ul l u n g ol a g o s o n o cl assifi c ati c o m e “ C e ntri st ori ci s u b ur b a ni, n u cl ei st ori ci e d 

e difi ci di v al or e st ori c o e/ o ril e v a n z a artisti c a e/ o a m bi e nt al e ”  c at e g ori a C T 2 , i n a c c or d o c o n l a 

t a v ol a 1. 2. Il P i a n o d ei S er vi zi, c o n l a t a v ol a 1. 1 “ C art a d ell a distri b u zi o n e d ell e attr e z z at ur e 

p u b bli c h e e di us o p u b bli c o o c oll etti v o esist e nti: l e c at e g ori e I,II,III ” 1 7  c e nsis c e l o st a di o, 

l’ A er o Cl u b, l o Ya c ht Cl u b e d il C a n otti eri L ari o c o m e c at e g ori a III “s p a zi a v er d e ur b a n o di 

i nt er ess e l o c al e ” c o n si gl a V S ( v er d e s p orti v o) e c e nsis c e i gi ar di ni d el Te m pi o Volti a n o c o n l a 

m e d esi m a c at e g ori a m a c o n si gl a V Q ( v er d e di  q u arti er e). L e t a v ol e c o ns ult at e n o n ass o ci a n o 

all’ ar e a d ell o st a di o p ar a m etri e difi c at ori , c o m e è pr o pri o d ell e attr e z z at ur e p u b bli c h e, l a c ui 

tr asf or m a zi o n e è ri m a n d at a al pr o g ett o a p pr o v at o d all’ a m mi nistr a zi o n e. N e c o ns e g u e c h e i 

li miti di m e nsi o n a nti eff etti vi n o n s o n o di n at ur a ur b a nisti c a m a d eri v a n o d al s e di m e fisi c a m e nt e 

dis p o ni bil e . 

Di v ers o è il r e gi m e d ell’ ar e a d esti n at a al n u o v o a ut osil o e all a st a zi o n e d el tr a m, c h e ri c a d e i n 

u n a m bit o str at e gi c o di ri q u alifi c a zi o n e ur b a n a dis ci pli n at o d al D o c u m e nt o di Pi a n o e 

ass o g g ett at o a pi a nifi c a zi o n e att u ati v a c o m e d a Ta v ol a 6. L a r el ati v a s c h e d a “ A m bit o Vi al e 

I n n o c e n z o XI –  I n q u a dr a m e nt o t errit ori al e ” 1 8  a m m ett e c o m e d esti n a zi o ni i s er vi zi p u b bli ci e di 

i nt er ess e p u b bli c o o g e n er al e e, i n q u ot a p art e, f u n zi o ni t er zi ari o-ri c etti v e: l’ a ut osil o e l a 

st a zi o n e d ei tr a m ri e ntr a n o p ert a nt o n ell a d esti n a zi o n e pri n ci p al e pr e vist a d al pi a n o.  

P er i vi n c oli i dr o g e ol o gi c i, s e c o n d o l a t a v ol a 1 6. 2 “ C art a d el vi n c ol o i dr o g e ol o gi c o ” 1 9 , l e z o n e 

di pr o g ett o n o n ris ult a n o ess er n e ass o g g ett at e.  

S ott o il pr ofil o d ell a f atti bilit à g e ol o gi c a e d el ris c hi o i dr a uli c o , la  t a v ol a 1 0. 1 “ C art a d ell a 

f atti bilit à g e ol o gi c a ” 2 0  c oll o c a il s e di m e d ell o st a di o e q u ell o d ell’ a ut osil o i n cl ass e 3 (f atti bilit à 

 
1 5  C o m u n e di C o m o, Pi a n o d ell e R e g ol e , Ta v. 1. 2, C a rt a d ei b e ni st o ri c o -a rtisti c o -m o n u m e nt ali e/ o a r c h e ol o gi ci 
o g g ett o di t ut el a , P d R _ Ta v ol a _ 1. 2 _ C art a _ b e ni _ st ori c o _ artisti c o _ m o n u m e nt ali _ o g g ett o _ di _t ut el a. p df  ( ulti m a 
c o n s ult a zi o n e 2 0/ 0 8/ 2 0 2 6)  
1 6  C o m u n e di C o m o, Pi a n o d ell e r e g ol e , Ta v. 6, C a rt a d ell a cl a ssifi c a zi o n e d el t es s ut o u r b a n o c o n s oli d at o , 
P d R _ Ta v ol a _ 6 _ C art a _ cl assifi c a zi o n e _t ess ut o _ ur b a n o _ c o n s oli d at o. p df  ( ulti m a c o n s ult a zi o n e 2 0/ 0 8/ 2 0 2 6) 
1 7  C o m u n e di C o m o, Pi a n o d ei S er vizi , Ta v. 1. 1, C a rt a d ell a distri b u zi o n e d ell e attr ezz at u r e p u b bli c h e e di u s o  
p u b bli c o o c oll etti v o esist e nti: l e c at e g o ri e I, II e III , 
P d S _ Ta v ol a _ 1. 1. 1 _ C art a _ distri b u zi o n e _ attr e z z at ur e _ p u b bli c h e _ e _ u s o _ p u b bli c o _ c o m u n e _ esist e nti _ c at e g ori e _I _
II _III. p df ( ulti m a c o n s ult a zi o n e 2 0/ 0 8/ 2 0 2 6) 
1 8  C o m u n e di C o m o, D o c u m e nt o di Pi a n o, A m bit o Vi al e I n n o c e n z o XI ,  S c h e d a _ Vi al eI n n o c e n z o XI  ( ulti m a 
c o n s ult a zi o n e 2 0/ 0 8/ 2 0 2 6)  
1 9  C o m u n e di C o m o, Pi a n o d ell e R e g ol e , Ta v 1 6. 2, C a rt a d el vi n c ol o i d r o g e ol o gi c o , 
P d R _ Ta v ol a _ 1 6. 2 _ C art a _ d el _ vi n c ol o _i dr o g e ol o gi c o. p df  ( ulti m a c o n s ult a zi o n e 2 0/ 0 8/ 2 0 2 6) 
2 0  C o m u n e  di  C o m o,  Pi a n o  d ell e  R e g ol e ,  Ta v.  1 0. 1, C a rt a  d ell a f atti bilit à  g e ol o gi c a , 
P d R _ Ta v ol a _ 1 0. 1 _ C art a _f atti bilit a _ g e ol o gi c a. p df  ( ulti m a c o n s ult a zi o n e 2 0/ 0 8/ 2 0 2 6) 

https://www.comune.como.it/export/sites/comune-di-como/.galleries/amministrazione-trasparente/old-pgt/pgt/piano-delle-regole/tavole/PdR_Tavola_1.2_Carta_beni_storico_artistico_monumentali_oggetto_di_tutela.pdf
https://www.comune.como.it/export/sites/comune-di-como/.galleries/amministrazione-trasparente/old-pgt/pgt/piano-delle-regole/PdR_Tavola_6_Carta_classificazione_tessuto_urbano_consolidato.pdf
https://www.comune.como.it/export/sites/comune-di-como/.galleries/amministrazione-trasparente/old-pgt/pgt/piano-dei-servizi/pds-carte-della-distribuzione-delle-attrezzature-pubbliche-e-duso-pubblico-o-comune-esistenti/PdS_Tavola_1.1.1_Carta_distribuzione_attrezzature_pubbliche_e_uso_pubblico_comune_esistenti_categorie_I_II_III.pdf
https://www.comune.como.it/export/sites/comune-di-como/.galleries/amministrazione-trasparente/old-pgt/pgt/piano-dei-servizi/pds-carte-della-distribuzione-delle-attrezzature-pubbliche-e-duso-pubblico-o-comune-esistenti/PdS_Tavola_1.1.1_Carta_distribuzione_attrezzature_pubbliche_e_uso_pubblico_comune_esistenti_categorie_I_II_III.pdf
https://www.comune.como.it/export/sites/comune-di-como/.galleries/amministrazione-trasparente/old-pgt/pgt/documento-di-piano/schede-documento-di-piano/Scheda__VialeInnocenzoXI_1.pdf
https://www.comune.como.it/export/sites/comune-di-como/.galleries/amministrazione-trasparente/old-pgt/pgt/piano-delle-regole/tavole/PdR_Tavola_16.2_Carta_del_vincolo_idrogeologico.pdf
https://www.comune.como.it/export/sites/comune-di-como/.galleries/amministrazione-trasparente/old-pgt/pgt/piano-delle-regole/tavole/carta-della-sintesi-della-fatalita-geologica/PdR_Tavola_10.1_Carta_fattibilita_geologica.pdf
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c o n c o nsist e nti li mit a zi o ni), m e ntr e i tr a c ci ati di c oll e g a m e nt o ri c a d o n o i n p art e i n cl ass e 3, 

l u n g o il fr o nt e l a c ustr e, e i n p art e i n cl ass e 2 (f atti bilit à s e n z a p arti c ol ari li mit a zi o ni). L a cl ass e 

3, i n c orris p o n d e n z a d ell o st a di o, ri e ntr a n ell a s ott o cl ass e 3.f “ ar e e s o g g ett e a d i n o n d a zi o ni 

l a c ustri: ar e e citt a di n e i n pr ossi mit à d el l a g o, c o n f al d a s u b affi or a nt e e s u bstr ati i n gr a n p art e 

c ostit uiti  d a m at eri al e di ri p ort o ”, c o n di zi o n e c h e ori e nt a l e s c elt e f o n d a zi o n ali e l e m o d alit à 

es e c uti v e d ell a g all eri a. L e ar e e di pr o g ett o n o n ri c a d o n o i n f as c e o diss esti p eri m etr ati d al P AI, 

c o m e t esti m o ni a l a  t a v ol a 8 -bis “ C art a d el diss est o c o n l e g e n d a u nif or m at a P AI ” 2 1 . 

4 . Q u a dr o n or m ati v o e crit eri di m e nsi o n a nti 

4 . 1 I ntr o d u zi o n e 

U n o st a di o d esti n at o al c a m pi o n at o di s eri e A e all e c o m p eti zi o ni U E F A è g o v er n at o d a q u attr o  

f o nti n or m ati v e, l o  St at o, il C O NI, l a FI G C  e l a U E F A . I s ei  d o c u m e nti c h e n e d eri v a n o  si 

a p pli c a n o i n s o vr a p p osi zi o n e e n o n i n alt er n ati v a.  Essi o p er a n o s u tr e pi a ni disti nti:  

1)  d a u n l at o i crit eri s p orti vi, c h e d efi nis c o n o i r e q uisiti di q u alit à d ell’i m pi a nt o e 

c o n di zi o n a n o l’ a m missi o n e all e c o m p eti zi o ni : C O NI2 2 , crit eri I nfr astr utt ur ali S e ri e A  

(n or m a f e d er al e FI G C) 2 3 , U E F A2 4  

2)  d all’ altr o l a n or m a di si c ur e z z a  ( St at o), c h e n e dis ci pli n a l a c ostr u zi o n e e l’ es er ci zi o i n 

q u a nt o l u o g o a p ert o al p u b bli c o : D. M 1 8/ 0 3/ 1 9 9 6 e s u c c essi v e m o difi c h e 2 5  ( D. M. 

6/ 0 6/ 2 0 0 5, D. M. 1 3/ 0 8/ 2 0 2 4, D. M. 2 4/ 1 2/ 2 0 2 5) ; 

3)  l’ ulti m o ri g u ar d a le altr e d u e n or m e f e d er ali  FI G C c h e dis ci pli n a n o l e r e g ol e di gi o c o 2 6  

e l’ o m ol o g a zi o n e d e gli i m pi a nti ( N. O.I. F.).  

Il c a pit ol o s e g u e t al e disti n zi o n e. L a pri m a p art e c o nfr o nt a i crit eri s p orti vi e n e ri c a v a i v al ori 

di m e nsi o n a nti; l a s e c o n d a es p o n e l e pr es cri zi o ni d el D. M. 1 8/ 3/ 1 9 9 6 e l e s o gli e c h e ess e 

atti v a n o n el c as o i n es a m e. L e d u e p arti c o nfl uis c o n o n el q u a dr o di si nt esi c o n cl usi v o.  

4 . 2 I c or pi n or m ati vi 

I s ei  d o c u m e nti diff eris c o n o p er f o nt e, n at ur a e gr a d o di c o g e n z a, e l a diff er e n z a n o n è di rili e v o 

s ol o f or m al e, p er c h é d a e ss a di p e n d e il crit eri o di pr e v al e n z a es p ost o al § 4. 3. U n o s ol o, il D. M. 

1 8/ 3/ 1 9 9 6, è n or m a di l e g g e. L e N or m e C O NI s o n o n or m e t e c ni c h e a p pr o v at e d al C o nsi gli o 

N a zi o n al e d ell' e nt e e c ostit uis c o n o il rif eri m e nt o p er il p ar er e  di c o nf or mit à s u gli i m pi a nti. I 

 
2 1  C o m u n e di C o m o, Pi a n o d ell e R e g ol e , Ta v. 8. bis, C a rt a d el dis s est o c o n l e g e n d a u nif or m at a P AI , 
P d R _ Ta v ol a _ 8. bis _ C art a _ diss est o _ c o n _l e g e n d a _ u nif or m at a _ P AI. p df  ( ulti m a c o n s ult a zi o n e 2 0/ 0 8/ 2 0 2 6) 
2 2  C O NI,  N o r m e  C O NI p er l’i m pi a ntisti c a s p o rti v a,  htt ps:// cis. c o ni.it/ q u a dr o _ n or m ati v o. p df , ( ulti m a 
c o n s ult a zi o n e: 1 4/ 0 9/ 2 0 2 6)  
2 3  FI G C, Sist e m a d ell e Li c e n z e N a zi o n ali 2 0 2 6 / 2 0 27  , Crit eri I nfr a st r utt ur ali S eri e A , all e g at o A), 
htt ps:// w w w.fi g c.it/ m e di a/ 2 5 7 6 1 3/ all -al -c u -1 4 5 -all -a -crit eri -i nfr astr utt ur ali-2 0 2 5 -2 0 2 6 -s eri e -a. p df   (ulti m a 
c o n s ult a zi o n e  1 4 / 0 9/2 0 2 6)  
2 4  U E F A, U E F A St a di u m I nfr a str u ct u r e R e g ul ati o n s, e di zi o n e  2 0 2 5, i n vi g or e d al 1/ 0 6/ 2 0 2 5, U E F A St a di u m 
I nfr astr u ct ur e R e g ul ati o n s • L ett or e • D o c u m e nts U E F A ( ulti m a c o n s ult a zi o n e 1 4/ 0 9/ 2 0 2 6) 
2 5  D. M. 1 8 m ar z o 1 9 9 6, N o r m e di si c u r ezz a p er l a c o str u zi o n e e l’ es er cizi o d e gli i m pi a nti s p o rti vi , e s u c c essi v e 
m o difi c a zi o ni; t est o c o or di n at o a c ur a d el Mi nist er o d ell’i nt er n o, Di p arti m e nt o d ei Vi gili d el F u o c o, Dir e zi o n e 
c e ntr al e p er l a Pr e v e n zi o n e e l a Si c ur e z z a Te c ni c a, M ar z o 2 0 2 6, D M 1 8/ 0 3/ 9 6  ( ulti m a c o n s ult a zi o n e: 1 4/ 0 9/ 2 0 2 6) 
2 6  FI G C -AI A, Ass o ci a zi o n e It ali a n a Ar bitri, Il r e g ol a m e nt o d el Gi u o c o d el C al ci o e D e cisi o ni Uffi ci ali, e d. 2 0 2 6, 
r e g _ 2 0 2 6. p df ( ulti m a c o n s ult a zi o n e: 1 4/ 0 9/ 2 0 2 6) 

https://www.comune.como.it/export/sites/comune-di-como/.galleries/amministrazione-trasparente/old-pgt/pgt/piano-delle-regole/tavole/PdR_Tavola_8.bis_Carta_dissesto_con_legenda_uniformata_PAI.pdf
https://cis.coni.it/quadro_normativo.pdf
https://www.figc.it/media/257613/all-al-cu-145-all-a-criteri-infrastrutturali-2025-2026-serie-a.pdf
https://documents.uefa.com/r/Technical-Regulations/UEFA-Stadium-Infrastructure-Regulations-Online
https://documents.uefa.com/r/Technical-Regulations/UEFA-Stadium-Infrastructure-Regulations-Online
https://www.vigilfuoco.it/sites/default/files/2026-03/COORD_DM_18_03_1996.pdf
https://www.aia-figc.it/download/regolamenti/reg_2026.pdf
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Crit eri I nfr astr utt ur ali di S eri e A e il R e g ol a m e nt o U E F A s o n o n or m e d ell' or di n a m e nt o s p orti v o: 

vi n c ol a n o l e s o ci et à n o n p er l e g g e m a p er eff ett o d ell' affili a zi o n e e d ell a p art e ci p a zi o n e all e 

c o m p eti zi o ni, e n e c o n di zi o n a n o l' a m missi o n e. L e d u e n or m e f e d er ali FI G C  (R e g ol a m e nt o d el 

Gi u o c o  d el C al ci o e N. O.I. F.) , i nfi n e, dis ci pli n a n o il gi o c o e l' or g a ni z z a zi o n e, n o n l' e difi ci o. 

D o c u m e nt o  N at u r a  A m bit o  C o g e n z a  

D. M. 1 8 m ar z o 1 9 9 6  N or m a di si c ur e z z a  Q u al u n q u e i m pi a nt o s p orti v o  C o g e nt e p er l e g g e  

R e g ol a m e nt o d el Gi u o c o d el 

C al ci o e N. O.I. F. ( F.I. G. C.)  
N or m e f e d er ali di gi o c o e 

or di n a m e nt o  
S o ci et à affili at e  Vi n c ol a nt e p er gli affili ati  

N or m e C O NI 2 0 0 8  N or m e t e c ni c o -e dili zi e  Pr o g ett a zi o n e; p ar er e C O NI  N e c ess ari a p er il p ar er e  

Crit eri I nfr astr utt ur ali S eri e A 

2 0 2 6 / 27  ( F.I.G .C .) 
( n or m a f e d er al e) R e q uisiti 

di li c e n z a  

St a di o di u n a s o ci et à di S eri e 

A  
C o n di zi o n e di a m missi o n e  

R e g ol a m e nt o U E F A 2 0 2 5, 

C at e g ori a 4  
Crit eri p er c at e g ori a  St a di p er g ar e U E F A  C o n di zi o n e di 

o m ol o g a zi o n e  

T a b ell a 1  D o c u m e nti di rif eri m e nt o  

4 . 2. 1 Il r u ol o d ell e d u e n or m e f e d er ali   

C o m e a p p e n a cit at o, l e  d u e n or m e  f e d er ali R e g ol a m e nt o d el Gi u o c o d el C al ci o e N. O.I. F. , di 

d eri v a zi o n e F.I. G. C, g o v er n a n o il gi o c o, n o n l’ e difi ci o. Il R e g ol a m e nt o d el Gi u o c o d el C al ci o, 

c h e r e c e pis c e l e R e g ol e I F A B  (I nt er n ati o n al F o ot b all Ass o ci ati o n B o ar d) dis ci pli n a il r ett a n g ol o 

di gi o c o, il tr a c ci a m e nt o, l e p ort e, l’ ar e a t e c ni c a e l a f as ci a c o m pl a n ar e di ris p ett o; l e N or m e 

Or g a ni z z ati v e I nt er n e  ( N OI F) dis ci pli n a n o affili a zi o n e, t ess er a m e nt o e o m ol o g a zi o n e d e gli 

i m pi a nti, e h a n n o q ui n di ril e v a n z a pr o c e d ur al e pi ù c h e di m e nsi o n al e. 

I tr e p ar a m etri d ei d u e d o c u m e nti c h e i nt er ess a n o l e d ot a zi o ni d el pr o g ett o s o n o tr e: l e 

di m e nsi o ni d el t err e n o di gi o c o, l a f as ci a c o m pl a n ar e di ris p ett o e l e di m e nsi o ni d ell e p ort e. 

T utti e tr e ris ult a n o r e c e piti, c o n v al ori i d e nti ci o pi ù s e v eri, d ai Crit eri I nfr astr utt ur ali di S eri e 

A . 

 

4 . 3 Il crit eri o di pr e v al e n z a 

P er ci as c u n p ar a m etr o si ass u m e il v al or e pi ù r estritti v o fr a q u elli pr es critti d all e f o nti 

a p pli c a bili. Il d o c u m e nt o di m e nsi o n a nt e v ari a q ui n di d a p ar a m etr o a p ar a m etr o.  

Il crit eri o dis c e n d e d all e f o nti st ess e.  

L’ art. 1 d el D. M. 1 8/ 3/ 1 9 9 6 st a bili s c e c h e gli i m pi a nti s p orti vi d e v o n o ess er e c o nf or mi, oltr e c h e 

all e pr o pri e dis p osi zi o ni, a n c h e ai r e g ol a m e nti d el C. O. N.I. e d ell e F e d er a zi o ni S p orti v e 

N a zi o n ali e I nt er n a zi o n ali: ” I s u d d etti c o m pl essi o i m pi a nti s p orti vi, n el s e g uit o d e n o mi n ati 

i m pi a nti s p orti vi, d e v o n o ess er e c o nf or mi oltr e c h e all e pr es e nti dis p osizi o ni a n c h e ai 
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r e g ol a m e nti d el C. O. N.I. e d ell e F e d er azi o ni S p orti v e N azi o n ali e I nt er n azi o n ali. ” 2 7  L a n or m a 

di l e g g e c ostit uis c e l a b as e o b bli g at ori a, c ui i r e g ol a m e nti s p orti vi si a g gi u n g o n o s e n z a 

s ostit uirl a.  

L e N or m e C O NI st a bili s c o n o all’ art. 1 c h e, i n c as o di c o ntr ast o c o n l a l e g g e, v al g o n o l e 

i n di c a zi o ni pi ù r estritti v e: ” T utti gli i m pi a nti s p orti vi di c ui s o pr a, oltr e c h e all e pr es e nti n or m e, 

d o vr a n n o ess er e c o nf or mi all e n or m e di L e g g e c h e s ott o q u alsi asi tit ol o r e g ol a n o l a l or o 

pr o g ett azi o n e, c ostr uzi o n e e d es e r cizi o, q u ali a d e s e m pi o l e n or m e ur b a nisti c h e, di si c ur ezz a,  

di i gi e n e, p er il s u p er a m e nt o d ell e b arri er e ar c hit ett o ni c h e, e c c. N el c as o di i n di c azi o ni 

c o ntr ast a nti tr a l e pr es e nti n or m e e q u ell e di L e g g e, v al g o n o l e i n di c azi o ni pi ù r estritti v e. ” 2 8  

I n oltr e i n r el a zi o n e ai r e g ol a m e nti s p orti vi, l e n or m e C O NI i n di c a n o c h e gli i m pi a nti a g o nisti ci 

d e b b a n o ess er e c o nf or mi ai r e g ol a m e nti t e c ni ci e di o m ol o g a zi o n e a p pr o v ati d all a F e d er a zi o n e 

e d al C O NI, i n r el a zi o n e al li v ell o di atti vit à pr e vist o, e a g gi u n g o n o c h e p er q u a nt o 

es pr ess a m e nt e pr e vist o d a t ali r e g ol a m e nti: ” l e r el ati v e pr es crizi o ni s o n o pr e v al e nti ris p ett o all e 

pr es e nti n or m e. ” 2 9  

Il r e g ol a m e nt o U E F A di c hi ar a di n o n pr e gi u di c ar e gli o b bli g hi di l e g g e n a zi o n ali : ” T h es e 

r e g ul ati o ns d o n ot aff e ct  t h e l e g al o bli g ati o ns arisi n g fr o m n ati o n al l a w a p pli c a bl e t o st a di u m 

f a ciliti es.” 3 0  

I Crit eri I nfr astr utt ur ali di S eri e A n o n c o nt e n g o n o u n a cl a us ol a a n al o g a, m a l a l or o n at ur a di 

r e q uisiti di li c e n z a n e es cl u d e o g ni effi c a ci a d er o g at ori a ris p ett o all a l e g g e.  

N e d eri v a l a g er ar c hi a a d ott at a . l a l e g g e c o m e b as e o b bli g at ori a ; s e g u o n o i r e g ol a m e nti t e c ni ci 

di c o m p eti zi o n e ( S eri e A, U E F A) , d ei q u ali si ass u m e p ar a m etr o p er p ar a m etr o  il v al or e pi ù 

el e v at o ; i nfi n e, l e n or m e C O NI , c h e si c oll o c a n o i n p osi zi o n e r esi d u al e s e c o n d o l a l or o st ess a 

pr e visi o n e : ess e d ett a n o l a dis ci pli n a t e c ni c o-e dili zi a g e n er al e e c e d o n o ris p ett o ai r e g ol a m e nti 

t e c ni ci. N e c o ns e g u e c h e, l e N or m e C O NI ris ult a n o g e n er al m e nt e m e n o r estritti v e, m a r est a n o 

l’ u ni c a f o nt e a p pli c a bil e p er i p ar a m etri c h e gli altri crit eri n o n c o nt e m pla n o.  

L’i m pi a nt o è pr o g ett at o p er l a c at e g ori a U E F A 4  ( arti c ol o 3 3. 0 1 d el r e g ol a m e nt o d ell a U E F A 

C h a m pi o ns L e a g u e st a bili s c e l a c at e g ori a 4 d ai pl a y -off all e s e mifi n ali ) 3 1 , l a pi ù el e v at a, e p er 

d o di ci mil a p osti, mi ni m o pr es critt o d all a S eri e A.  

 
2 7  D. M. 1 8 m ar z o 1 9 9 6, art. 1, p a g. 1 0  
2 8  N or m e C O NI 2 0 0 8,  art. 1, p a g. 1  
2 9  N or m e C O NI 2 0 0 8 , art. 1, p a g. 1 
3 0 U E F A St a di u m I nfr astr u ct ur e R e g ul ati o n s 2 0 2 5, art. 1, 1. 04. “ Il pr es e nt e r e g ol a m e nt o n o n pr e gi u di c a gli o b bli g hi 
l e g ali d eri v a nti d all a l e gisl a zi o n e n a zi o n al e a p pli c a bil e a gli i m pi a nti d e gli st a di”.  
3 1  U E F A, R e g ul ati o n s of t h e U E F A C h a m pi o n s L e a g u e , e di zi o n e 2 0 2 6/ 2 0 2 7, i n vi g or e d al 2 9/ 0 6/ 2 0 2 6, art. 3 3. 0 1,  
Arti cl e 1 S c o p e of a p pli c ati o n • R e g ul ati o n s of t h e U E F A C h a m pi o n s L e a g u e • L ett or e • D o c u m e nts U E F A  ( ulti m a 
c o n s ult a zi o n e 1 0/ 0 9/ 2 0 2 6)  
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3 1  
 

4 . 4 Crit eri s p orti vi 

4 . 4. 1 Il t err e n o di gi o c o e l e dist a n z e  

L e di m e nsi o ni d el c a m p o e l e dist a n z e mi ni m e d e gli ost a c oli d et er mi n a n o l a p osi zi o n e d el fr o nt e 

d ell e tri b u n e, e c o n ess a il p u nt o d a c ui si mis ur a l a visi bilit à.  

Il pr o g ett o a d ott a 8, 5 0 m fr a il fr o nt e d ell e tri b u n e e l a li n e a di c a m p o p er N or d, Est e O v est, e 

1 3, 1 0 m p er l a S u d: v al ori s u p eri ori ai mi ni mi, c h e a c c ol g o n o l a f as ci a di ris p ett o, l o s p a zi o 

di etr o i c art ell o ni, l a s e p ar a zi o n e e l e esi g e n z e di ri pr es a.  

P a r a m et r o  C O NI  - FI G C  S e ri e A  U E F A C at. 4  Di m e nsi o n a nt e  F o nt e  

Di m e n si o ni d el 

c a m p o  
ri n vi a a FI G C: 

9 0 <li n e a l at er al e < 1 2 0; 

4 5 <li n e a di p ort a < 9 0  

1 0 5  · 6 8 m; 6 5 m 

s ol o p er vi n c oli n o n 

eli mi n a bili  

1 0 5 · 6 8 m  1 0 5 ·  6 8 m  FI G C 3, S eri e A  A 1, 

U E F A 5. 0 1  

C a m p o   p er 

d esti n a zi o n e 

(f as ci a 

c o m pl a n ar e)  

F as ci a di ris p ett o ≥ 

1, 5 0 m  
1, 5 0 m s ul p eri m etr o , 

c o m pl a n ar e e pri v a di 

o st a c oli  

ar e a a di a c e nt e 

si c ur a 
1, 5 0 m  C O NI 7. 3, S eri e A 

A 1, U E F A 5. 0 7  

Ost a c oli  d all e 

li n e e l at er ali 
- ≥ 2, 5 0 m  ≥ 3, 0 0 m  3, 0 0 m  S eri e A A 1, U E F A  

all e g at o p a g. 3 2  

Ost a c oli  d all e 

li n e e di p ort a 
- ≥ 3, 5 0 m , ri d u ci bil e a 

2, 5 0 c o n vi n c oli  
≥ 3, 0 0 m  3, 5 0 m  S eri e A A 1 , U E F A 

all e g at o p a g. 3 2  

S p a zi o 

o p er ati v o di etr o 

i p a n n elli 

- ar e a di ris c al d a m e nt o 

di etr o i p a n n elli p o sti 

di etr o l e p ort e  

≥ 2, 0 0 m di etr o 

o g ni c art ell o n e  

2, 0 0 m  S E RI E A A 1, U E F A 

5. 0 8  

Alt e z z a li b er a 

s ul c a m p o 
≥ 7 m (s p a zi > 2 5 0 m²)  ≥ 2 1 m  ≥ 2 1 m  2 1, 0 0 m  C O NI 7. 6 , S eri e A 

A 2 , U E F A 5. 0 6  

S u p erfi ci e di 

gi o c o  

- er b a n at ur al e ,  

n at ur al e 

ri nf or z at a/ mist a o 

artifi ci al e  

s u p erfi ci e di 

gi o c o n at ur al e 

( 1 0 0 % er b a 

n at ur al e), er b a 

n at ur al e 

ri nf or z at a 

(i bri d a) o er b a 

si nt eti c a p er 

c al ci o ( 1 0 0 % 

fi br e artifi ci ali). 

n at ur al e, i bri d a 

o p p ur e si nt eti c a  

S eri e A A 2 , U E F A 

5. 0 3  

Dr e n a g gi o e 

irri g a zi o n e 

dr e n a g gi o e irri g a zi o n e 

o b bli g at ori  

sist e m a di dr e n a g gi o 

i d o n e o e irri g a zi o n e 

u nif or m e  

irri g a zi o n e 

s ott err a n e a 

a ut o m ati z z at a 

( C at. 3– 4)  

s ott err a n e a 

a ut o m ati z z at a  

C O NI 1 0. 3. 1, S eri e 

A A 2, U E F A  5. 0 1  

Ris c al d a m e nt o 

d el m a nt o 

er b o s o  

—  o b bli g at ori o, s al v o 

C a m p a ni a, P u gli a, 

B asili c at a, C al a bri a, 

Si cili a e S ar d e g n a  

ris c al d a m e nt o o 

c o p ert ur a d el 

c a m p o s e c o n d o 

l o c alit à e cli m a 

o b bli g at ori o  S eri e A B 3, U E F A 

5. 0 1  



3 2  
 

T a b ell a 2  Terr e n o di gi o c o , dist a nz e mi ni m e  e d ot a zi o ni di c o nt o r n o  

P a r a m et r o  C O NI - FI G C  S e ri e A  U E F A C at. 4  Di m e nsi o n a nt e  F o nt e  

P ort e  ri n vi a a FI G C 7, 3 2 · 2, 4 4 m  7, 3 2 · 2, 4 4 m  7, 3 2 · 2, 4 4 m  FI G C 1 0, S eri e A A 

4; U E F A 7. 0 1  

P ort e: 

m at eri al e e 

s e zi o n e 

- all u mi ni o o l e g a 

l e g g er a; s e zi o n e 

cir c ol ar e o ellitti c a; 

bi a n c h e  

all u mi ni o o 

si mil e; r ot o n d e o 

ellitti c h e; 

bi a n c h e; 

pr of o n dit à ≤ 1 2 

c m  

s e zi o n e 

cir c ol ar e o 

ellitti c a, bi a n c a  

S eri e a A 4; U E F A 

7. 0 1  

P ort e di ris er v a  - 1 c o p pi a di ris er v a  al m e n o 1 di 

ris er v a 
1 c o p pi a di 

ris er v a 
S eri e A A 4 , U E F A 

7. 0 4  

Ar e e di 

ris c al d a m e nt o 
- l u n g o l e li n e e l at er ali 

o di etr o i p a n n elli 

p o sti di etr o l e p ort e  

2 ar e e, u n a p er 

s q u a dr a, di 4 × 

2 0 m o 3 × 2 5 m  

2 ar e e di 4 × 2 0 

m  
S eri e A A 1, U E F A 

6. 0 1  

P a n n elli 

p u b bli cit ari  
- alt e z z a m assi m a 1, 2 0 

m; m assi m o 2 fil e 

c o nti g u e di L E D  

≥ 2 m di s p a zi o 

o p er ati v o di etr o  
h ≤ 1, 2 0 m; 

m a x 2 fil e  
S eri e A A 7 , U E F A 

5. 0 8  

T a b ell a 3  P o rt e, a r e e di ris c al d a m e nt o e p a n n elli  

4 .4. 2  C a pi e n z a e S e d ut e  

P a r a m et r o  C O NI -FI G C  S e ri e A  U E F A C at. 4  Di m e nsi o n a nt e  F o nt e  

C a pi e n z a 

mi ni m a  
i n f u n zi o n e di si c ur e z z a 

e visi bilit à  
1 2. 0 0 0 p o sti  8. 0 0 0 p o sti  1 2. 0 0 0 p o sti  S eri e A A 1 6, U E F A 

1 7. 0 1  

S e d ut e 

i n di vi d u ali 
- fiss at e, n u m er at e, 

s e p ar at e, i g nif u g h e, 

a n at o mi c h e; 

s c hi e n al e ≥ 3 0 c m 

i n di vi d u ali, 

n u m er at e, fiss at e, 

i nfr a n gi bili e 

i g nif u g h e; 

s c hi e n al e ≥ 3 0 

c m  

s c hi e n al e ≥ 3 0 

c m  
S eri e A A 1 7; U E F A 

1 8. 0 1  

S ett or e o s piti  a c c es si bil e  ≥ 5 % d ell a c a pi e n z a; 

≥ 4 s ett ori 

i n di p e n d e nti 

≥ 5 % d ell a 

c a pi e n z a  
5 % = 6 0 0 p o sti  C O NI 9. 2, S eri e A 

A 1 9, U E F A 1 7. 0 2  

P o sti p er 

s p ett at ori 

dis a bili  

a c c es si bil e  2 o g ni 4 0 0 p o sti, 

c o p erti, c o n p ari 

n u m er o di 

a c c o m p a g n at ori; 

a n c h e n el s ett or e 

o s piti  

≥ 0, 1 % d ell a 

c a pi e n z a  
6 0 p o sti s u 

1 2. 0 0 0  
C O NI 9. 2, S eri e A 

A 2 1; U E F A 2 4. 0 3  
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P a r a m et r o  C O NI -FI G C  S e ri e A  U E F A C at. 4  Di m e nsi o n a nt e  F o nt e  

Str utt ur e d ell e 

tri b u n e 

- m et all o t u b ol ar e 

a m m es s o m a n o n 

t e m p or a n e o; fiss at o a 

f o n d a zi o ni 

n o n a m m essi 

t u b ol ari o 

p o nt e g gi; 

str utt ur e 

p er m a n e nti  

str utt ur e 

p er m a n e nti  

S eri e A A 1 9, U E F A 

1 8. 0 2  

T a b ell a 4  C a pi e n z a , s e d ut e, s ett o ri, str utt u r e 

4 .4. 3  Ar e e ris er v at e a gi o c at ori, ar bitri e st aff  

I n pr e m ess a si cit a n o gli arti c oli 8. 6 e 8. 7 d ell e n or m e C O NI, l e q u ali pr e v e d o n o ris p etti v a m e nt e 

c h e al m e n o u n  s er vi zi o i gi e ni c o p er gli s p o gli at oi d e gli u o mi ni e u n o p er l e d o n n e d e v e ess er e 

fr ui bil e d a p art e d e gli ut e nti D A  e c h e i n o g ni l o c al e d o c ci a al m e n o u n p ost o d o c ci a d e v e ess er e 

fr ui bil e d a p art e d e gli ut e nti D A.  

 

P a r a m et r o  C O NI -FI G C  S e ri e A  U E F A C at. 4  Di m e nsi o n a nt e  F o nt e  

S p o gli at oi 

s q u a dr e 
≥ 2 l o c ali; 1, 6 0 m² 

p er p o st o; 1 W C 

o g ni 1 6 p o sti; 1 

d o c ci a o g ni 4 p o sti, 

mi ni m o 2 ;  

p o sti e ar m a di etti p er ≥ 

2 5 p ers o n e; 1 0 d o c c e; 3 

W C; 1 l etti n o m ass a g gi; 

l a v a g n a t atti c a; 

cli m ati z z a zi o n e  

v a n o gi o c at ori 2 3 

p o sti ( 5 5 m²); 6 

d o c c e; 3 W C; 3 

l etti ni ( 1 5 m²); 

d e p o sit o 5 m² ; fri g o 

2 5  p o sti; 1 0 

d o c c e; 3 W C; 3 

l etti ni; fri g o; 

s uit e ≈ 9 5 m² 

C O NI 8. 1, 

S eri e A A 

1 0, U E F A 

1 1. 0 1  

S p o gli at oi o st aff  - ≥ 5 p o sti; d o c c e; W C; 

ri c a m bi o d’ ari a 
i n cl u s o n el v a n o 

diri g e nti ( 7 p o sti, 2 0 

m²) ; 1 t a v ol o e 2 

s e di e 

≥ 7 p o sti; 2 0 m² ; 

1 t a v ol o e 2 s e di e  
S eri e A 

A 1 0 , 

U E F A 

1 1 . 0 1 

S p o gli at oi o 

ar bitri  
≥ 2 l o c ali p er i 

gi u di ci; W C e d o c c e 

d e di c ati ;  

s e p ar at o; ≥ 2 0 m²; 6 

p o sti e 6 ar m a di etti; 2 

d o c c e; 1 l a v a b o; 1 W C; 

t a v oli n o e 2 s e di e; 1 

l etti n o 

2 0 m² p er t utt e l e 

c at e g ori e; 4 p o sti; 2 

d o c c e; 1 W C; 

fri g orif er o; t a v ol o e 2 

s e di e;  

2 0 m²; 6 p o sti; 2 

d o c c e; 1 W C; 

l etti n o e 

fri g orif er o; 

t a v ol o e 2 s e di e 

C O NI 8. 2, 

S eri e A A 

1 1, U E F A 

1 1. 0 2  

S p o gli at oi o 

ar bitri d o n n e o 

mist o  

- l o c al e ult eri or e: 2 p o sti; 

1 d o c ci a; 1 W C; l a v a b o  
l o c al e ult eri or e : 2 

p o sti; 1 d o c ci a; 1 

W C ; fri g orif er o; 

t a v ol o e 2 s e di e 

l o c al e ult eri or e: 2 

p o sti; 1 d o c ci a; 1 

W C; fri g orif er o; 

t a v ol o e 2 s e di e 

S eri e A 

A 1 1 , U E F A 

1 1. 0 3  

P a n c hi n e  - c o p ert e; 2 1 p ers o n e 

ci as c u n a; ≥ 2, 5 0 m d all a 

li n e a l at er al e, 4 m p er 

n u o v a c o str u zi o n e; 

s pi g oli pr ot etti; 

p a n c hi n a a g gi u nti v a  

( N OI F) 

2 p a n c hi n e; ≥ 2 0 

p ers o n e ci as c u n a; ≥ 4 

m d all a l at er al e; 

p ar all el e e c o p ert e  

2 1 p ers o n e; ≥ 4 

m; c o p ert e; c o n 

p a n c hi n a 

a g gi u nti v a  

( N OI F) 

S eri e A A 6 , 

U E F A 8. 0 1  
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P a r a m et r o  C O NI -FI G C  S e ri e A  U E F A C at. 4  Di m e nsi o n a nt e  F o nt e  

Q u art o uffi ci al e  - p a n c hi n a a 2, 5 0 m d all a 

li n e a l at er al e, pr ess o l a 

m e z z eri a  

p o st a zi o n e c o n s e dil e 

e s cri v a ni a a b or d o 

c a m p o, s e p ar at a e 

c o p ert a  

p o st a zi o n e c o n  

s e dil e e  s cri v a ni a 

a 2, 5 0 m, 

s e p ar at a e 

c o p ert a  

S eri e A A 6; 

U E F A  8. 0 4  

I nf er m eri a 

gi o c at ori e ar bitri  
pri m o s o c c ors o ≥ 9 

m²; l at o ≥ 2, 5 0 m; 

W C pr o pri o 

a c c es si bil e  

vi ci n o a gli s p o gli at oi; 

a c c es si bil e d al c a m p o e 

d all’ est er n o; a c c ess o 

a m b ul a n z e; l etti n o, 

b ar ell a, ar m a di o 

f ar m a ci, o ssi g e n o, 

d efi brill at or e, W C 

s e p ar at o 

i nf er m eri a 

d’ e m er g e n z a s e c o n d o 

il R e g ol a m e nt o 

M e di c o U E F A  

≥ 9 m² c o n 

d ot a zi o n e S eri e 

A, d efi brill at or e 

i n cl u s o 

C O NI 

8. 3. 1, S eri e 

A A 1 3 , 

U E F A 

1 3. 0 1  

L o c al e 

a nti d o pi n g  
ri n vi a al D. M. 

3 0/ 1 2/ 2 0 0 4, W A D A 

e C O NI -N A D O  

≥ 2 0 m²; i n a c c essi bil e a 

p u b bli c o e m e di a; z o n a 

att es a ( 8 p o sti, 

fri g orif er o), z o n a 

pr eli e vi (s cri v a ni a, 4 

s e di e, ar m a di o c o n 

s err at ur a) e b a g n o 

p o st a zi o n e d e di c at a 

s e c o n d o il 

R e g ol a m e nt o 

A nti d o pi n g U E F A  

≥ 2 0 m² s u tr e 

z o n e  
C O NI 

8. 3. 2, S eri e 

A A 1 4 , 

U E F A 

1 4. 0 1  

S al a  d el e g ati  - c o n n essi o n e I nt er n et; 

pr o ssi m a a gli s p o gli at oi  
s al a ris er v at a al 

d el e g at o U E F A e 

all’ o ss er v at or e 

ar bitr al e  

l o c al e d e di c at o 

pr o ssi m o a gli 

s p o gli at oi  

ris er v at a al 

d el e g at o U E F A e 

all’ o ss er v at or e 

ar bitr al e  

S eri e A 

B 1 2 , U E F A  

1 2 . 0 1 

A c c ess o al c a m p o  s e p ar a zi o n e fr a 

p u b bli c o e atl eti  
t u n n el s e p ar at o d al 

p u b bli c o, pr ot ett o d ai 

l a n ci; pr ot e zi o ni m o bili 

s p o st a bili i n ≤ 3 0 s; 

p a vi m e nt a zi o n e 

a ntis ci v ol o  

a c c es s o dir ett o, 

pri v at o e si c ur o d a gli 

s p o gli at oi al c a m p o 

t u n n el pr ot ett o e 

a ntis ci v ol o; 

pr ot e zi o ni m o bili 

≤ 3 0 s  

C O NI 9. 1, 

S eri e A A 9 , 

U E F A 

1 1. 0 4  

T a b ell a 5  A m bi e nti p er s q u a d r e e uffi ci ali di g a r a  

 

4 .4. 4  Ar e e p er br o a d c ast er e m e di a  

P a r a m et r o  C O NI -FI G C  S e ri e A  U E F A C at. 4  Di m e nsi o n a nt e  F o nt e  

Tri b u n a st a m p a  - 6 0 p o st a zi o ni, di c ui 3 0 

c o n pr es a e pi a n o di 

l a v or o; c o p ert a 

6 0 p o sti, di c ui 3 0 

c o n s cri v a ni a  
6 0 p o sti, 3 0 

attr e z z ati  
S eri e A 

B 2 3, U E F A 

3 1. 0 2  



3 5  
 

P a r a m et r o  C O NI -FI G C  S e ri e A  U E F A C at. 4  Di m e nsi o n a nt e  F o nt e  

P o st a zi o ni 

t el e cr o nisti 
- ≥ 5 p o st a zi o ni c o p ert e i n 

tri b u n a pri n ci p al e, c o n ≥ 

3 p o sti ci as c u n a  

1 0 p o st a zi o ni; 

s cri v a ni a  ≥ 1 8 0 c m; 

≥ 3 p o sti  ci as c u n a ; 

t el ef o n o, pr es a, l u c e, 

i nt er n et 

1 0 p o st a zi o ni  S eri e a 

B 2 4, U E F A 

3 2  

S al a l a v or o 

m e di a ( gi or n alisti 

e f ot o gr afi ) 

- ≥ 1 0 0 m² p er 5 0 

gi or n alisti e 1 5 f ot o gr afi; 

2 0 0 m² p er n u o v a 

c o str u zi o n e ( 7 5 e 2 5)  

3 0 p o sti m e di a e 2 0 

p o sti f ot o gr afi  
2 0 0 m²; 7 5 

gi or n alisti e 2 5 

f ot o gr afi 

S eri e A 

B 2 5 , U E F A 

3 1. 0 2 e 

3 0. 0 1  

T V c o m p o u n d  - ≥ 6 0 0 m²; 1. 0 0 0 m² p er 

n u o v a c o str u zi o n e; tr e 

ar e e; r e ci nt at o e 

ill u mi n at o 

1. 0 0 0 m² a di a c e nt e, 

dr e n at o, 1 0 0 l u x  
1. 0 0 0 m²  S eri e A 

B 2 6; U E F A  

3 6. 0 1  

S al a c o nf er e n z e 

st a m p a 
- ≥ 5 0 p o sti; 7 5 p er n u o v a 

c o str u zi o n e; t a v ol o s u 

p o di o; pi att af or m a 

t el e c a m er e; i n s o n ori z z at a 

5 0 p o sti; p o di o; 

pi att af or m a p er ≥ 8 

t el e c a m er e; a u di o a 

1 6 u s cit e  

7 5 p o sti c o n 

p o di o e 

pi att af or m a  

S eri e A 

B 2 7 ,  

U E F A  

3 7. 0 1  

Mi x e d z o n e  - c o p ert a; ≥ 5 0 p ers o n e, 7 5 

p er n u o v a c o str u zi o n e; 

s ul p er c ors o s p o gli at oi –

b u s  

c o p ert a; ≥ 5 0 p ers o n e  7 5 p ers o n e  S eri e A 

B 3 0 , U E F A 

3 8. 0 2  

St u di t el e visi vi 

( C a bi n a T V e 

pit c h)  

- 2 st u di, di c ui u n o c o n 

vist a s ul c a m p o;  
2 st u di, di c ui u n o 

c o n vist a s ul c a m p o; 

5 ·5  ·2, 5  

2 st u di  di c ui u n o 

c o n vist a s ul 

c a m p o ( c a bi n a 

T V); 5 ·5 · 2, 5  

S eri e A 

B 3 1 , U E F A  

3 4. 0 1  

Fl as h i nt er vi e w  - 5 p o st a zi o ni fl as h 

i nt er vi e w 

4 p o st a zi o ni di 4 · 3 

m  

5 p o st a zi o ni di 4 

· 3 m  

S eri e A 

B 3 1,  U E F A 

3 5. 0 2  

Pi att af or m e 

t el e c a m er e 
- l a s o ci et à f or nis c e 

s u p p orti i d o n ei 
pri n ci p al e 6 · 2 m p er 

3 t el e c a m er e; r e v ers e 

a n gl e 2 · 2 m; d u e a 

1 6 m; d u e di etr o l e 

p ort e  

pri n ci p al e 6 · 2 

m p er 3 

t el e c a m er e; 

r e v ers e a n gl e 2 × 

2 m; d u e a 1 6 m; 

d u e di etr o l e 

p ort e  

S eri a A 

B 3 3 , U E F A 

3 3  

M a xi s c h er m o  - o b bli g at ori o, c o n r e gi a 

d e di c at a  
n o n ri c hi est o 

es pr ess a m e nt e  
o b bli g at ori o  S eri e A 

B 3 2  

T a b ell a 6  A m bi e nti e p o st a zi o ni p er i m e di a  
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4 .4. 5  A ut orit à e os pit alit à  

P a r a m et r o  C O NI -FI G C  S e ri e A  U E F A C at. 4  Di m e nsi o n a nt e  F o nt e  

P o sti i n tri b u n a 

a ut orit à  
- ≥ 1 0 0 c o p erti e c e ntr ali; 

2 5 0 p er n u o v a 

c o str u zi o n e, di c ui 5 0 p er 

gli o s piti  

1 0 0 p o sti, c o m pr esi 

fr a l e li n e e d ei 1 6 

m, c o p erti  

2 5 0 p o sti  S eri e A B 2 8, 

U E F A 2 5. 0 1 

-2 5. 0 2  

Ar e a h o s pit alit y  - ≥ 2 0 0 m² pr o ssi m a ai 

p o sti a ut orit à  
ar e a d e di c at a c o n 

a c c es s o ai p o sti 

VI P  

2 0 0 m²  S eri e A B 2 8, 

U E F A 2 5. 0 3  

P ar c h e g gi 

a ut orit à e VI P  
- ≥ 1 1 0 p o sti  1 5 0 p o sti  1 5 0 p o sti  S eri e A B 2 9, 

U E F A  2 6. 0 1  

P ar c h e g gi o 

s q u a dr e e uffi ci ali 
- 2 a ut o b u s  s q u a dr e  e 1 0 

a ut o m o bili; i nt er d ett o al 

p u b bli c o  

ar e a ris er v at a e 

si c ur a 
2 a ut o b u s e 1 0 

a ut o m o bili  
S eri e A A 1 5 , 

U E F A 1 5. 0 1  

T a b ell a 7  A m bi e nti p er a ut o rit à e o s pit alit à  

4 .4. 6  D ot a zi o ni i n o g ni s ett or e  

P a r a m et r o  C O NI -FI G C  S e ri e A  U E F A C at. 4  Di m e nsi o n a nt e  F o nt e  

S er vi zi i gi e ni ci 

u o mi ni  
p er gli atl eti 1 W C 

o g ni 1 6  
1 W C o g ni 2 5 0; 1 

ori n at oi o o g ni 1 2 5, s u 

q u ot a 8 0 %  

1 W C c o n l a v a b o 

o g ni 2 5 0; 1 

ori n at oi o o g ni 1 2 5  

1 W C c o n l a v a b o 

o g ni  2 5 0; 1 

ori n at oi o o g ni 

1 2 5  

C O NI 8. 6, 

S eri e A A 2 0, 

U E F A 1 9. 0 2  

S er vi zi i gi e ni ci 

d o n n e  
- 1 W C o g ni 1 2 5, s u q u ot a 

2 0 %  
1 W C c o n l a v a b o 

o g ni 1 2 0 n ei s ett ori 

c as a; 1 o g ni 8 0 n el 

s ett or e o s piti 

1 o g ni 1 2 0 c as a; 

1 o g ni 8 0 o s piti  
S eri e A A 2 0, 

U E F A 1 9. 0 2  

S er vi zi i gi e ni ci 

p er dis a bili  
- 1 W C attr e z z at o o g ni 1 5 

p o sti p er dis a bili  
1 o g ni 1 5, pi ù 1 

o g ni 1 0 a g gi u nti vi; 

e ntr o 4 0 m e n ell o 

st ess o s ett or e 

1 o g ni 1 5, c o n 

i n cr e m e nt o 
S eri e A A 2 1 , 

U E F A 2 4. 0 7  

Pri m o s o c c ors o 

s p ett at ori 
- - i n o g ni s ett or e, 

attr e z z at o e 

a p pr o v at o 

d all’ a ut orit à l o c al e  

u n o p er s ett or e  U E F A art. 

2 0 . 0 1 

P u nti rist or o  c o n si gli ati  i n o g ni s ett or e i n o g ni s ett or e; 

pr e z zi o s piti n o n 

s u p eri ori a q u elli 

d ei s ett ori c as a  

u n o p er s ett or e  C O NI 9. 3, 

S eri e A A 1 9 , 

U E F A 1 8 . 0 6 

T a b ell a 8  S er vizi e d ot a zi o ni p er ci a s c u n s ett o r e  

 



3 7  
 

4 .4. 7  Si c ur e z z a, c o ntr oll o e a c c essi  

P a r a m et r o  C O NI -FI G C  S e ri e A  U E F A C at. 4  Di m e nsi o n a nt e  F o nt e  

A c c essi e u s cit e  vi e di es o d o a 

n or m a  
- p ort e e c a n c elli 

a pri bili v ers o 

l’ est er n o e 

s bl o c c a bili; 

s e g n al eti c a; t or n elli 

e ti c k eti n g 

el ettr o ni c o, 1 o g ni 

6 6 0 s p ett at ori  

1 t or n ell o o g ni 

6 6 0  
C O NI 7. 1 4, 

U E F A 2 1. 0 6  

S al a di c o ntr oll o  - - C at. 3 – 4: s al a c o n 

vist a s ul c a m p o, 

r a di o, m o nit or 

C C T V e d ati di 

bi gli ett eri a i n 

t e m p o r e al e 

s al a c o n C C T V e 

ti c k eti n g 
U E F A  2 7. 0 1  

I m pi a nt o 

t el e visi v o a 

cir c uit o c hi u s o  

- - C at. 3 – 4: 

t el e c a m er e a c ol ori 

ori e nt a bili s u t utti 

gli a c c essi e l e ar e e 

p u b bli c h e, c o n 

r e gistr a zi o n e 

t el e c a m er e a 

c ol ori ori e nt a bili 

s u t utti gli 

a c c es si e l e ar e e 

p u b bli c h e, c o n 

r e gistr a zi o n e 

U E F A  2 8. 0 1  

Diff u si o n e s o n or a  alt o p arl a nti; 

s e g n al a zi o n e 

visi v a e s o n or a di 

e m er g e n z a  

i m pi a nt o i d o n e o, 

f u n zi o n a nt e i n ass e n z a di 

r et e; u di bil e fi n o all a 

r e ci n zi o n e 

i m pi a nt o 

el ettr o ni c o i n t utt e 

l e ar e e, c o n 

ali m e nt a zi o n e di 

c o nti n uit à  

c o n 

ali m e nt a zi o n e 

a ut o n o m a  

C O NI  9. 3,  

S eri e A A 2 2 ,  

U E F A  2 3  

Ill u mi n a zi o n e di 

si c ur e z z a 
Ri m a n d o a U NI 

E N 1 2 1 9 3  
g e n er at ori p er l a 

c o nti n uit à d ell a ri pr es a 

t el e visi v a, ≥ 2/ 3 d ei 

v al ori  

i m pi a nt o di 

e m er g e n z a 

c o pr e nt e t utt e l e 

ar e e d ell o st a di o  

1 0 % e ntr o 9 0 s; 5 

l u x p er 6 0 mi n 
C O NI 7. 9, 

S eri e A A 8, 

U E F A 2 2. 0 1  

T a b ell a 9  I m pi a nti e a m bi e nti p er l a si c u r ezz a 

4 .4. 8  Ill u mi n a zi o n e di g ar a 

L’ill u mi n a zi o n e c ostit uis c e l’ a m bit o i n c ui l e f o nti di v er g o n o m a g gi or m e nt e, p oi c h é a d ott a n o 

gr a n d e z z e e l o gi c h e diff er e nti: l e N or m e C O NI all’ art. 9 ri n vi a n o all a U NI E N 1 2 1 9 3, i crit eri 

di S eri e A fiss a n o v al ori u ni ci i n di p e n d e nti d all a c at e g ori a, il r e g ol a m e nt o U E F A li gr a d a p er 

c at e g ori a.  

S ul pi a n o ori z z o nt al e e s u q u ell o v erti c al e v ers o l a c a m er a pri n ci p al e i crit eri di S eri e A ris ult a n o 

pi ù s e v eri d el r e g ol a m e nt o U E F A di c at e g ori a 4, c o n 1. 6 5 0 l u x c o ntr o 1. 4 0 0 e 1. 0 0 0. L’i m pi a nt o 

è p ert a nt o di m e nsi o n at o s ui v al ori di S eri e A, v erifi c a n d o p er c o ntr o l e u nif or mit à s e c o n d o i 

r a p p orti pi ù stri n g e nti pr e visti d a U E F A. 
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P a r a m et r o  C O NI -FI G C  S e ri e A  U E F A C at. 4  Di m e nsi o n a nt e  F o nt e  

Ill u mi n a m e nt o 

ori z z o nt al e m e di o  
- ≥ 1. 6 5 0 l u x  ≥ 1. 4 0 0 l u x  1. 6 5 0 l u x  S eri e A A 8 

U E F A 1 6. 0 1  

Ill u mi n a m e nt o 

ori z z o nt al e 

mi ni m o  

- ≥ 1. 1 5 0 l u x  d efi nit o d all e 

u nif or mit à  
1. 1 5 0 l u x  S eri e A A 8, 

U E F A 1 6. 0 1  

Ill u mi n a m e nt o 

v erti c al e v ers o l a 

c a m er a pri n ci p al e  

- m e di o ≥ 1. 6 5 0 l u x; 

mi ni m o ≥ 1. 0 0 0 l u x  
m e di o ≥ 1. 0 0 0 l u x  1. 6 5 0 l u x  S eri e A A 8, 

U E F A 1 6. 0 1  

Ill u mi n a m e nt o 

v erti c al e   s ui 

q u attr o pi a ni  

- m e di o ≥ 1. 0 0 0 l u x; 

mi ni m o ≥ 6 5 0 l u x  
m e di o ≥ 1. 0 0 0 l u x  1. 0 0 0 l u x  S eri e A A 8 ,  

U E F A  1 6. 0 1  

U nif or mit à 

ori z z o nt al e  
- mi n/ m a x ≥ 0, 5; 

mi n/ m e d ≥ 0, 7  
U 1 h > 0, 5; U 2 h > 

0, 7  
e ntr a m bi i crit eri  S eri e A A 8 , 

U E F A  1 6. 0 1  

U nif or mit à 

v erti c al e  
- mi n/ m a x ≥ 0, 5; 

mi n/ m e d ≥ 0, 6  
U 1 v > 0, 4; U 2 v > 

0, 5  
e ntr a m bi i crit eri  S eri e A A 8 , 

U E F A  1 6. 0 1  

Ill u mi n a zi o n e 

d ell e pri m e fil e di 

tri b u n a 

- ≥ 2 0 0 l u x v erti c ali s ull e 

pri m e 1 2 fil e  
- 2 0 0 l u x  S eri e A A 8 ,  

Ali m e nt a zi o n e di 

ris er v a 
- v ers o l a c a m er a 

pri n ci p al e: m e di o > 

1. 1 0 0 l u x; ≥ 2/ 3 d ei 

v al ori  

9 0 0 l u x e ntr o 1 5 

mi n uti  
e ntr a m bi i crit eri  S eri e A A 8 , 

U E F A  1 6. 0 3  

T a b ell a 1 0  Ill u mi n a zi o n e di g a r a: c o nfr o nt o e v al o ri di m e n si o n a nti 

 

4 .4. 9  Visi bilit à   

L a v erifi c a di visi bilit à c ostit uis c e il vi n c ol o c h e g o v er n a il pr ofil o d ell e gr a di n at e. Il p ar a m etr o 

c h e l a mis ur a è l a dist a n z a v erti c al e fr a l a li n e a di vist a di u n o s p ett at or e, dir ett a al p u nt o f o c al e, 

e l a s o m mit à d el c a p o d ell o s p ett at or e s e d ut o n ell a fil a i m m e di at a m e nt e a ntist a nt e.  Il pr o g ett o 

ass u m e u n v al or e C di 1 2 0 m m. Tal e gr a n d e z z a c orris p o n d e al v al or e c h e l e N or m e C O NI 

i n di c a n o c o m e pr ef eri bil e, e n o n al mi ni m o: l a s c elt a è p ert a nt o c a ut el ati v a e c o er e nt e c o n l a 

c at e g ori a d ell’i m pi a nt o. P oi c h é n é i crit eri di S eri e A n é il r e g ol a m e nt o U E F A fiss a n o s ul p u nt o 

u n a gr a n d e z z a n u m eri c a, li mit a n d osi a pr es cri v er e l a vis u al e li b er a d el c a m p o di gi o c o, il v al or e 

di m e nsi o n a nt e dis c e n d e i nt e gr al m e nt e d all e N or m e C O NI , i n a c c or d o c o n l a Gr e e n G ui d e. Tal e 

p ar a m etr o s ar à o g g ett o di a p pr of o n di m e nt o al § 6. 4.  

L a d e n o mi n a zi o n e ri c hi e d e u n a pr e cis a zi o n e. L e N or m e C O NI d esi g n a n o t al e gr a n d e z z a c o n il 

si m b ol o d; l a l ett er at ur a t e c ni c a i nt er n a zi o n al e l a i n di c a c o m e v al or e C. L e d u e gr a n d e z z e 

c oi n ci d o n o: n el s e g uit o si a d ott a l a s e c o n d a d e n o mi n a zi o n e, c orr e nt e n ell a pr o g ett a zi o n e d e gli 

i m pi a nti s p orti vi. 
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P a r a m et r o  C O NI  S e ri e A  U E F A C at. 4  Di m e nsi o n a nt e  F o nt e  

M ar gi n e visi v o ( v al or e C)  v al or e mi ni m o 

d a n or m ati v a 

vi g e nt e; 

pr ef eri bil e 0, 1 2 

m  

visi bilit à n o n 

pr e gi u di c at a d a 

p a n c hi n e e 

p a n n elli  

vis u al e li b er a d el 

c a m p o  
1 2 0 m m  C O NI art. 9; 

S eri e A A 6 e 

A 7,   U E F A 

1 8. 0 5  

T a b ell a 1 1  Visi bilit à, c o nfr o nt o e v al o r e di m e n si o n a nt e  

Il q u a dr o d ell e f o nti pr es e nt a u n a p arti c ol arit à c h e v a es pli cit at a: l’ art. 6 d el D. M. 1 9 9 6 ri n vi a a 

u n a n or m a o g gi ritir at a  ( U NI 9 2 1 7); l’ art. 2 3-bis d el m e d esi m o d e cr et o c o ns e nt e di rif erir e t al e 

ri n vi o all a r e g ol a d ell’ art e vi g e nt e 3 2 . L a v erifi c a è p ert a nt o c o n d ott a s e c o n d o l o s c h e m a di 

c al c ol o d ell e N or m e C O NI 2 0 0 8, c h e ri pr o d u c e q u ell o gi à c o nt e n ut o n ell a n or m a ritir at a.  

 

P a ss a g gi o  C o nt e n ut o  F o nt e  

O b bli g o di g ar a ntir e a o g ni s p ett at or e l a 

visi bilit à d ell’ ar e a di atti vit à s p orti v a, c o n 

ri n vi o a n or m a t e c ni c a 

ri n vi o all a n or m a U NI 

9 2 1 7  
D. M. 1 8/ 3/ 1 9 9 6, art. 6  

Il ri n vi o all e n or m e t e c ni c h e ri c hi a m at e si 

i nt e n d e rif erit o all a r e g ol a d ell’ art e vi g e nt e 
cl a u s ol a di 

a g gi or n a m e nt o  
D. M. 1 8/ 3/ 1 9 9 6, art. 2 3 -bis  

N or m a ri c hi a m at a d al d e cr et o  ritir at a s e n z a s o stit u zi o n e U NI 9 2 1 7: 1 9 8 8, c at al o g o U NI 3 3  

S c h e m a di c al c ol o d ell a c ur v a di visi bilit à e 

v al or e d el m ar gi n e visi v o  
f or m ul a e v al or e 

pr ef eri bil e 0, 1 2 m  
N or m e C O NI 2 0 0 8, art. 9  

T a b ell a 1 2  C at e n a d ei rif eri m e nti n o r m ati vi p er l a v erifi c a di visi bilit à  

4 . 5 D. M. 1 8 M ar z o 1 9 9 6 

Il D. M. 1 8/ 3/ 1 9 9 6, r e c a nt e n or m e di si c ur e z z a p er l a c ostr u zi o n e e l’ es er ci zi o d e gli i m pi a nti 

s p orti vi, n o n st a bili s c e r e q uisiti di q u alit à s p orti v a b e nsì pr es cri zi o ni di si c ur e z z a. Ess o è q ui 

c o nsi d er at o n el t est o c o or di n at o c o n l e s u c c essi v e m o difi c a zi o n i. 

4 . 5. 1 C a m p o di a p pli c a zi o n e e cl assifi c a zi o n e d ell’i nt er v e nt o 

L’ art. 1 ass o g g ett a al d e cr et o gli i m pi a nti di n u o v a c ostr u zi o n e e q u elli e sist e nti n ei q u ali si 

r e ali z zi n o v ari a zi o ni distri b uti v e o f u n zi o n ali, c o n es cl usi o n e d ell a s ol a m a n ut e n zi o n e 

or di n ari a, o v e si a pr e vist a l a pr es e n z a di oltr e c e nt o s p ett at ori.  

L a q u alifi c a zi o n e d ell’i nt er v e nt o n o n è q u esti o n e m er a m e nt e f or m al e, p oi c h é d a ess a di p e n d e 

l a p ossi bilit à di ri c orr er e all e d er o g h e c h e i crit eri di S eri e A a m m ett o n o p er gli i m pi a nti o g g ett o 

 
3 2  D. M. 1 8 m ar z o 1 9 9 6, art. 2 3 -bis, p a g. 2 8  
3 3  U NI 9 2 1 7, I m pi a nti s p o rti vi e ri cr e ati vi. Tri b u n e . C a r att eristi c h e  e p r es cri zi o ni  g e n er ali . E nt e It ali a n o di 
N or m a zi o n e, 1 9 9 4 ritir at a   U NI 9 2 1 7 - U NI - E nt e It ali a n o di N or m a zi o n e  ( ulti m a c o n s ult a zi o n e 1 0/ 0 8/ 2 0 2 6) 

https://www.uni.com/?s=UNI+9217
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di ristr utt ur a zi o n e. N el c as o i n es a m e l e tri b u n e N or d, Est e O v est s o n o d e m olit e e ri c ostr uit e, 

e c ostit uis c o n o p ert a nt o n u o v a c ostr u zi o n e a t utti gli eff etti . La tri b u n a S u d è o g g ett o di 

ristr utt ur a zi o n e, i nt er v e nt o c h e e c c e d e l a m a n ut e n zi o n e or di n ari a e ri c a d e q ui n di n el c a m p o di 

a p pli c a zi o n e d el d e cr et o.  

P oi c h é tr e tri b u n e s u q u attr o s o n o ri c ostr uit e e l a q u art a è s ost a n zi al m e nt e tr asf or m at a, il 

pr o g ett o ass u m e l’i m pi a nt o c o m e di n u o v a c ostr u zi o n e e n e p ers e g u e l a pi e n a c o nf or mit à s e n z a 

ri c ors o a d er o g h e. L a cl assifi c a zi o n e d efi niti v a c o m p et e all e a ut orit à  pr e p ost e, e l a s c elt a 

pr o g ett u al e è p ert a nt o l a pi ù c a ut el ati v a: e v e nt u ali d er o g h e l o c ali z z at e p otr e b b er o ri g u ar d ar e l a 

s ol a tri b u n a S u d, o v e vi n c oli di t ut el a st ori c o -ar c hit ett o ni c a l o i m p o n g o n o.  

4 . 5.2  I p osti 

P r es c ri zi o n e  V al o r e  F o nt e  

C a pi e n z a  s o m m a d ei p o sti a s e d er e e d ei 

p o sti i n pi e di  
D. M. art. 6  

P o sti a s e d er e  n u m er o d e gli el e m e nti di 

s e d ut a c o n s ol u zi o n e di 

c o nti n uit à, o v v er o s vil u p p o 

li n e ar e d ei gr a d o ni di vis o 0, 4 8 

m  

D. M. art. 6 ( U NI 9 9 3 1)  

I n di vi d u a zi o n e d ei p o sti t utti i p o sti i n di vi d u ati e 

n u m er ati  
D. M. art. 6 ( U NI 9 9 3 1 e 9 9 3 9)  

P er c orsi di s mist a m e nt o  es cl u si d al c o m p ut o e d a 

m a nt e n er e li b eri  
D. M. art. 6  

P o sti i n pi e di  a m m es si n ei s oli i m pi a nti 

all’ a p ert o c o n c a pi e n z a fi n o a 

2. 0 0 0 s p ett at ori  

D. M. art. 6  

Visi bilit à  g ar a ntit a a o g ni s p ett at or e, c o n 

ri n vi o a n or m a t e c ni c a 
D. M. art. 6  

T a b ell a 1 3  D et er mi n a zi o n e p o sti  

4 . 5. 3 L e s o gli e di m e nsi o n ali c h e si atti v a n o e l e s ett ori z z a zi o ni 

L e pr es cri zi o ni r el ati v e a gli i m pi a nti c al cisti ci c o n c a pi e n z a s u p eri or e a di e ci mil a s p ett at ori 

s o n o q u ell e c h e i n ci d o n o m a g gi or m e nt e s ull a c o n c e zi o n e ar c hit ett o ni c a: s ett ori z z a zi o n e, a n elli 

di si c ur e z z a, v ar c hi di a c c ess o, vi e di es o d o e l o c ali di c o ntr ol l o. 

S o gli a  P r es c ri zi o n e atti v at a  F o nt e  

Oltr e 1 0. 0 0 0 s p ett at ori  S u d di visi o n e i n s ett ori; p o st o pr o nt o s o c c ors o, pr esi di o m e di c o e 

a m b ul a n z a; i m pi a nt o t el e visi v o a cir c uit o c hi u s o; c e ntr o g esti o n e 

e m er g e n z e c o m p arti m e nt at o e c o n a c c ess o dir ett o d all’ est er n o  ( 1 9) 

- G. O. S. c o n visi bilit à s u s p ett at ori e c a m p o  ( 1 9 it er); l o c al e p oli zi a 

( 1 9-it er).  

D. M. art. 7, 1 0, 1 8, 1 9, 

1 9 -it er  
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S o gli a  P r es c ri zi o n e atti v at a  F o nt e  

C a pi e n z a m assi m a d el si n g ol o 

s ett or e 

1 0. 0 0 0 s p ett at ori  D. M. art. 7  

S ett or e o s piti  c o n i n gr essi, vi e di u s cit a e p ar c h e g gi i n di p e n d e nti e s e p ar ati   D. M. art. 7  

Us cit e p er s ett or e  al m e n o d u e, c o n s er vi zi e vi e di us cit a i n di p e n d e nti  D. M. artt. 7 e 8  

S e p ar a zi o n e fr a s ett ori   el e m e nti i n c o m b u sti bili atti a i m p e dir e il c o nt att o fr a tif o s eri e  D. M.  art.  7 ( U NI 

1 0 1 2 1 -2)  

T a b ell a 1 4  S o gli a di c a pi e n z a e pr es crizi o ni atti v at e  

 

4 . 5. 4 L a s e p ar a zi o n e fr a p u b bli c o e c a m p o  

Il D. M. a m m ett e tr e s ol u zi o ni alt er n ati v e. L a s c elt a c o n di zi o n a l a q u ot a d el pi a n o d ell a pri m a 

fil a e q ui n di il pr ofil o d ell e gr a di n at e. Il pr o g ett o a d ott a l a t er z a s ol u zi o n e. Il disli v ell o f or nis c e 

u n m etr o di q u ot a util e all a visi bilit à . 

P r es c ri zi o n e  V al o r e  F o nt e  

P ar a p ett o i n m at eri al e i n c o m b u sti bil e, c o nf or m e 

a U NI 1 0 1 2 1 -2  
alt e z z a 1, 1 0 m  D. M. art. 6 -bis, l ett. a)  

F o ss at o a p ar eti e f o n d o pi a ni, c o n p ar a p etti s u 

e ntr a m bi i l ati  
pr of o n dit à e l ar g h e z z a ≥ 

2, 5 0 m  
D. M. art. 6 -bis, l ett. b)  

Disli v ell o fr a pi a n o d e gli s p ett at ori e c a m p o, c o n 

p ar a p ett o s u p eri or e  
disli v ell o 1, 0 0 m; 

p ar a p ett o 1, 1 0 m  
D. M. art. 6 -bis, l ett. c)  

S e p ar at ori el e v a bili s u al m e n o u n o d ei p ar a p etti, 

dis p o sti d al Q u est or e  
fi n o a 2, 2 0 m 

c o m pl essi vi  
D. M. art. 6 -bis  

T a b ell a 1 5  Sist e mi di s e p a r azi o n e a m m essi  

 

4 . 5. 5 Il sist e m a d ell e vi e d’ us cit a 

P r es c ri zi o n e  V al o r e  F o nt e  

M o d ul o u nit ari o di p ass a g gi o  0, 6 0 m  D. M. art. 8  

L ar g h e z z a mi ni m a di o g ni u s cit a e vi a di u s cit a  2 m o d uli, p ari a 1, 2 0 m  D. M. art. 8  

C a p a cit à di d efl u ss o, i m pi a nti all’ a p ert o  2 5 0 p ers o n e p er m o d ul o, o ssi a 

1, 2 0 m o g ni 5 0 0 p ers o n e  
D. M. art. 8  

C a p a cit à di d efl u ss o, a m bi e nti i nt er ni  5 0 p ers o n e p er m o d ul o, o ssi a 

1, 2 0 m o g ni 1 0 0 p ers o n e  
D. M. art. 8  
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P r es c ri zi o n e  V al o r e  F o nt e  

Vi e di u s cit a  di l ar g h e z z a c o m pl essi v a p ari a 

q u ell a d ell e u s cit e d all o s p a zi o 

s p ett at ori 

D. M. art. 8  

N u m er o mi ni m o di u s cit e  d u e p er ci as c u n s ett or e  D. M. art. 8  

S c al e di es o d o  al z at a ≤ 1 7 c m; p e d at a ≥ 3 0 

c m; r a m p e r ettili n e e di 3 – 1 5 

gr a di ni; c orri m a n o  

D. M. art. 8  

R a m p e s e n z a gr a di ni  p e n d e n z a ≤ 1 2 %, c o n 

pi a n er ott oli  
D. M. art. 8  

T a b ell a 1 6  Di m e n si o n a m e nt o es o d o  

4 . 5. 6 L a distri b u zi o n e i nt er n a d ell e gr a di n at e 

P r es c ri zi o n e  V al o r e  F o nt e  

L ar g h e z z a d ei p er c orsi di s mist a m e nt o  ≥ 1, 2 0 m  D. M. art. 9  

P o sti s er viti d a ci as c u n p er c ors o  ≤ 2 0 p er fil a e p er p art e  D. M. art. 9  

P ass a g gi o p ar all el o all e fil e, o g ni q ui n di ci fil e  ≥ 1, 2 0 m; o missi bil e s e i 

p er c orsi a d d u c o n o dir ett a m e nt e 

all e u s cit e  

D. M. art. 9  

P e d a ta d ei gr a d o ni p er p o sti a s e d er e  ≥ 0, 6 0 m  D. M. art. 9  

R a p p ort o fr a p e d a ta e al z at a d ei gr a d o ni  ≥ 1, 2  D. M. art. 9  

S c al e di s mist a m e nt o  al z at a ≤ 2 5 c m; p e d at a ≥ 2 3 

c m; r a p p ort o > 1, 2  
D. M. art. 9  

Pi a n o di ri p o s o al c a m bi o di p e n d e n z a  pr of o n dit à ≥ 1, 2 0 m  D. M. art. 9  

T a b ell a 1 7  G e o m etri a d ei g r a d o ni e d ei p er c o rsi  

4 . 5. 7 A n elli di si c ur e z z a, v ar c hi e ar e a di s er vi zi o 

P r es c ri zi o n e  V al o r e  F o nt e  

Ar e a di m assi m a si c ur e z z a  i m pi a nt o e ar e a di s er vi zi o 

a n n ess a, o v e s o n o u bi c ati i 

v ar c hi di a c c ess o, d eli mit at a d a 

el e m e nti i n c o m b u sti bili  

D. M. art. 8 -bis  

Ar e a ris er v at a  n ell’ ar e a di s er vi zi o est er n a, 

a c c es si bil e ai s oli a v e nti 

diritt o, s u d di vis a i n s ett ori  

D. M. art. 8 -bis  
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P r es c ri zi o n e  V al o r e  F o nt e  

Var c hi di i n gr ess o  al m e n o 1 o g ni 7 5 0 s p ett at ori 

d el s ett or e s er vit o, atti a 

c o m pl et ar e l’ affl u ss o e ntr o 

u n’ or a e m e z z a  

D. M. art. 8 -bis  

T or n elli  a t utt a alt e z z a, c o n pr es el ett ori 

di i n c a n al a m e nt o e c orsi a di 

rit or n o 

D. M. art. 8 -bis  

I n di p e n d e n z a d ei v ar c hi s e p ar ati e i n di p e n d e nti d al 

sist e m a d ell e vi e di u s cit a; 

bi gli ett eri e est er n e all’ ar e a 

ris er v at a 

D. M. art. 8 -bis  

Ar e a di s er vi zi o a n n ess a  s p a zi s c o p erti li b eri d a 

o st a c oli; d e n sit à 2 p ers o n e p er 

m²; d eli mit a zi o n e a ≥ 6, 0 0 m 

d al p eri m etr o d ell’i m pi a nt o  

D. M. art. 5  

T a b ell a 1 8  Ar e e di si c u r ezz a e sist e m a d ei v a r c hi  

4 . 5. 8 A c c ost a m e nt o d ei m e z zi di s o c c ors o 

P r es c ri zi o n e  V al o r e  F o nt e  

L ar g h e z z a d e gli a c c essi  ≥ 3, 5 0 m  D. M. art. 4  

Alt e z z a li b er a  ≥ 4, 0 0 m  D. M. art. 4  

R a g gi o di v olt a  ≥ 1 3 m  D. M. art. 4  

P e n d e n z a  ≤ 1 0 %  D. M. art. 4  

R esist e n z a al c ari c o  p er m e z zi di s o c c ors o di al m e n o 

2 0 t  
D. M. art. 4  

T a b ell a 1 9  A c c essi bilit à p er i m ezzi di s o c c o rs o  

4 . 5. 9 S er vi zi di s u p p ort o a gli s p ett at ori 

I r a p p orti pr es critti d al d e cr et o s o n o m e n o s e v eri di q u elli i m p osti d ai crit eri di S eri e A e d al 

r e g ol a m e nt o U E F A, c h e ris ult a n o p ert a nt o di m e nsi o n a nti. R est a n o i n v e c e a p pli c a bili l e 

pr es cri zi o ni d el d e cr et o r el ati v e all a dist a n z a d all e us cit e e all’ a er a z i o n e. 

P r es c ri zi o n e  V al o r e  F o nt e  

S er vi zi i gi e ni ci, u o mi ni  1 g a bi n ett o e 2 ori n at oi o g ni 

5 0 0 s p ett at ori  
D. M. art. 1 0  

S er vi zi i gi e ni ci, d o n n e  2 g a bi n etti o g ni 5 0 0 s p ett atri ci  D. M. art. 1 0  
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P r es c ri zi o n e  V al o r e  F o nt e  

R a p p ort o fr a ut e n z a m as c hil e e f e m mi nil e  2 a 1 n e gli i m pi a nti all’ a p ert o  D. M. art. 1 0  

U bi c a zi o n e d ei s er vi zi  e ntr o 5 0 m d all e u s cit e, c o n 

a er a zi o n e  
D. M. art. 1 0  

Pr o nt o s o c c ors o s p ett at ori  1 p o st o o g ni 1 0. 0 0 0 s p ett at ori, 

c o n a c c ess o g ar a ntit o d a o g ni 

s ett or e 

D. M. art. 1 0  

D ot a zi o n e d el p o st o di pr o nt o s o c c ors o  t el ef o n o, l a v a b o, a c q u a 

p ot a bil e, l etti n o c o n s g a b elli, 

s cri v a ni a e s e di a 

D. M. art. 1 0  

T a b ell a 2 0   S er vizi i gi e ni ci e p r o nt o s o c c o rs o  

4 . 5. 1 0 I m pi a nti t e c ni ci e a nti n c e n di o 

P r es c ri zi o n e  V al o r e  F o nt e  

Ill u mi n a zi o n e di si c ur e z z a ≥ 5 l u x a u n m etr o d al pi a n o di 

c al p esti o l u n g o l e vi e di u s cit a; 

a ut o n o mi a ≥ 6 0 mi n uti  

D. M. art. 1 7  

Ali m e nt a zi o n e di si c ur e z z a  i nt err u zi o n e br e v e, i nf eri or e a 

0, 5 s, p er s e g n al a zi o n e, all ar m e 

e ill u mi n a zi o n e; m e di a, 

i nf eri or e a 1 5 s, p er gli 

i m pi a nti i dri ci a nti n c e n di o 

D. M. art. 1 7  

A ut o n o mi e ri c hi est e  all ar m e 3 0 mi n uti; 

ill u mi n a zi o n e 6 0 mi n uti; 

i m pi a nti i dri ci 6 0 mi n uti 

D. M. art. 1 7  

Ri v el a zi o n e e s e g n al a zi o n e i n c e n di  o b bli g at ori a n e gli a m bi e nti 

i nt er ni d e gli i m pi a nti all’ a p ert o 

oltr e 5. 0 0 0 s p ett at ori; c e ntr al e 

i n a m bi e nt e pr esi di at o 

D. M. art. 1 7  

R et e i dr a nti  p ort at a ≥ 3 6 0 l/ mi n p er 

c ol o n n a, c o n al m e n o d u e 

c ol o n n e i n c o nt e m p or a n e a; 1 2 0 

l/ mi n p er i dr a nt e a 2 b ar; 

a ut o n o mi a 6 0 mi n uti  

D. M. art. 1 7  

I dr a nt e est er n o p er i Vi gili d el f u o c o ≥ 4 6 0 l/ mi n p er 6 0 mi n uti, 

oltr e 1 0. 0 0 0 s p ett at ori  
D. M. art. 1 7  

Esti nt ori p ort atili  cl ass e 1 3 A – 8 9 B, distri b uiti 

u nif or m e m e nt e  
D. M. art. 1 7  

T a b ell a 2 1  I m pi a nti di si c u r ezz a 
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4 . 5. 1 1 Str utt ur e, r e a zi o ni al f u o c o e d e p ositi 

P r es c ri zi o n e  V al o r e  F o nt e  

Pr ot e zi o n e sis mi c a  c o effi ci e nt e ≥ 1, 2; n ell a pr ati c a 

c orr e nt e, pr o g ett o s e c o n d o l e 

N T C 2 0 1 8  

D. M. art. 1 5; N T C 2 0 1 8  

R esist e n z a al f u o c o d ell e str utt ur e  d et er mi n at a i n f u n zi o n e d el 

c ari c o di i n c e n di o s e c o n d o l a 

r e g ol a t e c ni c a vi g e nt e 

D. M. art. 1 5  

R e a zi o n e al f u o c o di atri, c orri d oi, s c al e e r a m p e  cl ass e 1 p er n o n oltr e il 5 0 % 

d ell a s u p erfi ci e; r est a nt e p art e 

i n cl ass e 0 

D. M. art. 1 5  

R e a zi o n e al f u o c o d e gli altri a m bi e nti  p a vi m e nti i n cl ass e 2; 

ri v esti m e nti i n cl ass e 1 
D. M. art. 1 5  

S e dili  n o n i m b ottiti, i n m at eri al e 

ri gi d o c o nf or m e all a cl ass e 

pr es critt a  

D. M. art. 1 5  

D e p o siti di m at eri al e c o m b u sti bil e  fi n o a 2 5 m² R EI 6 0 c o n c ari c o 

≤ 3 0 k g/ m²; oltr e 2 5 m² R EI 9 0 

c o n ri v el a zi o n e a ut o m ati c a e 

c ari c o ≤ 5 0 k g/ m²  

D. M. art. 1 6  

T a b ell a 2 2  R e q uisiti str utt u r ali e di r e a zi o n e al f u o c o  

 

4 . 5. 1 2 C o ntr oll o s p ett at ori e g esti o n e d ell e e m er g e n z e 

P r es c ri zi o n e  V al o r e  F o nt e  

I m pi a nt o t el e visi v o a cir c uit o c hi u s o o ss er v a zi o n e d ell a z o n a 

s p ett at ori, d ell’ ar e a di s er vi zi o 

a n n ess a e d e gli a c c essi, c o n 

r e gistr a zi o n e, d a l o c al e 

pr esi di at o c o n visi o n e dir ett a di 

c a m p o e s p ett at ori  

D. M. art. 1 8  

C e ntr o di g esti o n e d ell e e m er g e n z e  l o c al e c ostit u e nt e 

c o m p arti m e nt o a nti n c e n di o, 

c o n a c c ess o dir ett o 

d all’ est er n o, d ot at o di 

c o m u ni c a zi o ni, diff u si o n e 

s o n or a, c e ntr ali t el e visi v a e 

a nti n c e n di o, pl a ni m etri e  

D. M. art. 1 9  
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P r es c ri zi o n e  V al o r e  F o nt e  

Gr u p p o O p er ati v o Si c ur e z z a  l o c al e c o n visi bilit à s u 

s p ett at ori e c a m p o, d esti n at o al 

c e ntr o di g esti o n e d ell a 

si c ur e z z a d ell e m a nif est a zi o ni 

c al cisti c h e  

D. M. art. 1 9 -t er 

T a b ell a 2 3  I m pi a nti e l o c ali p er l e g esti o ni d ell e e m er g e n z e 

4 . 6 Ri c o n cili a zi o n e tr a D. M. e crit eri s p orti vi 

L e d u e p arti d ell’ a n alisi c o n v er g o n o s u al c u ni p ar a m etri e di v er g o n o s u altri. L a t a b ell a c h e 

s e g u e ri c o n cili a l e d u e f a mi gli e di f o nti e ri p ort a il v al or e c h e il pr o g ett o as s u m e.  

P a r a m et r o  D. M. 1 8/ 3/ 1 9 9 6  C rit e ri s p o rti vi  Di m e nsi o n a nt e  

S ett ori z z a zi o n e  s ett ori o b bli g at ori, ci as c u n o ≤ 

1 0. 0 0 0; o s piti s e p ar at o  
S eri e A: ≥ 4 s ett ori, o s piti ≥ 5 %  ≥ 4 s ett ori i n di p e n d e nti, 

ci as c u n o ≤ 1 0. 0 0 0, o s piti ≥ 

5 %  

Var c hi e t or n elli  1 o g ni 7 5 0; t or n elli a t utt a 

alt e z z a; affl u ss o e ntr o 1, 5 or e  
U E F A: 1 t or n ell o o g ni 6 6 0  1 o g ni 6 6 0, a t utt a alt e z z a  

S e p ar a zi o n e p u b bli c o –

c a m p o  
p ar a p ett o 1, 1 0 m, f o ss at o 2, 5 0 × 

2, 5 0 o disli v ell o 1, 0 0 m  
dist a n z e  d e gli  o st a c oli  d al 

c a m p o, 3, 0 0 – 3, 5 0 m  
s e p ar a zi o n e   s e c o n d o  il 

d e cr et o e dist a n z e s e c o n d o i 

crit eri s p orti vi  

P o sti i n pi e di  vi et ati oltr e 2. 0 0 0 s p ett at ori  t utti i p o sti a s e d er e n ess u n p o st o i n pi e di; s e d ut e 

c o n s c hi e n al e ≥ 3 0 c m  

S er vi zi i gi e ni ci  1 g a bi n ett o e 2 ori n at oi o g ni 

5 0 0 u o mi ni; 2 g a bi n etti o g ni 

5 0 0 d o n n e  

S eri e A e U E F A s e n si bil m e nt e 

pi ù s e v eri ( 4 . 4. 6) 
r a p p orti   s p orti vi,   c o n 

dist a n z a ≤ 5 0 m e a er a zi o n e 

s e c o n d o il d e cr et o  

Pr o nt o s o c c ors o  1 p o st o o g ni 1 0. 0 0 0 s p ett at ori  i nf er m eri e p er s q u a dr e e ar bitri pr o nt o s o c c ors o s p ett at ori 1 

o g ni 1 0. 0 0 0, i n a g gi u nt a all e 

i nf er m eri e s p orti v e 

I m pi a nt o t el e visi v o o b bli g at ori o c o n r e gistr a zi o n e  U E F A: t el e c a m er e a c ol ori 

ori e nt a bili  
t el e c a m er e   a   c ol ori 

ori e nt a bili c o n r e gistr a zi o n e  

Vi e di es o d o  m o d ul o 0, 6 0  m; c a p a cit à di 

d efl u ss o 2 5 0  
n o n q u a ntifi c at e d ai crit eri 

s p orti vi 
di m e n si o n a m e nt o s e c o n d o 

il d e cr et o: 2 8, 8 0  m p er 

1 2. 0 0 0 p o sti  

Str utt ur e  c o effi ci e nt e sis mi c o  ≥ 1, 2; 

r e q uisiti di r esist e n z a al f u o c o 
n o n tr att at e  d e cr et o e N T C 2 0 1 8  

T a b ell a 2 4  C o nfr o nt o tr a l e p r es crizi o ni d el d e cr et o e i crit eri s p o rti vi  
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5 . Il pr o g ett o ur b a n o: c o n c e pt e m ast er pl a n  

5 . 1 I ntr o d u zi o n e 

L’i nt er v e nt o a s c al a ur b a n a m u o v e d a u n o bi etti v o di ri e q uili bri o d ell a m o bilit à: all e g g erir e il 

tr affi c o v ei c ol ar e s ul l u n g ol a g o, g ar a ntir e l’ effi ci e n z a d e gli s p ost a m e nti n ell e gi or n at e di g ar a e 

r aff or z ar e il tr as p ort o p u b bli c o d ell’i nt er a citt à. E ss o pre v e d e a t al fi n e il ri pristi n o d ell a r et e 

tr an vi ari a dis m ess a n e gli a n ni Ci n q u a nt a di c ui l’ a n d a m e nt o è  m ostr at o n ell a fi g ur a di s e g uit o . 

L a li n e a ris p o n d e c osì a u n a d u pli c e esi g e n z a: ass or bir e i fl ussi c o n c e ntr ati g e n er ati 

d all’i m pi a nt o s p orti v o e s er vir e, n e gli altri gi or ni, l a m o bilit à or di n ari a d ell a citt à.  

 

Fi g u r a 1 4 : R et e tr a n vi a ri a dis m ess a n el 1 9 5 2. F o nt e:  R et e Tr a n vi ari a C o m o - Tr a m e Tr e ni  Ulti m a c o n s ult a zi o n e :2 4/ 0 8/ 2 0 2 6  

 

5 . 2 C o n c e pt s c al a ur b a n a  

C o m e gi à d ett o al p ar a gr af o pr e c e d e nt e, l‘ a n d a m e nt o d ell a n u o v a r et e tr a n vi ari a ri pr e n d e q u ell o  

dis m ess o  n ell a m a g gi or p art e d el s u o s vil u p p o. I c oll e g a m e nti pri n ci p ali  s o n o l e tr e st a zi o ni d ei 

tr a m di pr o g ett o :  

https://www.trametreni.it/rete-tranviaria-como.html
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1)  St a zi o n e d el tr a m pri n ci p al e i n c orris p o n d e n z a d ell’ att u al e ar e a d ell’ e x s c al o m er ci, n ei 

pr essi d ell a st a zi o n e d ei tr e ni C o m o S a n Gi o v a n ni ( a d O v est ris p ett o al c e ntr o ur b a n o);  

2)  St a zi o n e d el tr a m i n c orris p o n d e n z a d ell o st a di o  ( a N or d ris p ett o al c e ntr o ur b a n o); 

3)  St a zi o n e d el tr a m i n c orris p o n d e n z a  di Pi a z z a Gi a c o m o M att e otti, n ei pr essi d ell’ altr a 

st a zi o n e d ei tr e ni C o m o L a g o ( a d Est ris p ett o al c e ntr o ur b a n o).  

 

Fi g u r a 1 5  C o n c e pt str at e gi c o u r b a n o . El a b o r azi o n e p ers o n al e 

Si m b ol o  D es c ri zi o n e  

 

St a di o  di pr o g ett o  

 

St a zi o ni f err o vi ari e  esist e nti  

 

A ut o sil o di pr o g ett o  

 

St a zi o ni tr a m vi ari e di pr o g ett o  

 
 

Fl u ssi di tr affi c o pri n ci p ali i n e ntr at a v ers o l’ a ut o sil o  

 

Li n e a f err o vi ari a esist e nt e  
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Li n e a tr a n vi ari a di pr o g ett o pri n ci p al e  

 
Li n e a tr a n vi ari a di pr o g ett o s e c o n d ari a: distri b u zi o n e i n citt à  

 

Ar e a s o g g ett a a d i nt er v e nt o ur b a n o: e x s c al o m er ci  

T a b ell a 2 5  L e g e n d a C o n c e pt str at e gi c o  

P er q u a nt o ri g u ar d a l’ ar e a d ell’ e x s c al o m er ci, es s a n o n è u n’ ar e a li b er a a dis p osi zi o n e: è u n 

c o m p art o p er il q u al e il C o m u n e h a gi à pr e vist o u n a tr asf or m a zi o n e. Il D o c u m e nt o di Pi a n o d el 

vi g e nt e Pi a n o di G o v er n o d el Territ ori o l a c o m pr e n d e n ell’ a m bit o di tr asf or m a zi o n e “ Vi al e 

I n n o c e n z o XI ” 3 4  e l a i n di vi d u a c o m e c o m p art o 1 b, c o n u n a s u p erfi ci e di 3 8. 0 8 4 m² d esti n at a a 

s er vi zi p u b bli ci e di i nt er ess e p u b bli c o.   

Il Pi a n o i n di c a a n c h e c h e c os a r e ali z z ar vi. N ell a p or zi o n e pi ù vi ci n a a vi a Ve ni ni pr e v e d e l a 

n u o v a st a zi o n e d ell e a ut oli n e e d ei q u a dr a nti s u d e n or d -est, s u u n a s u p erfi ci e di cir c a 1 2. 0 0 0 

m², e s ott o di ess a u n p ar c h e g gi o di i nt ers c a m bi o m ulti pi a n o d a 7 0 0  p osti a ut o . Altri 2 5 0 p osti 

s o n o pr e visti n ell’ ar e a d ell’ att u al e s e d e E n el. L’ ar e a è d u n q u e gi à d esti n at a a di v e nt ar e u n n o d o 

di s c a m bi o fr a l a f err o vi a, l a s ost a e il tr as p ort o p u b bli c o s u g o m m a.  

Il pr o g ett o c o nf er m a q u e st o r u ol o m a l o d e cli n a i n m o d o di v ers o. Vi c oll o c a u n a ut osil o e il 

c a p oli n e a d ell a li n e a tr a n vi ari a, e n o n l a st a zi o n e d ell e a ut oli n e e. L a r a gi o n e è c h e il tr a m e 

l’ a ut o b us e xtr a ur b a n o ass ol v o n o i n q u est o c o nt est o all a st ess a f u n zi o n e, q u ell a di p ort ar e v ers o 

il c e ntr o c hi arri v a d a f u ori citt à o l as ci a l’ a ut o i n p erif eri a, e il tr as p ort o s u f err o l o f a c o n 

c a p a cit à m a g gi or e, t e m pi c erti e n ess u n a e missi o n e: c ar att eristi c h e d e cisi v e q u a n d o i n u n  t e m p o 

c o nt e n ut o  d e v o n o r a g gi u n g er e l o st a di o d o di ci mil a p ers o n e.  

El e m e nt o  P r e visi o n e d el Pi a n o  P r o g ett o di t esi  

S u p erfi ci e d el c o m p art o 1 b  3 8. 0 8 4 m²  i n v ari at a 

D esti n a zi o n e d’ u s o  s er vi zi p u b bli ci e di i nt er ess e p u b bli c o  c o nf er m at a  

R u ol o d ell’ ar e a  n o d o di s c a m bi o  c o nf er m at o  

S o st a di i nt ers c a m bi o  p ar c h e g gi o i nt err at o d a 7 0 0 p o sti  a ut o sil o  

A d d u zi o n e v ers o il c e ntr o  st a zi o n e d ell e a ut oli n e e e xtr a ur b a n e  c a p oli n e a d ell a li n e a tr a n vi ari a  

T a b ell a 2 6  C o nfr o nt o tr a l e p r e visi o ni d el Pi a n o e il p r o g ett o  

L’i nt er v e nt o ris p o n d e a n c h e a u n pr o bl e m a c h e il Pi a n o st ess o s e g n al a. L a v al ut a zi o n e 

p a es a g gisti c a d ell a s c h e d a d es cri v e l’ e x s c al o m er ci c o m e u n a d ell e str utt ur e c h e d a n n o 

all’ a m bit o u n’i m m a gi n e di d e gr a d o e u n c ar att er e di p erif eri a ur b a n a, i n u n c o nt es t o c h e 

c o m pr e n d e i n v e c e t esti m o ni a n z e i m p ort a nti c o m e l a B asili c a di S a nt’ A b b o n di o, i f a b bri c ati 

 
3 4  C o m u n e di C o m o, D o c u m e nt o di Pi a n o, A m bit o Vi al e I n n o c e n z o XI ,  S c h e d a _ Vi al eI n n o c e n z o XI  ( ulti m a 
c o n s ult a zi o n e 2 0/ 0 8/ 2 0 2 6)  

https://www.comune.como.it/export/sites/comune-di-como/.galleries/amministrazione-trasparente/old-pgt/pgt/documento-di-piano/schede-documento-di-piano/Scheda__VialeInnocenzoXI_1.pdf
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d ell e D o g a n e e gli o pifi ci t essili l u n g o vi al e I n n o c e n z o XI. Ri q u alifi c ar e q u est’ ar e a si g nifi c a 

q ui n di r estit uir e or di n e a u n tr att o di citt à o g gi irris olt o.  

5 . 3 M ast er pl a n al 2 0 0 0  

 

Fi g u r a 1 6  M a st er pl a n di p r o g ett o. S c al a 2 0 0 0.  El a b o r a zi o n e p ers o n al e  

 

6 . Il pr o g ett o ar c hit ett o ni c o d ell o st a di o 

6 . 1 Cir c ol a zi o n e: l o st at o att u al e  e di pr o g ett o  

P er r a gi o ni di si c ur e z z a il pr o g ett o m a nti e n e i n v ari at e l e m o d alit à di arri v o d ei tif osi os piti, c h e 

r est a n o q u ell e att u al m e nt e i n us o: i p ull m a n d ell a tif os eri a os pit e arri v a n o n el p ar c h e g gi o f u ori 

d all a citt à i n c orris p o n d e n z a d el l a st a zi o n e di Gr a n d at e3 5 , d a q ui r a g gi u n g o n o l o st a di o s c ort ati 

e a c c e d o n o dir ett a m e nt e al s ett or e l or o ris er v at o,  i n vi al e Vitt ori o Ve n et o.  

 
3 5  D ari o D e Si m o n e, C o m o -N a p oli: t utt e l e i n di c a zi o ni p er i tif osi o s piti , C o m o -N a p oli: t utt e l e i n di c a zi o ni p er i 
tif o si o s piti - (Ulti m a c o n s ult a zi o n e: 2 6/ 0 8/ 2 0 2 6 ) 

https://www.forzapartenope.it/2026/05/01/como-napoli-tutte-le-indicazioni-per-i-tifosi-ospiti/
https://www.forzapartenope.it/2026/05/01/como-napoli-tutte-le-indicazioni-per-i-tifosi-ospiti/
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Fi g u r a 1 7  Arri v o d ei tif o si o s piti. St at o att u al e e di p r o g ett o i n v a ri at o : l’ a r e a a O v est è l a st a zi o n e di Gr a n d at e . 
El a b o r azi o n e p ers o n al e  

Di v ers a è l a s ol u zi o n e a d ott at a p er i tif osi di c as a, p er i q u ali il pr o g ett o pr e v e d e il sist e m a 

d es critt o al p ar a gr af o 5 . 1: s ost a n ell’ a ut osil o d ell’ e x s c al o m er ci e tr asf eri m e nt o i n tr a m fi n o 

all a f er m at a pr ossi m a all’i m pi a nt o. St ess o s c h e m a p er l a f er m at a v ers o C o m o L a g o.  
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Fi g u r a 1 8  Arri v o d ei tif o si di c a s a. St at o di p r o g ett o c o n r et e tr a n vi a ri a.  El a b o r a zi o n e p ers o n al e  

 

N ell e or e pr e c e d e nti e s u c c essi v e all a g ar a l e str a d e c h e cir c o n d a n o l o st a di o s o n o att u al m e nt e 

c hi us e al tr affi c o. Tal e mi s ur a si arti c ol a c o m e s e g u e 3 6 : 

1)  I ni zi o p artit a fi n o all e 1 6. D all e 2 4 or e a nt e c e d e nti l’i n c o ntr o e fi n o all e 2 4 d el gi or n o 

d ell a g ar a: di vi et o di s ost a c o n ri m o zi o n e i n Vi a Si ni g a gli a, l ar g o B or g o n o v o, vi a 

Ve n et o, vi al e P e u c h er, vi al e M asi a (tr a pi a z z al e S o m ai ni e vi al e R oss elli) vi a M ar ti n elli, 

pi a z z al e S o m ai ni e Pi etr o d a Br e g gi a . 

2)  I ni zi o p artit a d all e 1 6 i n p oi. D all e 7 all e 2 4 d el gi or n o g ar a: di vi et o di s ost a c o n 

ri m o zi o n e i n Vi a Si ni g a gli a, l ar g o B or g o n o v o, vi a Ve n et o, vi al e P e u c h er, vi al e M asi a 

(tr a pi a z z al e S o m ai ni e vi al e R oss elli) vi a M arti n elli, pi a z z al e S o m ai ni e Pi etr o d a 

Br e g gi a. D all e 2 4 or e a nt e c e d e nti l’i n c o ntr o fi n o all e 2 4 d el gi or n o di g ar a: di vi et o di 

s ost a i n vi al e Vitt ori o Ve n et o (l at o si nistr o, dir e zi o n e vi a P e u c h er ) i n 1 8 st alli. 

3)  I n e ntr a m bi i c asi. D a 8 or e pri m a d ell’i ni zi o: di vi et o di cir c ol a zi o n e i n vi a Si ni g a gli a, 

l ar g o B or g o n o v o, vi al e P e u c h er, vi a Ve n et o, vi al e M asi a (tr a pi a z z al e S o m ai ni e vi al e 

R oss elli) vi a M arti n elli, Pi a z z al e S o m ai ni e Pi etr o d a Br e g gi a. A c c ess o ai p osti a ut o 

pri v ati fi n o a tr e or e pri m a d ell a p artit a; di vi et o di cir c ol a zi o n e e s ost a c o n ri m o zi o n e i n 

vi a R e c c hi ( ar e e a di bit e all a s ost a) R oss elli ( c o ntr o vi al e al b er at o), C a m p o G ari b al di, 

Va c c hi. A c c ess o ai p osti a ut o pri v ati fi n o a tr e or e d all a p artit a; di vi et o di cir c ol a zi o n e 

e s ost a c o n ri m o zi o n e n el p a r c h e g gi o a L a z z a g o di fi a n c o all a st a zi o n e. D o p pi o s e ns o 

di cir c ol a zi o n e c o n tr a nsit o c o ns e ntit o ai r esi d e nti , i n vi al e M asi a, n el tr att o fr a vi al e 

R oss elli e vi a Si ni g a gli a.  

 
3 6  L a Pr o vi n ci a,  “ L a vi a bilit à q u a n d o gi o c a il C o m o: di vi eti di v ersi i n b a s e all’ o r a ri o ” , C o m o, l a vi a bilit à  q u a n d o 
gi o c a il C o m o  (Ulti m a c o n s ult a zi o n e 2 6/ 0 8/ 2 0 2 6 ) 

https://www.laprovinciadicomo.it/stories/premium/como-citta/como-la-viabilito-quando-gioca-il-como-o_2560497_11/
https://www.laprovinciadicomo.it/stories/premium/como-citta/como-la-viabilito-quando-gioca-il-como-o_2560497_11/
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Fi g u r a 1 9  Di vi et o di s ost a e cir c ol a zi o n e att u ali d ell e a r e e n ei p r essi d ell o st a di o . El a b o r a zi o n e p ers o n al e 

N el pr o g ett o  ri m a n e n e c ess ari a p art e d ell a li mit a zi o n e p er p ot er g ar a ntir e l’ a c c ess o  i n t ot al e 

si c ur e z z a  d ell e s q u a dr e, d e gli ar bitri  e d ell o st aff n ell a tri b u n a S u d e d e gli s p ett at ori os piti n ell a 

tri b u n a Est. Gli a c c essi ai p osti a ut o pri v ati q u ali r esi d e n zi ali, d ell o Ya c ht Cl u b e d el C a n otti eri 

L ari o s ar a n n o c o m u n q u e a c c essi bili fi n o a tr e or e pri m a d ell a p artit a.  

 

Fi g u r a 2 0  Di vi et o di s ost a e cir c ol a zi o n e di p r o g ett o d ell e a r e e n ei p r essi d ell o st a di o . El a b o r azi o n e p ers o n al e 
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6 . 2 Il pr o g ett o: l o st at o di f att o 

L o St a di o Gi us e p p e Si ni g a gli a o c c u p a u n a d ell e p osi zi o ni pi ù d eli c at e di C o m o . Aff a c ci at o s ul 

b a ci n o d el l a g o, si c oll o c a i n u n i nt or n o c o n v al or e i nsi e m e p a es a g gisti c o e m o n u m e nt al e: il 

Te m pi o Volti a n o e i s u oi gi ar di ni, il M o n u m e nt o ai C a d uti e il N o v o c o m u m di Gi us e p p e 

Terr a g ni. A q u esti si affi a n c a n o l e s e di st ori c h e d ell a vit a s p orti v a s ul l a g o, l a C a n otti eri L ari o, 

l o Ya c ht Cl u b, l’ A er o cl u b e s ul fr o nt e o p p ost o u n t ess ut o r esi d e n zi al e c o ns oli d at o.  

I n oltr e, l a m o bilit à d ol c e vi e n e i nt err ott a pr o pri o i n c orris p o n d e n z a di vi a Gi a n c arl o P e u c h er, 

att u al m e nt e c arr a bil e.  

 

Fi g u r a 2 1  St at o att u al e . El a b o r a zi o n e p ers o n al e 

L’ ar e a s u c ui l’i m pi a nt o i nsist e è il ris ult at o di a d att a m e nti s u c c essi vi, ri c ostr uiti n el § 3. 1 . N o n 

vi s o n o m ar gi ni di es p a nsi o n e e o g ni s c elt a pr o g ett u al e d e v e mis ur arsi c o n q u est a c o n di zi o n e. 

Att u al m e nt e il s e di m e d ell o st a di o è c ostit uit o  4 v ol u m etri e  disti nt e: l a tri b u n a S u d os pit a l a 

tri b u n a d’ o n or e, l a pis ci n a r e c e nt e m e nt e o g g ett o di r est a ur o, u n a p al estr a i n utili z z at a, gli 

s p o gli at oi e t utt e l e f u n zi o ni di s u p p ort o all o st a di o; l a tri b u n a N or d os pit a i disti nti; l a O v est l a 

C ur v a C o m o; l a Est gli s p ett at ori os piti.  
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Fi g u r a 2 2  St at o di f att o _ Pi a n o t err a. F o nt e: C o m u n e di C o m o  

 

Fi g u r a 2 3  St at o di f att o _ Pi a n o p ri m o. F o nt e C o m u n e di C o m o  
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Fi g u r a 2 4  St at o di f att o _ Pi a n o  s e c o n d o. F o nt e: C o m u n e di C o m o  

 

6 .3  Il pr o g ett o 

6 . 3. 1 C o n c e pt st a di o e a di a c e n z a ur b a n a , d e m oli zi o ni 

Il pr o g ett o pr e v e d e l’i nt err a m e nt o d el tr att o di vi al e Gi a n c arl o P e u c h er n el s ott os u ol o, c osì d a 

r estit uir e all a q u ot a z er o u n p er c ors o i nt er a m e nt e p e d o n al e. L a s c elt a ris p o n d e a u n o bi etti v o di 

s c al a ur b a n a: ri c o m p orr e l a c o nti n uit à d ell a p ass e g gi at a a l a g o, o g gi i nt err ott a d al tr affi c o, fr a 

vi al e G e n o n ell a p art e E st e Vill a Ol m o a O v est. L’ es e c u zi o n e d ell’ o p er a, i n pr ossi mit à d ell a 

f al d a e d el b a ci n o l a c ustr e, ri c hi e d e il c o ns oli d a m e nt o pr e v e nti v o d ei t err e ni m e di a nt e j et 

gr o uti n g, t e c ni c a d es critt a n el § 6 . 5.  
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Fi g u r a 2 5  C o n c e pt p a ss e g gi at a s ul l a g o: a d O v est Vill a Ol m o e a d Est vi al e G e n o . I n r o ss o il tr att o p e d o n alizz at o. 
El a b o r azi o n e p ers o n al e  

Il c o n c e pt d ell o st a di o e n ell e ar e e i m m e di at a m e nt e a di a c e nti pr e v e d e l a d e m oli zi o n e d ell e 

tri b u n e N or d, O v est e d E st e l a p ar zi al e d e m oli zi o n e d ell a tri b u n a S u d. Q u est’ ulti m a c o ns er v a 

i n p arti c ol ar m o d o l a f a c ci at a, di v al or e st ori c o-artisti c o, e l a z o n a d ell a pis ci n a r e c e nt e m e nt e 

o g g ett o di ristr utt ur a zi o n e. Si pr e v e d e i n oltr e l a rif u n zi o n ali z z a zi o n e  i nt er n a d ell e altr e z o n e 

assi e m e all a d e m oli zi o n e d ell’ att u al e s e di m e d ell a tri b u n a i n f u n zi o n e di c o nf or mit à  all a r e g ol a 

d el v al or e C.  

N ei di nt or ni vi è l a r e ali z z a zi o n e  d ell a r et e tr a n vi ari a e l a s u a f er m at a a s er vi zi o d ell’i m pi a nt o 

d ell o st a di o . I n oltr e, i n r el a zi o n e all a p e d o n ali z z a zi o n e di vi al e Gi a n c arl o P e u c h er  vi è  l a 

pr e visi o n e d ell a g all eri a c o n m et o d o j et gr o uti n g .  
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Fi g u r a 2 6  C o n c e pt st a di o e i nt er v e nt o u r b a n o n ell e z o n e li mitr of e . El a b o r azi o n e p ers o n al e 

Si m b ol o  D es c ri zi o n e  

 

N u o v a vi a p e d o n al e  

 

Li n e a g all eri a  

 

St a zi o n e tr a m  

 

Li n e a tr a n vi ari a  

 

D e m oli zi o n e tri b u n e: N or d, O v est, est  

 
D e m oli zi o n e p ar zi al e e ri n n o v a m e nt o tri b u n a S u d  

 

Di s e g uit o si ri p ort a n o l e r el ati v e ar e e d ell o st a di o s o g g ett e a d e m oli zi o n e, rif u n zi o n ali z z a zi o n e 

e m a nt e ni m e nt o d ell a f a c ci at a  
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Fi g u r a 2 7  Pi a n o t err a: d e m olizi o ni, rif u n zi o n alizz a zi o n e, m a nt e ni m e nt o f a c ci at a S u d  

 

Fi g u r a 2 8  Pi a n o p ri m o: d e m olizi o ni, rif u n zi o n alizz azi o n e, m a nt e ni m e nt o f a c ci at a S u d  

 

Fi g u r a 2 9  Pi a n o s e c o n d o: d e m olizi o ni, rif u n zi o n alizz azi o n e, m a nt e ni m e nt o f a c ci at a S u d  
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Si m b ol o  D es c ri zi o n e  

 
D e m oli zi o n e  

 
Rif u n zi o n ali z z a zi o n e  

 
Ar e a pis ci n a  

 
P eri m etr o ar e a m a nt e n ut a  

T a b ell a 2 7  D e m olizi o n e, rif u n zi o n alizz a zi o n e e m a nt e ni m e nt o f a c ci at a tri b u n a S u d  

 

6 . 3.2 M ast er pl a n al 5 0 0  

 

Fi g u r a 3 0  M a st er pl a n di p r o g ett o. S c al a 5 0 0.  El a b o r azi o n e p ers o n al e  

6 . 3. 3 I n gr es si e ar e e f u n zi o n ali 

L e tri b u n e dis p o n g o n o di v ari a c c essi p er l e di v ers e c at e g ori e di s p ett at ori: l e tri b u n e N or d e 

O v est, s o n o pr o v vist e di i n gr essi G A e pr e mi u m; l a tri b u n a Est di i n gr essi G A, pr e mi u m e 

s p ett at ori os piti; l a tri b u n a S u d pr e v e d e gli i n gr essi d ell a s q u a dr a di  c as a e di q u ell a os pit e, d ell o 

st aff, d e gli ar bitri, d ei diri g e nti, d ei vi p, d ei m e di a e d ell a tri b u n a st a m p a.  

Il s ett or e os piti n ell a tri b u n a Est pr e v e d e u n’ ar e a r e ci nt at a p er g ar a ntir e l a m assi m a si c ur e z z a 

pr e, d ur a nt e e p ost -p artit a . L a tri b u n a S u d pr e v e d e u n’ ar e a ris er v at a a f u n zi o n e di p ar c h e g gi o 

p er l e s q u a dr e e gli ar bitri, i n oltr e u n’ altr a ar e a ris er v at a è g ar a ntit a p er l’i n gr ess o d ei diri g e nti 
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e d ei vi p. L’ ar e a d el T V c o m p u o n d di 1 0 0 0 m² a s er vi zi o d ei m e di a  è g ar a ntit a n ell a p art e O v est 

d ell o st a di o.  

Si m b ol o  D es c ri zi o n e  

 
I n gr ess o G A 

 
Ar e e G A  

 
I n gr ess o pr e mi u m 

 
Ar e e pr e mi u m ( q u est e ar e e p o ss o n o ess er e a p ert e al p u b bli c o d ur a nt e l e gi or n at e n o n di g ar a)  

 
I n gr ess o o s piti 

 
Ar e e o s piti  

 
Ar e a i n gr ess o ris er v at o o s piti  

 
I n gr ess o diri g e nti e vi p 

 
Ar e e diri g e nti e vi p  

 

Ar e a i n gr ess o ris er v at o diri g e nti e vi p  

 

I n gr ess o m e di a, st a m p a, p oli zi a, G O S 

 
Ar e e m e di a, st a m p a, G O S; ( T V c o m p u o n d ar e a Est 1 0 0 0 m² ) 

 

I n gr ess o c al ci at ori C o m o e st aff 

 

I n gr ess o c al ci at ori o s piti e st aff 

 
I n gr ess o ar bitri 

 
Ar e a p ar c h e g gi o s q u a dr e e ar bitri  

 
Ar e e c al ci at ori, ar bitri, st aff  

 Ar e e p u b bli c o  

T a b ell a 2 8  L e g e n d a i n g r essi e a r e e  

 



6 2  
 

 

Fi g u r a 3 1  I n g r essi e a r e e pi a n o t err a. El a b o r azi o n e p ers o n al e  

 

 

Fi g u r a 3 2  Ar e e pi a n o p ri m o . El a b o r azi o n e p ers o n al e  
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Fi g u r a 3 3  Ar e e pi a n o s e c o n d o . El a b o r a zi o n e p ers o n al e  

6 . 3.4  F u n zi o ni  

L a distri b u zi o n e f u n zi o n al e d ell e tri b u n e dis c e n d e d ai r e q uisiti di m e nsi o n ali e pr est a zi o n ali 

mi ni mi ri c a v ati al § 4 . L e tri b u n e N or d, O v est e d Est a c c ol g o n o, oltr e a gli s p a zi t e c ni ci, l e 

d esti n a zi o ni a p ert e al p u b bli c o. L a tri b u n a S u d è ris er v at a ai s er vi zi di g ar a. Di s e g uit o si 

d es cri v e l’ ass ett o pl a ni m etri c o e l a c orris p o n d e n z a tr a d ot a zi o n e e tri b u n a.  
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Fi g u r a 3 4  Pi a n o t err a . El a b o r azi o n e p ers o n al e 

 

Fi g u r a 3 5  Pi a n o p ri m o . El a b o r a zi o n e p ers o n al e 



6 5  
 

 

Fi g u r a 3 6  Pi a n o s e c o n d o . El a b o r a zi o n e p ers o n al e 

6 . 3. 4. 1 F u n zi o ni tri b u n a N or d 

L a tri b u n a N or d pr e v e d e u n a c a pi e n z a di 3 7 6 2 p osti G A e 1 2 5  p osti pr e mi u m. A pi a n o t err a si 

s vil u p p a n o l e f u n zi o ni a p ert e al p u b bli c o tr a l e q u ali: m us e o, s h o p c al ci o C o m o, b ar, b o at t o ur 

i nf o, oltr e l a bi gli ett eri a, i l o c k ers e l o s p a zi o p er i l o c ali t e c ni ci . I n oltr e, vi è pr e vist a l’ ar e a di 

pr efiltr a g gi o i n c orris p o n d e n z a d e gli a c c essi G A e pr e mi u m. Il pi a n o pri m o è l a z o n a d el 

c o n c o urs e  v er o e pr o pri o d e gli s p ett at ori G A, pr o v vist o di ar e e di rist or o, i nf er m eri a, w c di 

s er vi zi o e altr e ar e e d esti n at e ai l o c ali t e c ni ci. Il pi a n o s e c o n d o è f o n d a m e nt al m e nt e d e di c at o 

all a z o n a pr e mi u m: g ar a ntis c e l a vist a s ul l a g o e d è d ot at a di s er vi zi d e di c ati. I p osti d ell a z o n a 

pr e mi u m s o n o s u d di visi tr a p osti dis a bili ( 2 0  dis a bili + 2 0  a c c o m p a g n at ori) e p osti pr e mi u m 

(8 5 ).  

 

L o c al e  e rif e ri m e nt o  D ot a zi o n e mi ni m a   D ot a zi o n e p r o g ett u al e   Ve rifi c at a  

S er vi zi i gi e ni ci u o mi ni G A § 4 .4. 6  3 7 6 2 · 0, 8 / 2 5 0 = 1 2 w c e l a v a bi;            

3 7 6 2 · 0, 8 / 1 2 5 = 2 4 ori n at oi  

1 3 w c e l a v a bi;                      

2 6 ori n at oi  

Si  

S er vi zi i gi e ni ci d o n n e G A § 4 .4. 6  3 7 6 2 · 0, 2 / 1 2 0 = 7 w c e l a v a bi;             9 w c e l a v a bi  Si  

S er vi zi i gi e ni ci u o mi ni pr e mi u m § 4 .4. 6  1 0 5  · 0, 8 / 2 5 0 = 1 w c e l a v a b o; 6 w c e l a v a bi  Si  

S er vi zi i gi e ni ci d o n n e  pr e mi u m § 4 .4. 6  1 0 5  · 0, 2 / 1 20  = 1 w c e l a v a b o;  6 w c e l a v a bi  Si  
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L o c al e  e rif e ri m e nt o  D ot a zi o n e mi ni m a   D ot a zi o n e p r o g ett u al e   Ve rifi c at a  

P o sti p er s p ett at ori dis a bili ( dis p osti 

n el pr e mi u m) § 4 .4. 2  

3 7 6 2 / 4 0 0 · 2 = 1 9  2 0 p o sti dis a bili  Si  

S er vi zi i gi e ni ci p er dis a bili  ( dis p osti 

n el pr e mi u m)  § 4 .4. 6  
1 w c o g ni 1 5 p o sti dis a bili = 2  2 w c dis a bili  Si  

Pri m o s o c c ors o s p ett at ori  § 4 .4. 6   1 p er s ett or e  1  Si  

P u nti rist or o  § 4 .4. 6  1 p er s ett or e  4  Si  

T a b ell a 2 9  D ot a zi o ni tri b u n a N o r d  

 

6 . 3. 4. 2 F u n zi o ni tri b u n a O v est 

L a tri b u n a O v est pr e v e d e u n a c a pi e n z a di 2 8 1 2 p osti G A e 9 7 p osti pr e mi u m. A pi a n o t err a l e 

f u n zi o ni p u b bli c h e s o n o: u n’ ar e a c o w or ki n g, u n b ar e u n a c art ol eri a e gli s p a zi p er i l o c ali 

t e c ni ci. Pr e vist e a n c h e l e ar e e di pr efiltr a g gi o i n c orris p o n d e n z a d e gli i n gr essi e l a bi gli ett eri a . 

Al pri m o pi a n o, n ell a z o n a d el c o n c o urs e , si pr e v e d o n o ar e e di rist or o, i nf er m eri a, w c di s er vi zi o 

e altr e ar e e d esti n at e ai l o c ali t e c ni ci. Il pi a n o s e c o n d o è f o n d a m e nt al m e nt e d e di c at o all a z o n a 

pr e mi u m: g ar a ntis c e l a vist a s ul l a g o e d è d ot at a di s er vi zi d e di c ati. I p osti d ell a z o n a pr e mi u m 

s o n o s u d di visi tr a p osti dis a bili ( 1 5 dis a bili + 1 5 a c c o m p a g n at ori) e p osti pr e mi u m ( 6 7).  

L o c al e e rif e ri m e nt o  D ot a zi o n e mi ni m a   D ot a zi o n e p r o g ett u al e   Ve rifi c at a  

S er vi zi i gi e ni ci u o mi ni G A § 4 .4. 6  2 8 1 2 · 0, 8 / 2 5 0 = 8 w c e l a v a bi;             

2 8 1 2 · 0, 8 / 1 2 5 = 1 6 ori n at oi  

8 w c e l a v a bi;                        

1 6 ori n at oi          

Si  

S er vi zi i gi e ni ci d o n n e G A § 4 .4. 6  2 8 1 2 · 0, 2 / 1 2 0 = 5 w c e l a v a bi;             6 w c e l a v a bi  Si  

S er vi zi i gi e ni ci u o mi ni pr e mi u m § 4 .4. 6  8 2  · 0, 8 / 2 5 0 = 1 w c e l a v a b o; 3  w c e l a v a bi  Si  

S er vi zi i gi e ni ci d o n n e pr e mi u m § 4 .4. 6  8 2  · 0, 2 / 1 2 5 = 1 w c e l a v a b o; 3  w c e l a v a bi  Si  

P o sti p er s p ett at ori dis a bili ( dis p osti 

n el pr e mi u m) § 4 .4. 2  

2 8 1 2  / 4 0 0 · 2 = 15  1 5  p o sti dis a bili  Si  

S er vi zi i gi e ni ci p er dis a bili ( dis p osti 

n el pr e mi u m)  § 4 .4. 6  
1 w c o g ni 1 5 p o sti dis a bili = 1   1  w c dis a bili  Si  

Pri m o s o c c ors o s p ett at ori  § 4 .4. 6   1 p er s ett or e  1  Si  

P u nti rist or o  § 4 .4. 6  1 p er s ett or e  2  Si  

T a b ell a 3 0  D ot a zi o ni tri b u n a O v est  
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6 . 3. 4. 3 F u n zi o ni tri b u n a Est 

L a tri b u n a Est os pit a a n c h e i tif osi os piti, n e d eri v a u n a s u d di visi o n e i n d u e p arti d ell a st ess a. Il 

pi a n o t err a os pit a l a f u n zi o n e p u b bli c a d el g a m e cl u b c o n b ar i nt e gr at o, l a bi gli ett eri a e d ei 

l o c ali t e c ni ci oltr e c h e i s er vi zi i gi e ni ci p u b bli ci . P er q u a nt o ri g u ar d a il s ett or e d ei tif osi os piti, 

si pr e v e d e l a c oll o c a zi o n e d ei p osti dis a bili a pi a n o t err a, c osì d a e vit ar e u n c oll e g a m e nt o 

v erti c al e o b bli g at ori o. I n e ntr a m bi i s ett ori so n o pr e vist e l’ ar e a di pr efiltr a g gi o  e l e d ot a zi o ni 

q u ali i nf er m eri a, p u nti rist or o e i s er vi zi i gi e ni ci. L’ ar e a d ei tif osi di c as a os pit a a n c h e q ui l a 

z o n a pr e mi u m, c h e si s vil u p p a n ell a p art e s u p eri or e c o m e n ell e tri b u n e N or d e d O v est . L a 

c a pi e n z a d ei tif osi di c as a pr e v e d e 1 9 2 2 p osti G A e l a s u a z o n a pr e mi u m 6 5 ( di c ui 1 0 

dis a bili + 1 0 a c c o m p a g n at ori e 4 5  p oltr o n e pr e mi u m). L a c a pi e n z a d ei tif osi os piti è di 8 4 3  p osti 

G A , 9 dis a bili e 9 a c c o m p a g n at ori, p er u n t ot al e di 8 6 1 .  

L o c al e e rif e ri m e nt o  D ot a zi o n e mi ni m a   D ot a zi o n e p r o g ett u al e   Ve rifi c at a  

S er vi zi i gi e ni ci u o mi ni G A § 4 .4. 6  1 9 2 2  · 0, 8 / 2 5 0 = 7  w c e l a v a bi;             

1 9 2 2  · 0, 8 / 1 2 5 = 14  ori n at oi  

8 w c e l a v a bi;                        

1 6 ori n at oi          

Si  

S er vi zi i gi e ni ci d o n n e G A § 4 .4. 6  1 9 2 2  · 0, 2 / 1 2 0 = 4  w c e l a v a bi;             6 w c e l a v a bi  Si  

S er vi zi i gi e ni ci u o mi ni pr e mi u m § 4 .4. 6  5 5  · 0, 8 / 2 5 0 = 1 w c e l a v a b o; 3 w c e l a v a bi  Si  

S er vi zi i gi e ni ci d o n n e pr e mi u m § 4 .4. 6  5 5  · 0, 2 / 1 2 5 = 1 w c e l a v a b o; 3 w c e l a v a bi  Si  

P o sti p er s p ett at ori dis a bili ( dis p osti 

n el pr e mi u m) § 4 .4. 2  

1 9 2 2  / 4 0 0 · 2 = 10  1 0  p o sti dis a bili  Si  

S er vi zi i gi e ni ci p er dis a bili ( dis p osti 

n el pr e mi u m)  § 4 .4. 6  
1 w c o g ni 1 5 p o sti dis a bili = 1  1 w c dis a bili  Si  

Pri m o s o c c ors o s p ett at ori  § 4 .4. 6   1 p er s ett or e  1  Si  

P u nti rist or o  § 4 .4. 6  1 p er s ett or e  1  Si  

T a b ell a 3 1  D ot a zi o ni tri b u n a Est: s p ett at o ri di c a s a  

L o c al e e rif e ri m e nt o  D ot a zi o n e mi ni m a   D ot a zi o n e p r o g ett u al e   Ve rifi c at a  

S er vi zi i gi e ni ci u o mi ni G A § 4 .4. 6  8 4 3  · 0, 8 / 2 5 0 = 3 w c e l a v a bi;                 

8 4 3  · 0, 8 / 1 2 5 = 6 ori n at oi 

3 w c e l a v a bi;                          

6 ori n at oi          

Si  

S er vi zi i gi e ni ci d o n n e G A § 4 .4. 6  8 4 3  · 0, 2 / 8 0 = 3 w c e l a v a bi;             3 w c e l a v a bi  Si  

P o sti p er s p ett at ori dis a bili § 4 .4. 2   8 4 3  / 4 0 0 · 2 = 5 9  p o sti dis a bili  Si  

S er vi zi i gi e ni ci p er dis a bili § 4 .4. 6  1 w c o g ni 1 5 p o sti dis a bili = 1  1 w c dis a bili  Si  

Pri m o s o c c ors o s p ett at ori § 4 .4. 6   1 p er s ett or e  1  Si  

P u nti rist or o § 4 .4. 6  1 p er s ett or e  2  Si  

T a b ell a 3 2  D ot a zi o ni tri b u n a Est: s p ett at o ri o s piti  
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6 . 3. 4.4  F u n zi o ni tri b u n a S u d  

L a tri b u n a S u d pr e v e d e : 1 9 5 3 s e d ut e G A (i n a g gi u nt a a 1 1 p osti dis a bili e 1 1 p osti 

a c c o m p a g n at ori)  c o n a c c ess o d a S u d -O v est;  l’ ar e a h os pit alit y c o n l e r el ati v e f u n zi o ni d e di c at e 

e c oll e g at a dir ett a m e nt e all e s e d ut e p er l a tri b u n a d’ o n or e/ vi p  c o n 2 9 4 s e d ut e (i n a g gi u nt a a 6 

p osti dis a bili e 6 p osti a c c o m p a g n at ori) c o n a c c ess o tr a mit e c oll e g a m e nt o v erti c al e p ost o a S u d -

Est; ar e a tri b u n a st a m p a c o n 4 0 p ost a zi o ni c o n s cri v a ni a e 6 5 p osti d e di c ati; 1 0 p ost a zi o ni 

t el e cr o nisti attr e z z ati c o n s cri v a ni e.  

Il pi a n o t err a m a nti e n e l’i n g o m br o d ell a pis ci n a e n e ri pr o g ett a l e d ot a zi o ni. L e r est a nti ar e e 

s o n o o g g ett o di rif u n zi o n ali z z a zi o n e a s er vi zi o d ell o st a di o c osì c o m e al pi a n o pri m o e al pi a n o 

s e c o n d o.  

L o c al e e rif e ri m e nt o  D ot a zi o n e mi ni m a   D ot a zi o n e p r o g ett u al e   Ve rifi c at a  

S er vi zi i gi e ni ci u o mi ni G A § 4 .4. 6  1 9 6 4  · 0, 8 / 2 5 0 = 7  w c e l a v a bi;                 

1 9 6 4  · 0, 8 / 1 2 5 = 1 3  ori n at oi  

7  w c e l a v a bi;                          

1 5  ori n at oi          

Si  

S er vi zi i gi e ni ci d o n n e G A § 4 .4. 6  1 9 6 4  · 0, 2 / 1 2 0  = 4  w c e l a v a bi;             5  w c e l a v a bi  Si  

P o sti p er s p ett at ori dis a bili § 4 .4. 2   1 9 6 4  / 4 0 0 · 2 = 1 0  1 1  p o sti dis a bili  Si  

S er vi zi i gi e ni ci p er dis a bili § 4 .4. 6  1 w c o g ni 1 5 p o sti dis a bili = 1  2  w c dis a bili  Si  

Pri m o s o c c ors o s p ett at ori § 4 .4. 6   1 p er s ett or e  1  Si  

P u nti rist or o § 4 .4. 6  1 p er s ett or e  2  Si  

T a b ell a 3 3  D ot a zi o ni tri b u n a S u d s p ett at o ri G A  

L o c al e e rif e ri m e nt o  D ot a zi o n e mi ni m a   D ot a zi o n e p r o g ett u al e   Ve rifi c at a  

S er vi zi i gi e ni ci u o mi ni § 4 .4. 6  3 0 0 · 0, 8 / 2 5 0 = 1 w c e l a v a bi;                   6 w c e l a v a bi;                           Si  

S er vi zi i gi e ni ci d o n n e § 4 .4. 6  3 0 0 · 0, 2 / 1 2 0 = 1 w c e l a v a bi;             6 w c e l a v a bi  Si  

P o sti p er s p ett at ori dis a bili § 4 .4. 2   3 0 0 / 4 0 0 · 2 = 2  6 p o sti dis a bili  Si  

S er vi zi i gi e ni ci p er dis a bili § 4 .4. 6  1 w c o g ni 1 5 p o sti dis a bili = 1  2 w c dis a bili  Si  

P u nti rist or o § 4 .4. 6  1 p er s ett or e  3  Si  

S k y b o x   3   

T a b ell a 3 4  D ot a zi o ni  h o s pit alit y  tri b u n a d’ o n o r e/ vi p 
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L o c al e e rif e ri m e nt o  D ot a zi o n e mi ni m a   D ot a zi o n e p r o g ett u al e   Ve rifi c at a  

S p o gli at oi o s q u a dr a c as a § 4 .4. 3  2 5 p o sti ; 1 0 d o c c e; 3 W C; 3 l etti ni; fri g o; 

s uit e ≈ 9 5 m²  

2 5 p o sti; 1 1 d o c c e + 1 D A; 2 

W C + 1 W C D A; 3 l etti ni; 2 

fri g o; t a v ol o + 6 p o sti; l o c al e 

cri o s a u n a; p al estr a; 3 0 0 m²;  

Si  

S p o gli at oi o s q u a dr a o s pit e § 4 .4. 3  2 5 p o sti; 1 0 d o c c e; 3 W C; 3 l etti ni;  fri g o; 

s uit e ≈ 9 5 m² 
2 5 p o sti; 1 1 d o c c e + 1 D A; 2 

W C + 1 W C D A; 3 l etti ni; 2 

fri g o; t a v ol o + 6 p o sti; l o c al e 

cri o s a u n a; p al estr a; 3 0 0 m²;  

Si  

S p o gli at oi o st aff c as a § 4 .4. 3  i n cl u s o n el v a n o diri g e nti ( 7 p o sti, 2 0 m²); 1 

t a v ol o e 2 s e di e 
7  p o sti; 2 d o c c e + 1 D A; 2 W C 

+ 1 W C D A; 1 t a v ol o e 2 

s e di e; 1 l etti n o; 5 4 m²; 

Si  

S p o gli at oi o st aff o s piti § 4 .4. 3  i n cl u s o n el v a n o diri g e nti ( 7 p o sti, 2 0 m²); 1 

t a v ol o e 2 s e di e 
8 p o sti; 2 d o c c e + 1 D A; 2 W C 

+ 1 W C D A; 1 t a v ol o e 2 

s e di e; 1 l etti n o; 7 3 m²;  

Si  

S p o gli at oi o ar bitri § 4 .4. 3  6 p o sti; 2 d o c c e; 1 W C; l etti n o e fri g orif er o; 

t a v ol o e 2 s e di e; 2 0 m²; 

8 p o sti; 5 d o c c e + 1 D A; 2 W C 

+ 1 W C D A; 1 l etti n o; 2 fri g o; 

1 t a v ol o e 2 s e di e; p al estr a; 9 1 

m²;  

Si  

S p o gli at oi o ar bitri d o n n e o mist o 

§ 4 .4. 3  

l o c al e ult eri or e: 2 p o sti; 1 d o c ci a; 1 W C; 

fri g orif er o; t a v ol o e 2 s e di e 

4 p o sti; 1 d o c ci a + 1 D A; 1 

W C + 1 W C D A; 1 l etti n o; 1 

fri g o; 1 t a v ol o e 2 s e di e; 4 8 

m²;  

Si  

I nf er m eri a gi o c at ori e ar bitri § 4 .4. 3   ≥ 9 m² c o n d ot a zi o n e S eri e A  4 1 m²; l etti n o; ar m a di o 

f ar m a ci; o ssi g e n o; 

d efi brill at or e; W C s e p ar at o  

Si  

L o c al e a nti d o pi n g § 4 .4. 3  ≥ 2 0 m² c o n d ot a zi o n e S eri e A  3 4 m²; 8 p o sti; z o n a pr eli e vi 4 

p o sti; s cri v a ni a; l etti n o  

Si  

Fl as h i nt er vi e w § 4 .4. 4 (i nt er vist a br e v e 

s u bit o d o p o il fis c hi o fi n al e)  

5 p o st a zi o ni  4 ·3 m  5 p o st a zi o ni d a 1 5 m²   Si  

Mi x e d z o n e § 4 .4. 4  (i nt er vist a p o st 

p artit a q u a n d o i gi o c at ori v a n n o d all o 

s p o gli at oi o al p ull m a n)  

7 5 p ers o n e p er n u o v a c o str u zi o n e   1 1 8 m²  Si  

S al a d el e g ati  L o c al e pr o ssi m o a gli s p o gli at oi, ris er v at a al 

d el e g at o U E F A e all’ o ss er v at or e ar bitr al e  

3 4 m²  Si  

T a b ell a 3 5  D ot a zi o ni pi a n o t err a  

L a pis ci n a esist e nt e, c oll o c at a all’i nt er n o d el c or p o d ell a tri b u n a S u d e ri a p ert a al p u b bli c o il 9 

l u gli o 2 0 2 4 al t er mi n e d ei l a v ori di ristr utt ur a zi o n e3 7 , è st at a c o ns er v at a. N e s o n o st at e i n v e c e 

ri el a b or at e l e d ot a zi o ni. Il l or o di m e nsi o n a m e nt o dis c e n d e d a u n a s ol a gr a n d e z z a, l a s u p erfi ci e 

 
3 7  Cfr. L a Pr o vi n ci a, C o m o si ri p r e n d e l a pis ci n a Si ni g a gli a d o p o u n a n n o di l a v o ri. L’i n a u g ur a zi o n e e l’ esi bizi o n e 
d e gli atl eti , 2 0 2 4,  I n a u g ur a zi o n e d ell a pis ci n a Si ni g a gli a, tr a t uffi e d esi bi zi o ni  ( ulti m a c o ns ult a zi o n e 1 0/ 0 9/ 2 0 2 6) 

https://www.laprovinciadicomo.it/stories/premium/como-citta/inaugurazione-della-piscina-sinigaglia-tra-tuffi-ed-esibizioni-o_2347769_11/
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d ell o s p e c c hi o d’ a c q u a S . I v al ori a p p art e n g o n o a d u e f a mi gli e c o n n at ur a gi uri di c a disti nt a: il 

D. M. 1 8 M ar z o 1 9 9 6 fiss a i r e q uisiti di si c ur e z z a ( c o m e p er l o st a di o); l e n or m e C O NI fiss a n o 

l e d ot a zi o ni f u n zi o n ali.  

 

V o c e  C al c ol o e v al o r e 

d ot a zi o n e mi ni m a  
 D ot a zi o n e p r o g ett u al e    Rif e ri m e nt o   Ve rifi c at a  

S u p erfi ci e s p e c c hi o d' a c q u a 

S  
L · B = 2 5 · 1 2  = 3 0 0 m²;  3 0 0 m²;  - - 

Aff oll a m e nt o m assi m o i n 

a c q u a  
S / 2 ( p er dif ett o)  = 1 5 0  - D. M. 1 8/ 3/ 1 9 9 6, art. 1 4   - 

Assist e nti b a g n a nti  1 s e S > 5 0 m²; 2 s e S > 

4 0 0 m²  
1  D. M. 1 8/ 3/ 1 9 9 6, art. 1 4   Si  

P o sti s p o gli at oi o 

c o m pl essi v o ( e ntr a m bi i 

s essi) 

S / 9 ( p er e c c ess o)  = 3 4 

p o sti  
3 6  p o sti  C O NI 1 0. 2. 4  Si  

S u p erfi ci e s p o gli at oi c o m u ni  

c o m pl essi v a  

P o sti s p o gli at oi o · 1, 6 0 

m²  = 3 6 · 1, 6 0 m²  = 5 7, 6 

m²  

7 0 m²  C O NI 1 0. 2. 4  Si  

W C e l a v a bi ut e nti  u o mi ni  1 o g ni 1 2 p o sti ; 1 W C 

fr ui bil e D A; 1 8 / 1 2 = 2 

W C  

1 W C + 1 W C D A e 

ris p etti vi l a v a bi 

C O NI 1 0. 2. 5  Si  

W C e l a v a bi ut e nti  d o n n e  1 o g ni 1 2 p o sti ; 1 W C 

fr ui bil e D A; 1 8 / 1 2 = 2 

W C  

1 W C + 1 W C D A e 

ris p etti vi l a v a bi 

C O NI 1 0. 2. 5  Si  

D o c c e ut e nti u o mi ni  1 o g ni 3 p o sti; mi n. 4 + 

4 ; al m e n o 1 fr ui bil e D A;  

3 d o c c e + 1 d o c ci a D A   C O NI 1 0. 2. 6  Si  

D o c c e ut e nti d o n n e  1 o g ni 3 p o sti; mi n. 4 + 

4 ; al m e n o 1 fr ui bil e D A;  

3 d o c c e + 1 d o c ci a D A   C O NI 1 0. 2. 6  Si  

S p o gli at oi istr utt ori / 

assist e nti b a g n a nti  

mi n. 2 l o c ali ;   2 l o c ali  C O NI 8. 2  Si  

S p o gli at oi istr utt ori / 

assist e nti b a g n a nti : l o c al e 1 

mi n. 2 ut e nti; 1, 6 0 m²  p er 

p o st o = 3, 2  m² ; 1 W C e 2 

d o c c e p er 5 -1 0 ut e nti; 

al m e n o 1 W C e 1 d o c ci a 

fr ui bili D A 

1 0 ut e nti; 2 0 m² ; 1 W C; 2 

d o c c e + 1 d o c ci a D A  

C O NI 8. 2 -8. 6 -8. 7   Si  

S p o gli at oi istr utt ori / 

assist e nti b a g n a nti : l o c al e 2 

mi n. 2 ut e nti; 1, 6 0 m²  p er 

p o st o = 3, 2  m² ; 1 W C e 2 

d o c c e p er 5 -1 0 ut e nti; 

al m e n o 1 W C e 1 d o c ci a 

fr ui bili D A 

3 ut e nti; 1 7 m² ; 1 W C; 1 

d o c ci a + 1 d o c ci a D A  

C O NI 8. 2 -8. 6 -8. 7   Si  
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V o c e  C al c ol o e v al o r e 

d ot a zi o n e mi ni m a  
 D ot a zi o n e p r o g ett u al e    Rif e ri m e nt o   Ve rifi c at a  

L o c al e di pri m o 

s o c c ors o /i nf er m eri a 

Mi n. 9 m²  2 0  m²  C O NI 8. 3. 1  Si  

I p ot esi s p ett at ori e s er vi zi 

i gi e ni ci r el ati vi ( 2 5 0 

s p ett at ori) 

1 W C p er s ess o o g ni 2 5 0 

s p ett at ori 

1 W C u o mi ni; 1 W C d o n n e; 

1 W C D A  

D. M. art. 1 0  Si  

T a b ell a 3 6  D ot a zi o ni pis ci n a : pi a n o t err a 

 

L o c al e e rif e ri m e nt o  D ot a zi o n e mi ni m a   D ot a zi o n e p r o g ett u al e   Ve rifi c at a  

C u ci n a a s er vi zi o d ell’ ar e a h o s pit alit y 

al pi a n o s e c o n d o  
- 1 1 3 m² c o m pr e n d e nt e s er vi zi 

i gi e ni ci e s p o gli at oi d el 

p ers o n al e  

- 

Uffi ci p oli zi a § 4 .5. 3  l o c ali i d o n ei 2 l o c ali d a 4 4 m²  Si  

Uffi ci o f e d er a zi o n e  - 8 0 m²  - 

S al a l a v or o m e di a § 4 . 4. 4 2 0 0 m²; 7 5 gi or n alisti e 2 5 f ot o gr afi  3 5 3 m²  Si  

S al a c o nf er e n z a st a m p a § 4 . 4. 4  7 5 p o sti c o n p o di o e pi att af or m a  8 5 p o sti; 2 0 0 m²  Si  

St u di o t el e visi v o ( pit c h)  § 4 . 4. 4  5 ·5 ·2, 5 ( h)  3 4 m² e h > 2, 5  Si  

G. O. S. § 4 . 5. 3 c e ntr o g esti o n e e m er g e n z e c o m p arti m e nt at o 

e c o n a c c ess o dir ett o d all’ est er n o ( 1 9) - 

G. O. S. c o n visi bilit à s u s p ett at ori e c a m p o 

( 1 9 it er); 

1 3 6 m²; c o m p arti m e nt at o; 

c oll e g at o dir ett a m e nt e c o n 

l’ est er n o 

Si  

T a b ell a 3 7  D ot a zi o ni pi a n o p ri m o  

 

 

 

L o c al e e rif e ri m e nt o  D ot a zi o n e mi ni m a   D ot a zi o n e p r o g ett u al e   Ve rifi c at a  

St u di o t el e visi v o ( c a bi n a T V) § 4 . 4. 4 5 ·5 · 2, 5 ( h)  4 2  m² e h > 2, 5  Si  

P o st a zi o ni t el e cr o nisti  § 4 . 4. 4 1 0 p o st a zi o ni; s cri v a ni a ≥ 1 8 0 c m; ≥ 3 p o sti 

ci as c u n a; t el ef o n o, pr es a, l u c e, i nt er n et  
1 0 p o st a zi o ni c o n s cri v a ni e 

1 8 0 c m e 3 p o sti ci as c u n a  

Si  

Pi att af or m a c a m er a pri n ci p al e § 4 . 4. 4  pri n ci p al e 6 · 2 m p er 3 t el e c a m er e  6 · 2  Si  

Tri b u n a st a m p a § 4 . 4. 4 6 0 p o sti, di c ui 3 0 c o n s cri v a ni a  6 5 p o sti + 4 0 c o n s cri v a ni a   Si  
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L o c al e e rif e ri m e nt o  D ot a zi o n e mi ni m a   D ot a zi o n e p r o g ett u al e   Ve rifi c at a  

G u ar d ar o b a  - 6 0 m²  - 

Terr a z z o  - 7 4  m²  - 

S p o gli at oi p ers o n al e m as c hil e   - 4 3  m²;  - 

S p o gli at oi p ers o n al e f e m mi nil e   - 3 6 m²;  - 

T a b ell a 3 8  D ot a zi o ni pi a n o s e c o n d o  

6 . 3. 5 T or n elli e v i e d’ es o d o 

S e c o n d o q u a nt o  ri p ort at o al § 4 .6 s ui v ar c hi d’i n gr ess o (t or n elli) e al § 4 .5. 5 i n r el a zi o n e all e vi e 

d’ es o d o, i n f as e pr o g ett u al e si g ar a ntis c o n o i p ar a m etri mi ni mi c o m e ri p ort at o n ell e t a b ell e a 

s e g uir e. Si s p e cifi c a c h e all a b as e d ell e gr a di n at e s o n o pr e visti d ei c oll e g a m e nti dir etti c o n il 

t err e n o di gi o c o: br e vi s c al ett e c h e s u p er a n o il disli v ell o di 1 m tr a il pri m o gr a d o n e e il pi a n o 

d el c a m p o di gi o c o. I n c orris p o n d e n z a di q u est e s c al ett e il p ar a p ett o di s e p ar a zi o n e tr a p u b bli c o 

e c a m p o è i nt err ott o d a el e m e nti a pri bili v ers o il c a m p o. Tali el e m e nti r est a n o c hi usi e pr esi di ati 

d ur a nt e l a p artit a e v e n g o n o s bl o c c ati s u c o m a n d o i n c as o di e m er g e n z a. Q u esti c oll e g a m e nti 

n o n v e n g o n o c o nt e g gi ati n el c al c ol o d ell e l ar g h e z z e d’ es o d o ( art. 8 d el D. M. 1 8/ 0 3/ 1 9 9 6 

ri c hi e d e c h e l’ es o d o d ell a z o n a s p ett at ori si a i n di p e n d e nt e d a q u ell o d ell a z o n a di atti vit à 

s p orti v a) e v e n g o n o c o nsi d er ati u n dis p ositi v o a g gi u nti v o c h e p er m ett e di all e g g erir e il d efl uss o 

d ell e gr a di n at e e di f ar s ost ar e t e m p or a n e a m e nt e gli s p ett at ori s ul c a m p o i n c as o di 

s o vr aff oll a m e nt o o s e i p er c orsi di m e nsi o n ati n o n s o n o utili z z a bili. P er l e st ess e m oti v a zi o ni 

( m a p er vi a t e ori c a e q ui n di n o n r a p pr es e nt ati n ell e pl a ni m etri e pr o g ett u ali) si a p pli c a n o 

el e m e nti a pri bili a n c h e i n c orris p o n d e n z a tr a z o n a pr e mi u m e z o n a G A n ell e tri b u n e N or d, 

O v est e d Est -c as a.  

Si m b ol o  D es c ri zi o n e  

 
Es o d o G A  

 
Es o d o pr e mi u m  

 
Es o d o o s piti  

 
Es o p o tri b u n a d’ o n or e/ vi p  

 
Es o d o tri b u n a st a m p a/ m e di a  

 
Es o d o s e c o n d ari o v ers o il c a m p o  

T a b ell a 3 9  L e g e n d a es o d o tri b u n e  
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Fi g u r a 3 7  Es o d o pi a n o t err a . El a b o r azi o n e p ers o n al e 

 

Fi g u r a 3 8  Es o d o pi a n o p ri m o . El a b o r a zi o n e p ers o n al e 
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Fi g u r a 3 9  Es o d o pi a n o s e c o n d o . El a b o r azi o n e p ers o n al e 

 

V o c e e rif e ri m e nt o  C al c ol o e v al o r e d ot a zi o n e mi ni m a   D ot a zi o n e p r o g ett u al e    Ve rifi c at a  

T or n elli tri b u n a N or d; p o sti G A = 

3 7 6 2; § 4 . 6 
3 7 6 2 / 6 6 0 = 6 t or n elli  6 t or n elli  Si  

M o d uli vi e d’ es o d o tri b u n a N or d; p o sti 

G A = 3 7 6 2; § 4 . 5. 5 
3 7 6 2 / 2 5 0 = 1 6 m o d uli; 1 6 · 0, 6 0 c m = 9, 6 

m etri  
1 8 m o d uli = 1 0, 8 m etri   Si  

T or n elli tri b u n a N or d; p o sti pr e mi u m = 

1 2 5; § 4 . 6 

1 2 5 / 6 6 0 = 1  t or n ell o 4  t or n elli + 2  t or n ell o dis a bili Si  

M o d uli vi e d’ es o d o tri b u n a N or d; p o sti 

pr e mi u m = 1 2 5; § 4 . 5. 5 
1 2 5 / 5 0 = 3 m o d uli; 3 · 0, 6 0 = 1, 8 m etri 4 m o d uli = 2, 4 m etri   Si  

L ar g h e z z a mi ni m a di o g ni u s cit a e vi a 

d’ u s cit a p er e ntr a m bi i s ett ori d ell a 

tri b u n a N or d; § 4 . 5. 5 

1, 2 0 m etri  1, 2 0 m etri mi ni m a   Si  

Vi e di u s cit a di l ar g h e z z a c o m pl essi v a 

p ari a q u ell a d ell e u s cit e d all o s p a zi o 

s p ett at ori ( vi a d ’ es o d o a l ar g h e z z a 

c o nti n u a); § 4 . 5. 5 

- G ar a ntit a p er o g ni vi a d’ u s cit a  Si  

T a b ell a 4 0  T o r n elli  e vi e d’ es o d o tri b u n a N o r d  
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V o c e e rif e ri m e nt o  C al c ol o e v al o r e d ot a zi o n e mi ni m a   D ot a zi o n e p r o g ett u al e    Ve rifi c at a  

T or n elli tri b u n a O v est; p o sti G A = 

2 8 1 2; § 4 . 6 
2 8 1 2 / 6 6 0 = 5 t or n elli  5 t or n elli Si  

M o d uli vi e d’ es o d o tri b u n a O v est ; 

p o sti G A = 2 8 1 2 ; § 4 . 5. 5 
2 8 1 2  / 2 5 0 = 12  m o d uli; 1 2  · 0, 6 0 c m = 7, 2  

m etri  
1 2  m o d uli = 7, 2  m etri   Si  

T or n elli tri b u n a O v est ; p o sti pr e mi u m 

= 9 7 ; § 4 . 6 

9 7  / 6 6 0 = 1 t or n ell o 2 t or n elli + 1 t or n ell o 

dis a bili  

Si  

M o d uli vi e d’ es o d o tri b u n a O v est ; 

p o sti pr e mi u m = 9 7 ; § 4 . 5. 5 
9 7  / 5 0 = 2  m o d uli; 2  · 0, 6 0 = 1,2  m etri  2  m o d uli = 1, 2  m etri   Si  

L ar g h e z z a mi ni m a di o g ni u s cit a e vi a 

d’ u s cit a p er e ntr a m bi i s ett ori d ell a 

tri b u n a O v est ; § 4 . 5. 5 

1, 2 0 m etri  1, 2 0 m etri mi ni m a   Si  

Vi e di u s cit a di l ar g h e z z a c o m pl essi v a 

p ari a q u ell a d ell e u s cit e d all o s p a zi o 

s p ett at ori ( vi a d ’ es o d o a l ar g h e z z a 

c o nti n u a); § 4 . 5. 5 

- G ar a ntit a p er o g ni vi a 

d’ u s cit a  

Si  

T a b ell a 4 1  T o r n elli e vi e d’ es o d o tri b u n a O v est  

V o c e e rif e ri m e nt o  C al c ol o e v al o r e d ot a zi o n e mi ni m a   D ot a zi o n e p r o g ett u al e    Ve rifi c at a  

T or n elli tri b u n a Est -s ett or e c as a; p o sti 

G A = 1 9 2 2; § 4 . 6 
1 9 2 2 / 6 6 0 = 3 t or n elli  4 t or n elli  Si  

M o d uli vi e d’ es o d o tri b u n a Est -s ett or e 

c as a; p o sti G A = 1 9 2 2; § 4 . 5. 5 
1 9 2 2 / 2 5 0 = 8 m o d uli; 8 · 0, 6 0 c m = 4, 8 

m etri  
8 m o d uli = 4, 8 m etri   Si  

T or n elli tri b u n a Est -s ett or e c as a; p o sti 

pr e mi u m = 6 5; § 4 . 6 

6 5 / 6 6 0 = 1 t or n ell o  2 t or n elli + 1 t or n ell o 

dis a bili  

Si  

M o d uli vi e d’ es o d o tri b u n a Est -s ett or e 

c as a; p o sti pr e mi u m = 6 5; § 4 . 5. 5 
6 5 / 5 0 = 2 m o d uli; 2 · 0, 6 0 = 1, 2 m etri 2 m o d uli = 1, 2 m etri   Si  

L ar g h e z z a mi ni m a di o g ni u s cit a e vi a 

d’ u s cit a p er e ntr a m bi i s ett ori d ell a 

tri b u n a Est -s ett or e c as a ; § 4 . 5. 5 

1, 2 0 m etri  1, 2 0 m etri mi ni m a   Si  

Vi e di u s cit a di l ar g h e z z a c o m pl essi v a 

p ari a q u ell a d ell e u s cit e d all o s p a zi o 

s p ett at ori ( vi a d ’ es o d o a l ar g h e z z a 

c o nti n u a); § 4 . 5. 5 

- G ar a ntit a p er o g ni vi a 

d’ u s cit a  

Si  

T a b ell a 4 2  T o r n elli e vi e d’ es o d o tri b u n a Est -s ett o r e c a s a 
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V o c e e rif e ri m e nt o  C al c ol o e v al o r e d ot a zi o n e mi ni m a   D ot a zi o n e p r o g ett u al e    Ve rifi c at a  

T or n elli tri b u n a Est -s ett or e o s piti ; p o sti 

G A = 8 4 3 ; § 4 . 6 
8 4 3  / 6 6 0 = 2  t or n elli 2 t or n elli Si  

M o d uli vi e d’ es o d o tri b u n a Est -s ett or e 

o s piti ; p o sti G A = 8 4 3 ; § 4 . 5. 5 
8 4 3  / 2 5 0 = 4  m o d uli; 4  · 0, 6 0 c m = 2, 4  

m etri  
4  m o d uli = 2, 4  m etri   Si  

T or n elli tri b u n a Est -s ett or e o s piti;  p o sti  

dis a bili = 1 8 ; § 4 . 6 

1 8  / 6 6 0 = 1 t or n ell o 1  t or n ello + 2  t or n elli dis a bili  Si  

M o d uli vi e d’ es o d o tri b u n a Est -sett or e 

o s piti ; p o sti dis a bili  = 1 8 ; § 4 . 5. 5 
1 8  / 5 0 = 1  m o d ul o ; ( mi ni m o 2);2 · 0, 6 0 = 

1, 2 m etri  
3  m o d uli = 1, 8  m etri   Si  

L ar g h e z z a mi ni m a di o g ni u s cit a e vi a 

d’ u s cit a p er e ntr a m bi i s ett ori d ell a 

tri b u n a Est -s ett or e o s piti ; § 4 . 5. 5 

1, 2 0 m etri  1, 2 0 m etri mi ni m a   Si  

Vi e di u s cit a di l ar g h e z z a c o m pl essi v a 

p ari a q u ell a d ell e u s cit e d all o s p a zi o 

s p ett at ori ( vi a d ’ es o d o a l ar g h e z z a 

c o nti n u a); § 4 . 5. 5 

- G ar a ntit a p er o g ni vi a d’ u s cit a  Si  

T a b ell a 4 3  T o r n elli e vi e d’ es o d o tri b u n a Est -s ett o r e o s piti 

L a vi a d’ es o d o d ell a tri b u n a d’ o n or e/ vi p si s vil u p p a i n a m bi e nt e c o nfi n at o, i n q u a nt o c oll e g at a 

dir ett a m e nt e all’ ar e a h os pit alit y. Si ass u m e p ert a nt o l a c a p a cit à di d efl uss o p ari a 5 0 p ers o n e 

p er m o d ul o ( 0, 6 0 m o g ni 5 0 s p ett at ori). P er i 3 0 6 s p ett at ori n e d eri v a u n a l ar g h e z z a c o m pl essi v a 

di 4, 2 m, p ari a 7 m o d uli. L a tri b u n a S u d c ostit uis c e t utt a vi a u n u ni c o s ett or e: i p osti G A e q u elli 

d ell a tri b u n a d’ o n or e s o n o fisi c a m e nt e s e p ar ati m a a p p art e n g o n o al m e d esi m o sist e m a d’ es o d o 

e n o n ess e n d o pr es critt a l’i n di p e n d e n z a d ell e vi e d’ us cit a all’i nt er n o di u n o st ess o s ett o r e, il 

sist e m a d’ es o d o d ell a tri b u n a d’ o n or e è c ostit uit o d ai 4 m o d uli d ell a vi a d e di c at a ( c h e attr a v ers a 

l’ h os pit alit y) e d al c oll e g a m e nt o v ers o l’ es o d o G A, di m e nsi o n at o p er l’ aff oll a m e nt o 

c o m pl essi v o d el s ett or e (t utti i p osti G A + tri b u n a st a m p a + tri b u n a d’ o n or e).  

 

V o c e e rif e ri m e nt o  C al c ol o e v al o r e d ot a zi o n e mi ni m a   D ot a zi o n e p r o g ett u al e    Ve rifi c at a  

T or n elli tri b u n a S u d; p o sti G A = 1 9 7 5 ; 

§ 4 . 6 
1 9 7 5 / 6 6 0 = 3 t or n elli  6 t or n elli + 1 t or n ell o dis a bili  Si  

M o d uli vi e d’ es o d o tri b u n a S u d; p o sti 

G A + p o sti tri b u n a st a m p a ( 1 0 5) = 

2 0 8 0 ; § 4 . 5. 5 

2 0 8 0  / 2 5 0 = 9  m o d uli; 9  · 0, 6 0 c m = 5, 4  

m etri  
1 0 m o d uli = 6 m etri   Si  

T or n elli tri b u n a S u d; p o sti tri b u n a 

d’ o n or e/ vi p  = 3 0 6 ; § 4 . 6 

3 0 6  / 6 6 0 = 1 t or n ell o 2  t or n elli + 1  t or n ello dis a bili  Si  

M o d uli vi e d’ es o d o tri b u n a S u d; p o sti 

tri b u n a d’ o n or e/ vi p = 3 0 6; § 4 . 5. 5 

3 0 6 / 5 0 = 7 m o d uli  4 m o d uli = 2, 4 m etri   N o  
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V o c e e rif e ri m e nt o  C al c ol o e v al o r e d ot a zi o n e mi ni m a   D ot a zi o n e p r o g ett u al e    Ve rifi c at a  

M o d uli vi e d’ es o d o tri b u n a S u d  c o n 

vi a d’ es o d o tri b u n a d’ o n or e c o nfl u e nt e 

a q u ell a G A ; p o sti t ot ali = 2 0 8 0 + 3 0 6 

= 2 3 8 6 ; § 4 . 5. 5 

2 3 8 6 / 2 5 0  = 1 0  m o d uli; 1 0  · 0, 6 0 = 6  m etri  1 0 m o d uli = 6 m etri   Si  

L ar g h e z z a mi ni m a di o g ni u s cit a e vi a 

d’ u s cit a p er e ntr a m bi i s ett ori d ell a 

tri b u n a S u d ; § 4 . 5. 5 

1, 2 0 m etri  1, 2 0 m etri mi ni m a   Si  

Vi e di u s cit a di l ar g h e z z a c o m pl essi v a 

p ari a q u ell a d ell e u s cit e d all o s p a zi o 

s p ett at ori ( vi a d’ es o d o a l ar g h e z z a 

c o nti n u a); § 4 . 5. 5 

- G ar a ntit a p er o g ni vi a d’ u s cit a  Si  

T a b ell a 4 4  T o r n elli e vi e d’ es o d o tri b u n a S u d  

6. 3. 6 C a pi e n z a t ot al e d ell o st a di o  

Tri b u n a  S p ett at o ri  

Tri b u n a N or d G A  3 7 6 2  

Tri b u n a N or d Pr e mi u m ( c o m pr esi 

a c c o m p a g n at ori dis a bili)  
1 0 5  

Tri b u n a N or d dis a bili  2 0  

Tri b u n a O v est G A  2 8 1 2  

Tri b u n a O v est Pr e mi u m ( c o m pr esi 

a c c o m p a g n at ori dis a bili)  
8 2  

Tri b u n a O v est dis a bili  1 5  

Tri b u n a Est C as a G A  1 9 2 2  

Tri b u n a Est C as a Pr e mi u m ( c o m pr esi 

a c c o m p a g n at ori dis a bili)  

5 5  

Tri b u n a Est C as a dis a bili  1 0  

Tri b u n a Est Os piti G A ( c o m pr esi 

a c c o m p a g n at ori dis a bili)  

8 5 2  

Tri b u n a Est Os piti G A dis a bili   9  

Tri b u n a S u d G A  ( c o m pr esi 

a c c o m p a g n at ori dis a bili)  

1 9 6 4  

Tri b u n a S u d  G A dis a bili  1 1  
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Tri b u n a  S p ett at o ri  

Tri b u n a S u d VI P ( c o m pr esi 

a c c o m p a g n at ori dis a bili)  

3 0 0  

Tri b u n a S u d Vi p dis a bili  6  

Tri b u n a S u d Tri b u n a st a m p a   4 0  

Tri b u n a S u d Tri b u n a st a m p a s e d ut e   6 5  

T ot al e  1 2. 0 3 0 > 1 2. 0 0 0  

T a b ell a 4 5  C a pi e n z a t ot al e  

6 . 3.7  Il c a m p o di gi o c o: dist a n z e mi ni m e e ar e a di gi o c o 

Il c a m p o d a gi o c o è st at o di m e nsi o n at o s e c o n d o i crit eri es p osti al § 4 . 4. 1 e al § 4 . 4.3 , i n r el a zi o n e 

a ll e dist a n z e mi ni m e, a ll e ar e e di ris p ett o pr es critt e e all e ar e e f u n zi o n ali . L a t a b ell a s e g u e nt e 

ri ass u m e l e s c elt e pr o g ett u ali a d ott at e.  

V o c e  C al c ol o e v al o r e d ot a zi o n e mi ni m a   D ot a zi o n e p r o g ett u al e    Ve rifi c at a  

Di m e n si o ni d el c a m p o ; § 4 .4 . 1 1 0 5 · 6 8 m  1 0 5 · 6 8 m  Si  

C a m p o p er d esti n a zi o n e (f as ci a 

c o m pl a n ar e/ di ris p ett o ); § 4 .4 . 1 
1, 5 0 m  1, 5 0 m li n e e l at er ali e 1, 5 0  m 

li n e e di p ort a  

Si  

Ost a c oli d all e li n e e l at er ali ; § 4 .4 . 1  3, 0 0 m  Tri b u n e N or d: 3, 0 0 m d ai 

c art ell o ni p u b bli cit ari, 6, 9 0 m 

d a gli s c ali ni, 8, 5 0 m d al pr ofil o 

d ell a tri b u n a;                    

Tri b u n a S u d: 7, 0 0 m d all e 

p a n c hi n e, 8, 3 0 m d all a 

r e ci n zi o n e; 

Si  

Ost a c oli d all e li n e e di p ort a ; § 4 .4 . 1  3, 5 0 m  Tri b u n a O v est: 3, 5 m d ai 

c art ell o ni p u b bli cit ari, 6, 9 0 m 

d a gli s c ali ni, 8, 5 0 m d al pr ofil o 

d ell a tri b u n a;                    

Tri b u n a Est: 3, 5 m d ai c art ell o ni 

p u b bli cit ari, 6, 9 0 m d a gli s c ali ni, 

8, 5 0 m d al pr ofil o d ell a tri b u n a;                     

Si  

S p a zi o o p er ati v o di etr o i p a n n elli ; 

§ 4 .4 . 1 
2, 0 0 m  m etri  Tri b u n a N or d = 3, 9 0 m; Tri b u n a 

O v est e E st = 3, 4 0 m  

Si  

Alt e z z a li b er a s ul c a m p o ; § 4 .4 . 1  2 1, 0 0 m  Alt e z z a li b er a s u t utt a l a 

pr oi e zi o n e d el c a m p o  

Si  

Ar e e di ris c al d a m e nt o  § 4 . 4. 1  2 ar e e di 4 · 2 0 m  2 ar e e di 4 · 2 0 m  Si  



7 9  
 

V o c e  C al c ol o e v al o r e d ot a zi o n e mi ni m a   D ot a zi o n e p r o g ett u al e    Ve rifi c at a  

P a n c hi n e  § 4 . 4. 3 2 1 p ers o n e; dist a n z a d a li n e a l at er al e ≥    

4 , 0 0m; c o p ert e; c o n p a n c hi n a a g gi u nti v a 

p er l o st aff ( N OI F. N or m e Or g a ni z z ati v e 

I nt er n e FI G C) 

2 p a n c hi n e d a 2 1 p ers o n e p er gli 

atl eti e 2 p a n c hi n e d a 1 0 p ers o n e 

p er l o st aff a dist a n z a 7, 0 0 m  

Si  

Q u art o uffi ci al e  § 4 . 4. 3 p o st a zi o n e c o n s e dil e e s cri v a ni a a 2, 5 0 m, 

s e p ar at a e c o p ert a  

p o st a zi o n e c o n s cri v a ni e e 2 

s e d ut e  

Si  

T a b ell a 4 6  Dist a n z e e f u n zi o ni c a m p o di gi o c o  

 

Fi g u r a 4 0  Dist a n z e e f u n zi o ni c a m p o di gi o c o. El a b o r at o p ers o n al e  

Si s p e cifi c a c h e l e L a w s of t h e G a m e p u b bli c at e a n n u al m e nt e d all ’I nt er n ati o n al F o ot b all 

Ass o ci ati o n B o ar d (I F A B), or g a nis m o c h e d eti e n e l a c o m p et e n z a n or m ati v a d ell e r e g ol e d el 

gi o c o d el c al ci o , i n di c an o al § 1. 1 4  l a n e c ess ari a c oll o c a zi o n e di u n a z o n a r ef er e e r e vi e w ar e a 

( R R A) n ell e a di a c e n z e d el c a m p o di gi o c o e u n’ ar e a vi d e o o p er ati o n r o o m ( V O R) vi ci n o l o 

st a di o o i n u n a p osi zi o n e dist a nt e 3 8 . 

 
3 8  I F A B, L a w 1 T h e Fi el d of Pl a y , § 1. 1 4 , L e g g e 1 - Il C a m p o di Gi o c o | I F A B, ( c o n s ult at o il 3/ 0 9/ 2 0 2 6) 

https://www.theifab.com/laws/latest/the-field-of-play/#logos-and-emblems
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6 . 3.8  Il c a m p o di gi o c o: m a nt o er b os o, ris c al d a m e nt o, dr e n a g gi o e irri g a zi o n e  

C o m e ri p ort at o all’i nt er n o d ell a t a b ell a al § 4 . 4. 1, i crit eri s p orti vi i n di c a n o l a c o m p osi zi o n e 

d ell a s u p erfi ci e di gi o c o e l’ o b bli g at ori et à  d ell e d ot a zi o ni  d el ris c al d a m e nt o d el m a nt o er b os o, 

d el dr e n a g gi o e d ell’irri g a zi o n e. L’ art. 5. 0 1 U E F A ri m a n d a a U E F A pit c h q u alit y g ui d eli n es 3 9 , 

l e li n e e g ui d a di pr o g ett o d el c a m p o di gi o c o . A s e g uit o si ri p ort a n o d ei di m e nsi o n a m e nti di 

m assi m a. L a pr o g ett a zi o n e d ei si st e mi è u n c o m pit o s p e ci alisti c o.  

6 . 3.8 . 1 M a nt o er b os o 

L a s u p erfi ci e di gi o c o, c o m pr e n d e nt e a n c h e il c a m p o p er d esti n a zi o n e (f as ci a di ris p ett o)  

d e v’ ess er e i n er b a n at ur al e, i bri d a o si nt eti c a c o m e ri p ort at o n ei crit eri al § 4 . 4. 1. Il crit eri o A 2 

S eri e A e l’ arti c ol o 5. 0 5 U E F A ass o g g ett a n o i n oltr e il m a nt o a str at o 1 0 0 % artifi ci al e al 

c ertifi c at o Q u alit y o Q u alit y Pr o d ell a FI F A. Es cl u d e n d o p er pr e c a u zi o n e il m a nt o c o n er b a 

1 0 0 % n at ur al e i n r a gi o n e d el cli m a e d ell a r a di a zi o n e s ol ar e li mit at a n ei p eri o di i n v er n ali ( a n c h e 

a d ott a n d o u n sist e m a di c o p ert ur a E T F E) c h e ri d u c o n o il pr o c ess o di f ot o si nt esi e d ell’ us ur a 

n ell e z o n e pi ù s oll e cit at e e d es cl u d e n d o il m a nt o c o n er b a 1 0 0 % artifi ci al e i n f u n zi o n e di u n 

m a g gi or c o mf ort p er gli atl eti (il m a nt o artifi ci al e pr o v o c a m a g gi or a d er e n z a tr a m a nt o er b os o 

e t a c c h ett o tr asf er e n d o pi ù s oll e cit a zi o n e a c a vi gli a e gi n o c c hi o d ell’ atl et a) , l a s c elt a pr o g ett u al e 

ri c a d e p er l a s ol u zi o n e i bri d a ( er b a n at ur al e ri nf or z at a).  

 

Fi g u r a 4 1  Ti p ol o gi e di m a nt o er b o s o i b ri d o: d a si nistr a a d estr a: t a p p et o, c u cit o, fi b r a. F o nt e: U E F A Pit c h Q u alit y 
G ui d eli n es –  2 0 2 5 E diti o n • Vis u alizz at o r e • D o c u m e nts U E F A , fi g. 5, p a g 1 2 

Il sist e m a i bri d o a t ess ut o c o nsist e  n ell a st es ur a di t a p p eti p osi zi o n ati s ull a s u p erfi ci e: st es ur a 

v el o c e d ell a s u p erfi ci e di gi o c o, ri p ar a zi o n e r a pi d a di ar e e d a n n e g gi at e. Il sist e m a i bri d o c u cit o 

c o nsist e i n si n g oli fili di er b a artifi ci al e, s olit a m e nt e l u n g hi 2 0 0 m m, c u citi v erti c al m e nt e n el 

pr ofil o s a b bi os o a u n a pr of o n dit à di 1 8 0 m m e i nt er v alli di 2 0 0 m m: è i n di c at o p er m a nt e n er e 

l’ as p ett o d el pr at o. Il sist e m a i bri d o a fi br a pr e v e d e fi br e o el e m e nti a r et e di m at eri al e el asti c o 

o pl asti c o ( p oli pr o pil e n e) ori e nt ati i n m o d o c as u al e n ell o str at o s u p eri or e d el pr ofil o: q u est o 

sist e m a st a bili z z a il pr ofil o e a u m e nt a l a r esist e n z a al c ari c o ( ass or bi m e nt o urti) 4 0 .  

L a s c elt a pr o g ett u al e è il sist e m a i bri d o c u cit o p oi c h é i fili i ns eriti v erti c al m e nt e n el pr ofil o 

s a b bi os o a n c or a n o l’ a p p ar at o r a di c al e e l e z oll e, g ar a nt e n d o l a r esist e n z a all’ us ur a. Si s c art a il 

sist e m a a t ess ut o, il c ui v a nt a g gi o è l a r a pi dit à di ris pri sti n o e si s c art a il sist e m a a fi br e p oi c h é 

l a s u a f u n zi o n e pri n ci p al e è l a st a bili z z a zi o n e d el s u bstr at o m a n o n a n c or a l o str at o er b os o.  

 
3 9  U E F A, U E F A Pit c h Q u alit y G ui d e li n es, e di zi o n e 2 0 2 5, U E F A Pit c h Q u alit y G ui d eli n es - 2 0 2 5 E diti o n • 
Vis u ali z z at or e • D o c u m e nts U E F A , (ulti m a c o n s ult a zi o n e:  3/ 0 9/ 2 0 2 6)  
4 0  U E F A  Pit c h Q u alit y G ui d eli n es 2 0 2 5 , § 3. 4, p a g. 1 1 -1 2, (ulti m a c o n s ult a zi o n e  3/ 0 9/ 2 0 2 6)  
 

https://documents.uefa.com/v/u/UEFA-Pitch-Quality-Guidelines-2025-Edition-2025-Online
https://documents.uefa.com/v/u/UEFA-Pitch-Quality-Guidelines-2025-Edition-2025-Online
https://documents.uefa.com/v/u/UEFA-Pitch-Quality-Guidelines-2025-Edition-2025-Online
https://documents.uefa.com/v/u/UEFA-Pitch-Quality-Guidelines-2025-Edition-2025-Online
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N ell a p or zi o n e di c a m p o c o m pr es a tr a l a f as ci a c o m pl a n ar e e d il pr ofil o d ell e tri b u n e, i n 

pr e visi o n e d ell’ e v e nt u al e p ass a g gi o d ei m e z zi p es a nti p er l e o p er e di m a n ut e n zi o n e, è pr e vist o 

l’ utili z z o di u n a str ati gr afi a a d att a a m a nt e n er e il c o nti n u o d el m a nt o er b os o e a r esist er e al 

c ari c o v erti c al e d ei m e z zi: l a s ol u zi o n e a d ott at a è l a str ati gr afi a d el c at al o g o t e c ni c o 

Pr at o pr ati c o, m ostr at a n ell a fi g ur a s e g u e nt e.  

 

Fi g u r a 4 2  Str ati g r afi a P r at o p r ati c o. F O N T E: htt p s:// w w w. d alif o r m. c o m/ p r at o p r ati c o -l a-g ri gli a -p er -p a vi m e nt a zi o ni -
c a rr a bili/ , p a g. 1 0 d el c at al o g o n ell a s ezi o n e d o w nl o a d . ( ulti ma  c o ns ult a zi o n e:  3/ 0 9/ 2 0 2 6)  

 

Fi g u r a 4 3  C o m p o n e nt e P r at o p r ati c o. F o nt e: htt p s:// w w w. d alif o r m. c o m/ p r at o p r ati c o -l a-g ri gli a -p er -p a vi m e nt a zi o ni -
c a rr a bili/ , ( ulti ma  c o n s ult a zi o n e:  3/ 0 9/ 2 0 2 6)  

https://www.daliform.com/pratopratico-la-griglia-per-pavimentazioni-carrabili/
https://www.daliform.com/pratopratico-la-griglia-per-pavimentazioni-carrabili/
https://www.daliform.com/pratopratico-la-griglia-per-pavimentazioni-carrabili/
https://www.daliform.com/pratopratico-la-griglia-per-pavimentazioni-carrabili/
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Fi g u r a 4 4  Ar e e a m a nt o i b ri d o e a r e e a sist e m a p r at o p r ati c o. El a b o r at o p ers o n al e 

Si m b ol o  D es c ri zi o n e  

 

Sist e m a i bri d o  

 

Sist e m a pr at o pr ati c o  

T a b ell a 4 7  L e g e n d a a r e e a m a nt o i b ri d o e  a sist e m a p r at o p r ati c o   

6 . 3.8 . 2 Sist e m a d i ris c al d a m e nt o  

L e li n e e g ui d a U E F A Pit c h Q u alit y G ui n d eli n es, al § 3. 5 i n di c a n o c h e : 

1)   i sist e mi di ris c al d a m e nt o s ott err a n e o utili z z a n o  t u bi i nt err ati p er c orsi d a u n a mis c el a 

di a c q u a e  gli c ol e ( al c u ni sist e mi a n c h e c a vi el ettri ci al p ost o d ei t u bi) p er ris c al d ar e il 

t err e n o. L’ u nit à di ris c al d a m e nt o d el sist e m a (i n g e n er e c al d ai a a g as o g as oli o) dis p o n e 

s olit a m e nt e di tr e m o d alit à di f u n zi o n a m e nt o: b as s a, alt a e st a n d b y ; 

2)  I t u bi d e v o n o ess er e al m e n o 2 5 0 m m s ott o l a s u p erfi ci e e s o n o dist a n zi ati tr a l or o di 

2 5 0 -3 0 0 m m;  

3)  I sist e mi di ris c al d a m e nt o s ott err a n e o d e v o n o es s er e i nst all ati s ott o l’i nt er a ar e a d el 

m a nt o er b os o n at ur al e;  
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Fi g u r a 4 5  Ist all a zi o n e t u bi di ris c al d a m e nt o. F o nt e: U E F A Pit c h Q u alit y G ui d eli n es –  2 0 2 5 E diti o n • Vis u alizz at o r e • 
D o c u m e nts U E F A , fi g. 8, p a g 1 3 

A s e g uit o si ri p ort a u n di m e nsi o n a m e nt o di m assi m a i n pl a ni m etri a  s e c o n d o l e i nf or m ati v e 

t e c ni c h e R E H A U p er il ris c al d a m e nt o a p a vi m e nt o/r affr e d d a m e nt o p er e difi ci n o n 

r esi d e n zi ali4 1 . Il d o c u m e nt o , al c a pit ol o § 9, i n di c a il sist e m a di ris c al d a m e nt o d el pr at o: t u bi 

R A U T H E R M 2 5 · 2, 3 m m p os ati i n p ar all el o s u bi n ari o R AI L FI X  c o n l a pr e cis a zi o n e c h e s o n o  

la l u n g h e z z a u nif or m e d ei cir c uiti di ris c al d a m e nt o, il di m e nsi o n a m e nt o  d ei t u bi distri b ut ori e 

il c oll e g a m e nt o s e c o n d o il pri n ci pi o di Ti c h el m a n n a g ar a nti r e u n a distri b u zi o n e u nif or m e d ell a 

t e m p er at ur a s u t utt o il c a m p o d a gi o c o.  

Il pri n ci pi o di Ti c h el m a n n pr e v e d e c h e il cir c uit o c h e h a il p er c ors o di m a n d at a pi ù c ort o , h a 

q u ell o di rit or n o pi ù l u n g o  (l u n g h e z z e d ei cir c uiti u g u ali), c osì l e p er dit e di c ari c o, ossi a l a 

c a d ut a di pr essi o n e c h e il fl ui d o s u bis c e p er attrit o c o n il t u b o l u n g o il p er c ors o, si e q ui v al g o n o, 

e l e p ort at e si distri b uis c o n o d a s ol e i n m a ni er a  u nif or m e 4 2 .  

Il di m e nsi o n a m e nt o di m assi m a pr e v e d e d u n q u e u n’ est e nsi o n e d el sist e m a di ris c al d a m e nt o c h e 

ri c o pr e t utt o il m a nt o er b os o i bri d o s e c o n d o il pri n ci pi o di Ti c h el m a n n : c e ntr al e t er mi c a 

c oll o c at a all’i nt er n o d ell a tri b u n a S u d, d u e t u b a zi o ni pri n ci p ali u n a  di m a n d a t a e u n a  di rit or n o. 

U n t ot al e di 1 8 0 cir c uiti. T u b a zi o ni R A U T H E R M c o n di a m etr o est er n o di 2 5 m m e i nt er n o di 

2, 3 s u bi n ari o R AI L FI X a p ass o c ost a nt e di 3 0 0 m m e pr of o n dit à 2 8 0 m m.  

 
4 1  R E H A U, Fl ä c h e n h ei z u n g/ -k ü hl u n g Ni c ht w o h n b a u, Fl ä c h e n h ei z u n g/ -k ü hl u n g Ni c ht w o h n b a u , § 9, p a g. 6 6. 
( ulti m a c o n s ult a zi o n e 4/ 0 9/ 2 0 2 6) 
4 2  Cfr. Ci cl o di Ti c h el m a n n , htt ps://it.fr wi ki. wi ki/ wi ki/ B o u cl e _ d e _ Ti c h el m a n n . ( ulti m a c o n s ult a zi o n e 4/ 0 9/ 2 0 2 6) 

https://documents.uefa.com/v/u/UEFA-Pitch-Quality-Guidelines-2025-Edition-2025-Online
https://documents.uefa.com/v/u/UEFA-Pitch-Quality-Guidelines-2025-Edition-2025-Online
https://www.rehau.com/downloads/385912/flaechenheizung-kuehlung.pdf
https://it.frwiki.wiki/wiki/Boucle_de_Tichelmann
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Fi g u r a 4 6  S c h e m a ris c al d a m e nt o c a m p o di gi o c o. El a b o r at o p ers o n al e  

Si m b ol o  D es c ri zi o n e  

 

T u b o di m a n d at a  

 

T u b o di rit or n o  

 
T u bi r a di a nti  

T a b ell a 4 8  L e g e n d a s c h e m a ris c al d a m e nt o  

 

6 . 3.7 . 3 Sist e m a di dr e n a g gi o 

Il sist e m a di dr e n a g gi o r el ati v o all’ ar e a di gi o c o e all a s u a f as ci a c o m pl a n ar e, è st at o 

di m e nsi o n at o s e c o n d o l e li n e e g ui d a U E F A Pit c h Q u alit y G ui n d eli n es, al § 3. 2 . L a fi g ur a 

s e g u e nt e m ostr a l a str ati gr afi a d el t err e n o.  
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Fi g u r a 4 7  Pr o g ett a zi o n e str ati g r afi c a. F o nt e: U E F A Pit c h Q u alit y G ui d eli n es –  2 0 2 5 E diti o n • Vis u alizz at o r e • D o c u m e nts 
U E F A , fi g. 2, p a g 8 

Si pr e v e d o n o , c o m e b u o n a pr ati c a pr o g ett u al e , d ei t u bi di di a m etr o 1 0 0 m m p ar all eli all a li n e a 

di p ort a, “l at er al pi p e dr ai n ”, c o n p e n d e n z a v ers o i t u bi p eri m etr ali a di a m etr o 2 0 0 m m “ m ai n 

c oll e ct or dr ai n ”. Il si st e m a è c oll e g at o a d u n a v as c a di r a c c olt a.  

Si pr e cis a c h e il sist e m a di dr e n a g gi o d ell’ ar e a tr a l a f as ci a c o m pl a n ar e e il pr ofil o d ell a tri b u n a, 

i n c orris p o n d e n z a all a str ati gr afi a Pr at o pr ati c o,  è u n sist e m a i n di p e n d e nt e e d e di c at o.  

https://documents.uefa.com/v/u/UEFA-Pitch-Quality-Guidelines-2025-Edition-2025-Online
https://documents.uefa.com/v/u/UEFA-Pitch-Quality-Guidelines-2025-Edition-2025-Online
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Fi g u r a 4 8  S c h e m a d r e n a g gi o c a m p o di gi o c o  

Si m b ol o  D es c ri zi o n e  

 
Dr e n a g gi o “l at er al pi p e dr ai n ” di a m etr o 1 0 0 m m; p e n d e n z a v ers o i t u bi p eri m etr ali “ m ai n 
c oll e ct or dr ai n ”  

 

Dr e n a g gi o c o n t u bi p eri m etr ali “ m ai n c oll e ct or dr ai n ”; p e n d e n z a v ers o l a v as c a di r a c c olt a  

 
Dr e n a g gi o d ell’ ar e a c o m pr es a tr a l a f as ci a c o m pl a n ar e e il pr ofil o d ell a tri b u n a, 
c orris p o n d e nt e all’ ar e a d el c a m p o i n si nt eti c o  

T a b ell a 4 9  L e g e n d a s c h e m a d r e n a g gi o  

6 . 3.8 . 4 Sist e m a di irri g a zi o n e 

L e li n e e g ui d a U E F A Pit c h Q u alit y G ui n d eli n es, al § 3. 3, r a c c o m a n d a n o sist e mi di irri g a zi o n e a 

s c o m p ars a c o m pl et a m e nt e a ut o m ati ci s ui c a m pi c h e os pit a n o p artit e U E F A p oi c h é t ali sist e mi 

s o n o pi ù f a cili d a c o ntr oll ar e e g estir e e g ar a ntis c o n o u n a distri b u zi o n e u nif or m e d ell’ a c q u a e 

t e m pi di irri g a zi o n e r a pi di.  

 

Fi g u r a 4 9  Sist e m a di irri g a zi o n e a s c o m p a rs a. F o nt e: U E F A Pit c h Q u alit y G ui d eli n es –  2 0 2 5 E diti o n • Vis u alizz at o r e • 
D o c u m e nts  U E F A , fi g. 3, p a g 9 

https://documents.uefa.com/v/u/UEFA-Pitch-Quality-Guidelines-2025-Edition-2025-Online
https://documents.uefa.com/v/u/UEFA-Pitch-Quality-Guidelines-2025-Edition-2025-Online
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I n oltr e, i n di c a n o c h e:  u n sist e m a a d e g u at o p u ò a v er e cir c a 2 0 irri g at ori a s c o m p ars a p er c a m p o, 

m a al c u ni n e h a n n o d a 2 4 a 3 5 c o n s o vr a p p osi zi o n e c o m pl et a tr a irri g at ori a di a c e nti; s olit a m e nt e 

gli irri g at ori, i n pl asti c a s oli d a, h a n n o u n pi c c ol o di a m etr o i n s u p erfi ci e di cir c a 5 0 m m; gli 

irri g at ori t e n d o n o a ess er e p osi zi o n ati 1 0-1 5 m m s ott o l a s u p erfi ci e. Il sist e m a pr e v e d e d u n q u e 

u n a p o m p a, u n cir c uit o di distri b u zi o n e, v al v ol e, irri g at ori.  

 

Fi g u r a 5 0  Es e m pi o di u n p r o g ett o di irri g a zi o n e a “ bl o c c hi ” F o nt e: U E F A Pit c h Q u alit y G ui d eli n es –  2 0 2 5 E diti o n • 
Vis u alizz at o r e • D o c u m e nts U E F A , fi g. 4, p a g 1 0 

https://documents.uefa.com/v/u/UEFA-Pitch-Quality-Guidelines-2025-Edition-2025-Online
https://documents.uefa.com/v/u/UEFA-Pitch-Quality-Guidelines-2025-Edition-2025-Online
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Fi g u r a 5 1  S c h e m a irri g a zi o n e c a m p o di gi o c o. El a b o r azi o n e p ers o n al e  

 

Si m b ol o  D es c ri zi o n e  

 
Ali m e nt at or e p eri m etr al e  

 

Irri g at ori a dist a n z a 1 5 m 

 

Ar e a d’i nfl u e n z a  

T a b ell a 5 0  L e g e n d a irri g a zi o n e c a m p o di gi o c o  

 

6 .4  Il v al or e C 

Il pr ofil o d ell e gr a di n at e n o n dis c e n d e d a u n a s c elt a c o m p ositi v a, b e nsì d a u n a v erifi c a 

g e o m etri c a. Fiss ati il p u nt o c h e si d e v e v e d er e  (f o c us) e l a p osi zi o n e d ell o s p ett at or e, 

l’ a n d a m e nt o d ell e al z at e è c o ns e g u e n z a di u n vi n c ol o: g ar a ntir e a ci as c u n a fil a l a visi o n e d el 

t err e n o di gi o c o al di s o pr a d el c a p o di c hi si e d e d a v a nti. Il pr es e nt e p ar a gr af o d efi nis c e t al e 

vi n c ol o, n e es p o n e l a f or m ul a z i o n e a n aliti c a e st a bilis c e l’ est e nsi o n e d ell a v erifi c a all e q u attr o 

tri b u n e. 
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6 .4 . 1 D efi ni zi o n e g e o m etri c a d el v al or e C  

Si c o nsi d eri u n o s p ett at or e s e d ut o e si tr a c ci l a r ett a c h e c o n gi u n g e il s u o o c c hi o c o n il p u nt o 

f o c al e, ossi a c o n il p u nt o pi ù sf a v or e v ol e d el t err e n o di gi o c o c h e d e v e p ot er v e d er e. Tal e r ett a, 

pr os e g u e n d o v ers o il c a m p o, s or v ol a l a fil a c h e l o pr e c e d e. Il v al or e C è l a dist a n z a v erti c al e 

fr a q u est a r ett a e l a s o m mit à d el c a p o d ell o s p ett at or e s e d ut o n ell a fil a i m m e di at a m e nt e 

a ntist a nt e.  

Il v al or e C mis ur a, d u n q u e,  il m ar gi n e di c ui l a vis u al e dis p o n e pri m a di e ss er e ostr uit a. S e è 

n ull o, l a li n e a di vist a sfi or a l a t est a di c hi pr e c e d e e l a visi o n e d el p u nt o f o c al e è al li mit e; s e è 

n e g ati v o, l a vis u al e ris ult a ostr uit a e l o s p ett at or e è c ostr ett o a s p ost arsi o a d al z arsi. Q u a nt o 

m a g gi or e è il v al or e C, t a nt o mi gli or e ris ult a l a visi bilit à e t a nt o pi ù ri pi d a l a gr a di n at a 

n e c ess ari a a g ar a ntirl a: il p ar a m etr o g o v er n a q ui n di dir ett a m e nt e l’i n cli n a zi o n e d el pr ofil o e, 

p er c o ns e g u e n z a, l’ alt e z z a c o m pl essi v a d ell’i m pi a nt o.  

C o m e gi à s ott oli n e at o n el c a pit ol o  § 4 . 4. 9, la d e n o mi n a zi o n e ri c hi e d e u n a pr e cis a zi o n e 

t er mi n ol o gi c a. L e N or m e C O NI, all’ art. 9, d esi g n a n o t al e gr a n d e z z a c o n il si m b ol o d e n e 

i n di c a n o i n 0, 1 2 m il v al or e pr ef eri bil e; l a l ett er at ur a t e c ni c a i nt er n a zi o n al e, e c o n ess a l a G ui d e 

t o S af et y at S p orts Gr o u n ds4 3  ( Gr e e n G ui d e) p u b bli c at a d all a S p orts Gr o u n ds S af et y A ut h orit y, 

l a i n di c a c o m e v al or e C. L e d u e gr a n d e z z e c oi n ci d o n o: n el s e g uit o si a d ott a l a s e c o n d a 

d e n o mi n a zi o n e, c orr e nt e n ell a pr o g ett a zi o n e d e gli i m pi a nti s p orti vi, e si ass u m e il v al or e 

pr ef eri bil e i n di c at o d all e N or m e C O NI, p ari a 1 2 0 m m.   

6 .4 . 2 Il v al or e ass u nt o  

Il pr o g ett o ass u m e C = 1 2 0 m m. L a s c elt a tr o v a ris c o ntr o i n d u e f o nti i n di p e n d e nti. L e N or m e 

C O NI, all’ art. 9, ri m a n d a n o all a n or m ati v a vi g e nt e p er l a d et er mi n a zi o n e d el v al or e mi ni m o e 

i n di c a n o i n 0, 1 2 m il v al or e pr ef eri bil e4 4 . L a G ui d e t o S af et y at S p orts Gr o u n ds, ri c o n os ci ut a 

i nt er n a zi o n al m e nt e q u al e rif eri m e nt o di b u o n a pr ati c a p er l a pr o g ett a zi o n e e l a g esti o n e d e gli 

i m pi a nti s p orti vi, c oll o c a il v al or e tr a 9 0 m m e 1 2 0 m m4 5 . 

Il v al or e a d ott at o è p ert a nt o q u ell o pr ef eri bil e e n o n q u ell o mi ni m o. L a s c elt a è c a ut el ati v a e 

c o er e nt e c o n l a c at e g ori a d ell’i m pi a nt o: p oi c h é n é i crit eri di S eri e A n é il r e g ol a m e nt o U E F A 

fiss a n o s ul p u nt o u n a gr a n d e z z a n u m eri c a, li mit a n d osi a pr es cri v er e l a vis u al e li b er a d el c a m p o 

di gi o c o, il v al or e di m e nsi o n a nt e dis c e n d e i nt e gr al m e nt e d all e N or m e C O NI, c o n il ris c o ntr o 

d ell a l ett er at ur a i nt er n a zi o n al e.  

6 .4 . 3 L a f or m ul a zi o n e d ell e N or m e C O NI 

L e N or m e C O NI ri p ort a n o l a r el a zi o n e n ell a f or m a ris olt a ris p ett o all a dist a n z a c o m e ri p ort at o 

i n fi g. x :  x = ( a · b) / ( c − d) . X i n di c a l a dist a n z a ori z z o nt al e fr a il p u nt o f o c al e e l’ o c c hi o d ell o 

s p ett at or e d ell a fil a s u p eri or e, a i n di c a l’ alt e z z a  di t al e o c c hi o s o pr a il pi a n o d el p u nt o f o c al e, b 

 
4 3  S p orts Gr o u n d s S af et y A ut h orit y, G ui d e t o S af et y at S p o rts Gr o u n d s , 6a  e d., L o n dr a 2 0 1 8  
4 4  N or m e C O NI 2 0 0 8, art. 9, p a g. 9   
4 5  G ui d e t o S af et y at S p orts Gr o u n d s, p a g. 1 6 3  
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l a dist a n z a ori z z o nt al e fr a gli o c c hi d ell e d u e fil e c o ns e c uti v e, ossi a l a p e d at a, c il disli v ell o 

v erti c al e fr a i m e d esi mi o c c hi, ossi a l’ al z at a, e d il m ar gi n e visi v o.  

 

 

 

 

 

 

6 .4 . 4 D all a f or m ul a zi o n e d ell e N or m e C O NI a q u ell a i nt er n a zi o n al e  

L a f or m ul a zi o n e d ell e N or m e C O NI, ris olt a ri s p ett o all a dist a n z a, ris p o n d e all a d o m a n d a 

r el ati v a all a c oll o c a zi o n e: a q u al e dist a n z a d al c a m p o u n a d at a g e o m etri a di gr a di n at a g ar a ntis c e 

il m ar gi n e ri c hi est o. N ell a pr ati c a pr o g ett u al e s er v o n o p er ò l e d u e f or m e i n v ers e, ris olt e ris p ett o 

al m ar gi n e  ( v al or e C) e ri s p ett o all’ al z at a.  

L a pri m a è i m pi e g at a i n v erifi c a e r estit uis c e il v al or e C c o ns e g uit o d a u n pr ofil o ass e g n at o; l a 

s e c o n d a è i m pi e g at a i n pr o g ett o e r estit uis c e l’ al z at a mi ni m a n e c ess ari a a g ar a ntir e il m ar gi n e 

ri c hi est o ( 1 2 0).  

A t al fi n e si a d ott a l a n ot a zi o n e c orr e nt e n e gli i m pi a nti s p orti vi ( Gr e e n G ui d e) e d il c a m bi o di 

n ot a zi o n e è ri p ort at o n ell a t a b ell a s e g u e nt e.  

G r a n d e z z a  N o r m e C O NI  G r e e n G ui d e  F o gli o di c al c ol o  

Dist a n z a d a P all’ o c c hi o d ell a fil a a nt eri or e  x − b  D  Di ₋₁  

Dist a n z a d a P all’ o c c hi o d ell a fil a p o st eri or e  x  D + T  Di  

Q u ot a d ell’ o c c hi o d ell a fil a a nt eri or e  a − c  R  Ni ₋₁  

Q u ot a d ell’ o c c hi o d ell a fil a p o st eri or e  a  R + N  Ni  

P e d at a  b  T  T  

Fi g u r a 5 2  G e o m etri a d el v al o r e C; F o nt e: N o r m e C o ni , § 9, p a g. 9 .  

https://cis.coni.it/quadro_normativo.pdf
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G r a n d e z z a  N o r m e C O NI  G r e e n G ui d e  F o gli o di c al c ol o  

Al z at a  c  N  al z at ai  

M ar gi n e visi v o  d  C  C  

T a b ell a 5 1  C o rris p o n d e n z a fr a l e n ot a zi o ni  

1)  S ostit u e n d o n ell a f or m ul a zi o n e d ell e N or m e C O NI l e c orris p o n d e n z e s o pr a ri p ort at e, 

ossi a x = D + T, a = R + N, b = T, c = N e d = C, si otti e n e: D + T = ( R + N) · T / ( N − 

C).  

2)  M olti pli c a n d o e ntr a m bi i m e m bri p er ( N − C) e di vi d e n d o p er ( D + T) si is ol a l a 

diff er e n z a fr a al z at a e m ar gi n e: N − C = ( R + N) · T / ( D + T).  

3)  P ort a n d o N al pri m o m e m br o e c a m bi a n d o i s e g ni si otti e n e il m ar gi n e i n f or m a es pli cit a:                    

C = N − ( R + N) · T / ( D + T).  

4)  Ri d u c e n d o all o st ess o d e n o mi n at or e ( D + T) e s vil u p p a n d o il n u m er at or e:                                                   

C = [ N · ( D + T) − ( R + N) · T ] / ( D + T) = ( N · D + N · T − R · T − N · T) / ( D + T).  

5)  I d u e t er mi ni i n N · T si eli d o n o, e r est a: C = ( N · D − R · T) / ( D + T) . 

6)  A g gi u n g e n d o e s ottr a e n d o al n u m er at or e il t er mi n e R · D e r a c c o gli e n d o:                                                    

C = [ D · ( N + R) − R · ( D + T) ] / ( D + T).  

7)  S e p ar a n d o i nfi n e l a fr a zi o n e n ei d u e a d d e n di si p er vi e n e all a f or m a es pr ess a all’i nt er n o 

d ell a Gr e e n G ui d e : C = D · ( N + R) / ( D + T) –  R .4 6  

 
4 6  S p orts Gr o u n d S af et y A ut h orit y, G ui d e t o S af et y at S p o rts Gr o u n d s , 6 ª e d., L o n dr a 2 0 1 8, p a g. 1 6 3  
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Fi g u r a 5 3  Pr ofil o v al o r e C; S p o rts Gr o u n d S af et y A ut h o rit y, G ui d e t o S af et y at S p o rts Gr o u n d s, 6 ª e d., L o n d r a 2 0 1 8, p a g. 1 6 3  
 

6 .4 . 5 L e d u e f or m ul e i n di ci z z at e i m pi e g at e p er il pr ofil o d ell e gr a di n at e.  

L a f or m ul a zi o n e c o n i si m b oli R, N, D e T d es cri v e l a r el a zi o n e fr a d u e fil e c o nti g u e: R è l a 

q u ot a d ell’ o c c hi o d ell a fil a a nt eri or e, N l’ al z at a c h e s e p ar a l e d u e fil e, D l a dist a n z a ori z z o nt al e 

d ell a fil a a nt eri or e d al p u nt o f o c al e e T l a p e d at a. P oi c h é l a v erifi c a è c o n d ott a s u pi ù fil e, e 

ci as c u n a di p e n d e d all a pr e c e d e nt e, si è rit e n ut o o p p ort u n o p ass ar e a u n a n ot a zi o n e i n di ci z z at a.  

I n di c a n d o c o n i l a fil a i n es a m e e c o n i − 1 q u ell a i m m e di at a m e nt e a ntist a nt e si ri c a v a l a t a bell a 

s e g u e nt e  

 

G r a n d e z z a  N ot a zi o n e a i n c r e m e nti  N ot a zi o n e i n di ci z z at a  

Q u ot a d ell’ o c c hi o d ell a fil a a nt eri or e  R  Ni ₋₁  
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G r a n d e z z a  N ot a zi o n e a i n c r e m e nti  N ot a zi o n e i n di ci z z at a  

Q u ot a d ell’ o c c hi o d ell a fil a i n es a m e  R + N  Ni  

Dist a n z a d a P d ell a fil a a nt eri or e  D  Di ₋₁  

Dist a n z a d a P d ell a fil a i n es a m e  D + T  Di  

Al z at a d ell a fil a i n es a m e  N  Ni  − Ni ₋₁  

P e d at a  T  Di  − Di ₋₁  

T a b ell a 5 2  N ot a zi o n e i n di cizz at a  

S ostit u e n d o n ell a f or m a di v erifi c a ri c a v at a al p ar a gr af o pr e c e d e nt e si otti e n e l’ es pr essi o n e 

i m pi e g at a n el f o gli o di c al c ol o p er l a v erifi c a d el v al or e C : Ci  = Ni  · Di ₋₁ / Di  − Ni ₋₁ . 

L a m e d esi m a r el a zi o n e, ris olt a ris p ett o all a q u ot a d ell’ o c c hi o d ell a fil a i n es a m e, f or nis c e l a 

f or m a i m pi e g at a i n f as e di pr o g ett o p er l a d et er mi n a zi o n e d ell’ al z at a mi ni m a.  

1)  I m p o n e n d o Ci  = C = 1 2 0 m m, ossi a il v al or e ri c hi est o, e p ort a n d o Ni ₋₁ al s e c o n d o 

m e m br o:  Ni  · Di ₋₁ / Di  = Ni ₋₁ + C  

2)  M olti pli c a n d o e ntr a m bi i m e m bri p er Di  / Di ₋₁ si ri c a v a l a q u ot a mi ni m a d ell’ o c c hi o:            

Ni  = Di  · ( Ni ₋₁ + C) / Di ₋₁  

3)  P oi c h é l’ al z at a è l a diff er e n z a fr a l e q u ot e d e gli o c c hi di d u e fil e c o nti g u e, s ottr a e n d o 

Ni ₋₁ si p er vi e n e all a f or m a di pr o g ett o:  al z at ai , mi n = Di  · ( Ni ₋₁ + C) / Di ₋₁ − Ni ₋₁  

6 .4 . 6 Il pr o c e di m e nt o di c al c ol o p er l a d et er mi n a zi o n e d el pr ofil o d ei gr a d o ni 

L e d u e f or m e s o n o i m pi e g at e i n s u c c essi o n e. I n f as e di pr o g ett o, l a f or m a ris olt a ris p ett o 

all’ al z at a d et er mi n a fil a p er fil a l’ al z at a mi ni m a n e c ess ari a a g ar a ntir e il v al or e C ri c hi est o: il 

pr ofil o c h e n e dis c e n d e pr es e nt a al z at e t utt e diff er e nti e cr es c e nti v ers o l’ alt o, s e c o n d o u n a c ur v a 

c o nti n u a.  

Tal e pr ofil o n o n è r e ali z z a bil e c o n el e m e nti pr ef a b bri c ati, c h e ri c hi e d o n o l a ri p eti zi o n e di p e z zi 

i d e nti ci, e d è i n oltr e s c o n si gli a bil e s ott o il pr ofil o d ell a si c ur e z z a, p oi c h é al z at e c o nti n u a m e nt e 

v ari a bili a u m e nt a n o il ri s c hi o di i n ci a m p o l u n g o l e s c al e  di s mi st a m e nt o. L e al z at e t e ori c h e 

s o n o p ert a nt o arr ot o n d at e v ers o l’ alt o e r a g gr u p p at e i n f as c e a v al or e c ost a nt e.  

I n f as e di v erifi c a, l a f or m a ris olt a ris p ett o al m ar gi n e r estit uis c e il v al or e C eff etti v a m e nt e 

c o ns e g uit o d all e al z at e a d ott at e. P oi c h é ci as c u n a al z at a a d ott at a è m a g gi or e o u g u al e all a 

mi ni m a ri c hi est a n ell a pr o pri a f as ci a, il m ar gi n e ris ult a nt e è i n o g ni fil a s u p eri or e a q u ell o 

ri c hi est o. 
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6 .4 . 7 U n pr ofil o u ni c o p er l e q u attr o tri b u n e 

L e q u attr o tri b u n e a d ott a n o il m e d esi m o pr ofil o di gr a di n at a. Ess a ri c hi e d e t utt a vi a u n a 

gi ustifi c a zi o n e s ott o il pr ofil o d ell a visi bilit à, p oi c h é l e tri b u n e n o n si c oll o c a n o t utt e all a 

m e d esi m a dist a n z a d al t err e n o di gi o c o.  

Tri b u n a  Dist a n z a d all a li n e a di c a m p o   D₁  C o n di zi o n e  

N or d  8, 5 0 m  9, 3 0 m  pi ù sf a v or e v ol e  

Est  8, 5 0 m  9, 3 0 m  pi ù sf a v or e v ol e  

O v est  8, 5 0 m  9, 3 0 m  pi ù sf a v or e v ol e  

S u d  1 3, 1 0 m  1 3, 9 0 m  pi ù f a v or e v ol e  

T a b ell a 5 3  Dist a n z a d el fr o nt e d ell e tri b u n e d all a li n e a di c a m p o  

Il v al or e C mi gli or a al cr es c er e d ell a dist a n z a d al p u nt o f o c al e. A p arit à di pr ofil o, d u n q u e, l a 

tri b u n a S u d, arr etr at a di 1 3, 1 0 m p er eff ett o d ell a c o ns er v a zi o n e d ell’ e difi ci o st ori c o, c o ns e g u e 

u n v al or e C s u p eri or e a q u ell o d ell e altr e tr e.  

6 .4 . 8 Il pr ofil o d ell e tri b u n e N or d, O v est e Est  

A s e g uit o si ri p ort a n o i d ati e l e v erifi c h e s ul v al or e C d ell e tri b u n e N or d, O v e st e Est. L e tri b u n e 

O v est e  Est pr es e nt a n o il m e d esi m o n u m er o di al z at e p er u n t ot al e di 2 6 fil e. L a tri b u n a N or d 

pr es e nt a i n v e c e u n n u m er o t ot al e di fil e p ari a 2 4. Q u est a s c elt a è i n f u n zi o n e d ell o s p a zi o 

dis p o ni bil e i n sit o i n r el a zi o n e all’ alt e z z a e all a l ar g h e z z a d ell e tri b u n e.   

6 .4 . 8. 1 I d ati di i n gr ess o: c a m p o e dist a n z e 

L a pri m a p art e d el c al c ol o r a c c o gli e i d ati n or m ati vi r el ati vi al t err e n o di gi o c o e all e dist a n z e 

mi ni m e, d ai q u ali dis c e n d e l a p osi zi o n e d el fr o nt e d ell e tri b u n e e, c o n ess a, l a dist a n z a d el p u nt o 

f o c al e. 

G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  F o nt e o N ot a  

L u n g h e z z a d el c a m p o fr a l e li n e e  -  1 0 5   m   S eri e A A 1, U E F A 5. 0 1  

L ar g h e z z a d el c a m p o fr a l e li n e e  -  6 8   m   S eri e A A 1, U E F A 5. 0 1  

F as ci a c o m pl a n ar e di ris p ett o  -  1, 5 0   m   C O NI 7. 3, S eri e A A 1  

Dist a n z a  mi ni m a o st a c oli d all e li n e e 

l at er ali 

-  3, 0 0   m   U E F A all e g at o p a g. 3 2  

Dist a n z a mi ni m a o st a c oli d all e li n e e di 

p ort a  

-  3, 5 0   m   U E F A all e g at o p a g. 3 2  

S p a zi o o p er ati v o di etr o i p a n n elli  -  2, 0 0   m  U E F A  5. 0 8:  r a c c att a p all e,  st e w ar d, 

f ot o gr afi, t el e c a m er e 
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G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  F o nt e o N ot a  

Alt e z z a li b er a s o pr a il c a m p o  -  2 1, 0 0   m   S eri e A A 2, U E F A 5. 0 6  

S e p ar a zi o n e fr a p u b bli c o e c a m p o  -  1, 1 0   m   D. M. art. 6 -bis, l ett. c)  

Ar e a d el r ett a n g ol o di gi o c o  -  7. 1 4 0   m²   l u n g h e z z a × l ar g h e z z a fr a l e li n e e 

R ett a n g ol o li b er o d a o st a c oli, l u n g h e z z a   -  1 1 2, 0 0   m   c a m p o pi ù d u e v olt e l a dist a n z a d all e p ort e  

R ett a n g ol o li b er o d a o st a c oli, l ar g h e z z a   -  7 4, 0 0   m   c a m p o pi ù d u e v olt e l a dist a n z a d ai l at er ali  

Dist a n z a d el fr o nt e tri b u n a d all a li n e a di 

c a m p o  

-  8, 5 0   m   s c elt a di pr o g ett o, s u p eri or e ai mi ni mi  

Arr etr a m e nt o ori z z o nt al e d ell’ o c c hi o d al 

fr o nt e 

-  0, 8 0   m  s p ess or e d el p ar a p ett o e arr etr a m e nt o d ell a 

s e d ut a  

Dist a n z a d al p u nt o f o c al e all’ o c c hi o d ell a 

pri m a fil a  

D₁   9, 3 0   m   s o m m a d ei d u e t er mi ni pr e c e d e nti  

T a b ell a 5 4  C a m p o di gi o c o e dist a n z e  

 

6 .4 . 8. 2 I p ar a m etri d ell a gr a di n at a 

G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  F o nt e o n ot a  

Val or e C ri c hi est o  C   1 2 0   m m  N or m e C O NI art. 9: v al or e pr ef eri bil e 0, 1 2 

m  

P e d at a, pr of o n dit à di fil a  T   0, 8 0   m   mi ni m o 0, 6 0 m p er D. M. art. 9  

Alt e z z a d ell’ o c c hi o d ell o s p ett at or e s e d ut o   -  1, 2 0   m   v al or e c orr e nt e 1, 1 5 – 1, 2 5 m  

Q u ot a d el pi a n o d ell a pri m a fil a s o pr a il 

c a m p o  

-  1, 0 0   m  disli v ell o di s e p ar a zi o n e; D. M. art. 6 -bis, 

l ett. c) 

Q u ot a d ell’ o c c hi o d ell a pri m a fil a  N₁   2, 2 0   m   s o m m a d ei d u e t er mi ni pr e c e d e nti  

N u m er o di fil e  n  2 6  ( 2 4 

tri b u n a 

N or d)  

-  g e o m etri a di pr o g ett o  

Alt e z z a s o pr a l’ o c c hi o d ell’ ulti m a fil a   -  2, 3 0   m   - 

I n g o m br o d ell a c o p ert ur a s o pr a l’ ulti m a 

fil a 

-  3, 3 0   m  alt e z z a d el c o st ol o n e all a r a di c e  s o m m at o 

all a c o p ert ur a  

Q u ot a d el pi a n o di gi o c o  -  0, 0 0   m   rif eri m e nt o alti m etri c o 

Li mit e di alt e z z a ass u nt o  -  2 0, 0 0   m   vi n c ol o di pr o g ett o  

L ar g h e z z a d el m o d ul o di s e d ut a  -  0, 4 7   m   s e g gi oli n o a d ott at o  
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G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  F o nt e o n ot a  

I n g o m br o d el s e g gi oli n o ri b alt at o -  0, 2 1 5   m   d a s c h e d a d el pr o d ott o 4 7  

L ar g h e z z a d ei c orri d oi di s mist a m e nt o   -  1, 2 0   m   mi ni m o p er D. M. art. 9  

S u p pl e m e nt o di p e d at a al pi a n o di ri p o s o   -  0, 8 0   m   si s o m m a all a p e d at a or di n ari a  

T a b ell a 5 5  P a r a m etri a ss u nti p er il p r ofil o  

6 .4 . 8. 3 L e al z at e a bl o c c hi 

Ri pr e n d e n d o il § 6. 4. 6, l a v erifi c a a p pli c at a ri g or o s a m e nt e fil a p er fil a r estit uis c e u n pr ofil o a 

c ur v at ur a c o nti n u a, n el q u al e l’ al z at a cr es c e pr o gr essi v a m e nt e v ers o l’ alt o. Tal e g e o m etri a è 

i n c o m p ati bil e c o n l a pr ef a b bri c a zi o n e, c h e ri c hi e d e l a ri p eti zi o n e di el e m e nti i d e nti ci, e d è 

s c o nsi gli a bil e s ott o il pr ofil o d ell a si c ur e z z a. Il pr ofil o è p ert a nt o s u d di vis o i n f as c e a d al z at a 

c ost a nt e.  

L’ al z at a a d ott at a i n ci as c u n a f as ci a è s u p eri or e a q u ell a mi ni m a ri c hi est a d all a fil a pi ù 

sf a v or e v ol e. Il r a p p ort o fr a p e d at a e al z at a ris ult a p ari a 2, 0 0 n el pri m o bl o c c o e a 1, 6 0 n el 

s e c o n d o, i n e ntr a m bi i c a si s u p eri or e al mi ni m o di 1, 2 pr es critt o d all’ art. 9 d el D. M  (§ 4. 5. 6) . 

Il t er z o bl o c c o c o m pr e n d e l a s ol a fil a di s o m mit à, c ui c o m p et o n o u n’ al z at a di 1, 0 0 m e u n a 

p e d at a di 3, 2 0 m. Tali v al ori n o n h a n n o f u n zi o n e di s e d ut a or di n ari a: essi d efi nis c o n o il pi a n o 

di s o m mit à d ell a tri b u n a, s ull a q u al e tr o v a c oll o c a zi o n e l a z o n a pr e m i u m.  

Bl o c c o  Fil a fi n al e  Al z at a a d ott at a [ m]  Al z at a mi ni m a ri c hi est a [ m]  Esit o  

Bl o c c o 1  9  0, 4 0  0, 3 9 5  v erifi c at o  

Bl o c c o 2  2 5 ( 2 3 tri b u n a 

N or d ; 1 7 tri b u n a 

S u d ) 

0, 5 0  0, 4 8 5  v erifi c at o  

Bl o c c o 3  2 6 ( 2 4 tri b u n a 

N or d ; 17 -p art e 

tri b u n a S u d) 

1, 0 0  0, 4 8 9  v erifi c at o  

T a b ell a 5 6  S u d di visi o n e i n bl o c c hi a d alz at a c o st a nt e p er l e tri b u n e O v est, Est e N o r d  

6 .4 . 8. 4 Ris ult ati e v erifi c h e 

Il c o nfr o nt o c o n il pr ofil o t e ori c o q u a ntifi c a il c ost o d ell a dis cr eti z z a zi o n e. U n pr ofil o a 

c ur v at ur a c o nti n u a, c h e g ar a ntis c a es att a m e nt e 1 2 0 m m i n ci as c u n a fil a, c oll o c h er e b b e l’ o c c hi o 

d ell’ ulti m a fil a a 1 2, 3 4 m a n zi c h é a 1 4, 4 0 m . L a s u d di visi o n e i n tr e f as c e c o m p ort a p ert a nt o u n 

i n cr e m e nt o di alt e z z a di cir c a il 1 7 %, c h e c ostit uis c e il pr e z z o d ell a ri p eti bilit à d e gli el e m e nti 

pr ef a b bri c ati.  

 

 
4 7  C et a, S e d ut e C et a , p a g. 4 5, C at al o g o -s e d ut e. p df  ( ulti m a c o n s ult a zi o n e: 1 0/ 0 9/ 2 0 2 6) 

https://www.ceta.it/documentazione/3/Catalogo-sedute.pdf
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G r a n d e z z a  Si m b ol o  V al o r e  U nit à  F o nt e o n ot a  

Q u ot a d ell’ o c c hi o d ell’ ulti m a fil a, pr ofil o 

a d ott at o  
Nₙ  1 4, 4 0 ( 1 2, 9 

tri b u n a 

N or d)  

m  - 

Q u ot a d ell’ o c c hi o d ell’ ulti m a fil a, pr ofil o 

t e ori c o 
- 1 2, 3 4 

( 1 1, 4 5 

tri b u n a 

N or d)  

m  c o n v al or e C es att o i n ci as c u n a fil a  

Pr of o n dit à   d ell e   s ol e  fil e   (s e n z a 

pi a n er ott oli)  
- 2 0, 0 0  

( 1 8, 4 0 

tri b u n a 

N or d)  

m  ( n − 1) · T 

Pr of o n dit à i n pi a nt a c o m pl essi v a  - 2 4, 0 0  

( 2 2, 4 0 

tri b u n a 

N or d)  

m  fil e, pi a n o di ri p o s o e gr a d o n e di s o m mit à 

Al z at a m assi m a a d ott at a  - 0, 5 0  m  es cl u s a l a fil a di s o m mit à  

I n cli n a zi o n e m assi m a d el pr ofil o - 3 2, 0  ° c orris p o n d e nt e all’ al z at a di 0, 5 0 m  

Pi a ni di ri p o s o  - 1  - al c a m bi o di p e n d e n z a fr a pri m o e s e c o n d o 

bl o c c o  

P e d at a d ei gr a di ni d ell e r a m p e  - 0, 4 0  m  mi ni m o 0, 2 3 m p er D. M. art. 9  

S e at w a y li b er o fr a l e fil e  - 0, 5 8 5  m  p e d at a  m e n o i n g o m br o d el s e g gi oli n o 

ri b alt at o 

T a b ell a 5 7  Pr ofil o ris ult a nt e  

Ve rifi c a  V al o r e  Li mit e  Esit o  F o nt e  

Val or e C mi ni m o  1 2 4, 8 m m  ≥ 1 2 0 m m  v erifi c at o  N or m e C O NI art. 9  

Q u ot a di s o m mit à d ell a str utt ur a  2 0, 0 0 m ( 1 9, 0 0 

tri b u n a N or d) 
≤ 2 0, 0 0 m  v erifi c at o  vi n c ol o di pr o g ett o  

P e d at a d ei gr a di ni d ell e r a m p e  0, 4 0 m  ≥ 0, 2 3 m  v erifi c at o  D. M. art. 9  

S e at w a y li b er o  0, 5 8 5 m  ≥ 0, 3 0 m  v erifi c at o  b u o n a pr ati c a  

T a b ell a 5 8  Verifi c h e  

 

6 .4 . 8. 5 L a v erifi c a fil a p er fil a 

L a t a b ell a ri p ort a l o s vil u p p o c o m pl et o d el c al c ol o p er l e v e ntis ei fil e. P er ci a s c u n a s o n o i n di c ati 

l a dist a n z a d al p u nt o f o c al e, l’ al z at a a d ott at a, l a q u ot a d ell’ o c c hi o, l’ al z at a mi ni m a c h e l a 
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v erifi c a ri c hi e d er e b b e, il v al or e C c o ns e g uit o e l’i n cli n a zi o n e l o c al e d el pr ofil o. Si ri c or d a c h e 

l e tri b u n e N or d e d Est h a n n o u n t ot al e di 2 6 fil e, i n v e c e l a tri b u n a N or d 2 4.  

Fil a   Di  [ m]  Al z at a a d ott at a 

[ m] 

Ni  [ m]  Al z at a mi ni m a 

ri c hi est a [ m]  

C ott e n ut o 

[ m m] 

I n cl. [ °]  N ot e  

1   9, 3 0  - 2, 2 0  - - -  rif eri m e nt o 

2   1 0, 1 0   0, 4 0   2, 6 0   0, 3 2 0  1 9 4, 1   2 6, 6    

3   1 0, 9 0   0, 4 0   3, 0 0   0, 3 3 5  1 7 9, 8   2 6, 6    

4   1 1, 7 0   0, 4 0   3, 4 0   0, 3 4 9  1 6 7, 5   2 6, 6    

5   1 2, 5 0   0, 4 0   3, 8 0   0, 3 6 1  1 5 6, 8   2 6, 6    

6   1 3, 3 0   0, 4 0   4, 2 0   0, 3 7 1  1 4 7, 4   2 6, 6    

7   1 4, 1 0   0, 4 0   4, 6 0   0, 3 8 0  1 3 9, 0   2 6, 6    

8   1 4, 9 0   0, 4 0   5, 0 0   0, 3 8 8  1 3 1, 5   2 6, 6    

9   1 5, 7 0   0, 4 0   5, 4 0   0, 3 9 5  1 2 4, 8   2 6, 6    

1 0   1 7, 3 0   0, 5 0   5, 9 0   0, 6 8 3  -4 5, 7   3 2, 0  pi a n o   di 

ri p o s o 

1 1   1 8, 1 0   0, 5 0   6, 4 0   0, 3 9 8  1 5 1, 4   3 2, 0    

1 2   1 8, 9 0   0, 5 0   6, 9 0   0, 4 0 8  2 0 7, 9   3 2, 0    

1 3   1 9, 7 0   0, 5 0   7, 4 0   0, 4 1 7  1 9 9, 5   3 2, 0    

1 4   2 0, 5 0   0, 5 0   7, 9 0   0, 4 2 5  1 9 1, 7   3 2, 0    

1 5   2 1, 3 0   0, 5 0   8, 4 0   0, 4 3 3  1 8 4, 5   3 2, 0    

1 6   2 2, 1 0   0, 5 0   8, 9 0   0, 4 4 0  1 7 7, 8   3 2, 0    

1 7   2 2, 9 0   0, 5 0   9, 4 0   0, 4 4 7  1 7 1, 6   3 2, 0    

1 8   2 3, 7 0   0, 5 0   9, 9 0   0, 4 5 3  1 6 5, 8   3 2, 0    

1 9   2 4, 5 0   0, 5 0   1 0, 4 0   0, 4 5 8  1 6 0, 4   3 2, 0    

2 0   2 5, 3 0   0, 5 0   1 0, 9 0   0, 4 6 4  1 5 5, 3   3 2, 0    

2 1   2 6, 1 0   0, 5 0   1 1, 4 0   0, 4 6 8  1 5 0, 6   3 2, 0    

2 2   2 6, 9 0   0, 5 0   1 1, 9 0   0, 4 7 3  1 4 6, 1   3 2, 0    

2 3   2 7, 7 0   0, 5 0   1 2, 4 0   0, 4 7 7  1 4 1, 9   3 2, 0    

2 4   2 8, 5 0   0, 5 0   1 2, 9 0   0, 4 8 2  1 3 7, 9   3 2, 0    
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Fil a   Di  [ m]  Al z at a a d ott at a 

[ m] 

Ni  [ m]  Al z at a mi ni m a 

ri c hi est a [ m]  

C ott e n ut o 

[ m m] 

I n cl. [ °]  N ot e  

2 5   2 9, 3 0   0, 5 0   1 3, 4 0   0, 4 8 5  1 3 4, 1   3 2, 0    

2 6   3 0, 1 0   1, 0 0   1 4, 4 0   0, 4 8 9  6 1 7, 3 : 6 1 7, 3-

4 0 0 = 2 1 7, 3  

1 7, 4  gr a d o n e   di 

s o m mit à  

T a b ell a 5 9  Verifi c a d el v al o r e C fil a p er fil a  tri b u n e O v est, Est e N or d 

6 .4 . 8. 6 Il s u p er v al or e C 

L’ al z at a a d ott a i n c orris p o n d e n z a d ell’ ulti m a fil a è u n v al or e v ol ut o p er ris p ett ar e l a s c elt a 

ar c hit ett o ni c a di d e di c ar e l a z o n a r etr ost a nt e d ell e tri b u n e ai p osti D A: i p oti z z a n d o c h e l o 

s p ett at or e a ntist a nt e l’ ulti m a fil a si al zi i n pi e di i n c orris p o n d e n z a di u n’ es ult a n z a, l o s p ett at or e 

D A n o n a vr e b b e pi ù m ar gi n e. E c c o p er c h é il v al or e C d ell’ ulti m a fil a ris ult a a m pi a m e nt e 

v erifi c at o : 6 1 7, 3 –  4 0 0 = 2 1 7, 3 m m, c o nsi d er a n d o l a q u ot a d ell o s p ett at or e i n pi e di a 1, 6 0 m 

a n zi c h é 1, 2 0 m.    

 

Fi g u r a 5 4  S u p er  C; S p orts Gr o u n d S af et y A ut h orit y, G ui d e t o S af et y at S p orts Gr o u n d s, 6 ª e d., L o n dr a 2 0 1 8, p a g. 1 6 5  

 

 



1 0 0  
 

6 .4 . 8. 7 Pr ofili di pr o g ett o 

 

Fi g u r a 5 5  Pr ofil o di p r o g ett o v al o r e C tri b u n e O v est e d Est  

 

Fi g u r a 5 6  Pr ofil o di p r o g ett o v al o r e C tri b u n a N o r d  
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6 .4 . 9 Il pr ofil o d ell a tri b u n a S u d  

L a d et er mi n a zi o n e d el pr ofil o d el v al or e C d ell a tri b u n a S u d s e g u e l’ a n d a m e nt o d el § 6 .4 .8  L a 

s ost a n zi al e diff er e n z a c o n l e altr e tr e tri b u n e è l a di st a n z a d al p u nt o f o c al e all’ o c c hi o d ell a pri m a 

fil a c orris p o n d e nt e al v al or e di 1 3, 1 m etri a n zi c h é 8, 5. Ci ò d et er mi n a v al ori di C diff er e nti, m a 

c h e v e n g o n o a ut o m ati c a m e nt e s o d disf atti p oi c h é l a dist a n z a a u m e nt a e il pr ofil o d ell a gr a di n at a 

ri m a n e i n alt er at a.  

 

6 .4 . 9. 1 L a v erifi c a fil a p er fil a  

L a tri b u n a S u d h a u n t ot al e di 1 7 fil e .  

Fil a   Di  [ m]  Al z at a a d ott at a 

[ m] 

Ni  [ m]  Al z at a mi ni m a 

ri c hi est a [ m]  

C ott e n ut o 

[ m m] 

I n cl. [ °]  N ot e  

1   1 3, 9 0  - 2, 2 0  - - -  rif eri m e nt o 

2   1 4, 7 0   0, 4 0   2, 6 0  0, 2 5 4  2 5 8, 5   2 6, 6    

3   1 5, 5 0   0, 4 0   3, 0 0  0, 2 6 8  2 4 5, 2   2 6, 6    

4   1 6, 3 0   0, 4 0   3, 4 0  0, 2 8 1  2 3 3, 1   2 6, 6    

5   1 7, 1 0   0, 4 0   3, 8 0  0, 2 9 3  2 2 2, 2   2 6, 6    

6   1 7, 9 0   0, 4 0   4, 2 0  0, 3 0 3  2 1 2, 3   2 6, 6    

7   1 8, 7 0   0, 4 0   4, 6 0  0, 3 1 3  2 0 3, 2   2 6, 6    

8   1 9, 5 0   0, 4 0   5, 0 0  0, 3 2 2  1 9 4, 9   2 6, 6    

9   2 0, 3 0   0, 4 0   5, 4 0  0, 3 3 0  1 8 7, 2   2 6, 6    

1 0   2 1, 9 0   0, 5 0   5, 9 0  0, 5 5 5  6 8, 9   3 2, 0  pi a n o   di 

ri p o s o 

1 1   2 2, 7 0   0, 5 0   6, 4 0  0, 3 4 0  3 2 3, 3   3 2, 0    

1 2   2 3, 5 0   0, 5 0   6, 9 0  0, 3 5 0  2 6 5, 1   3 2, 0    

1 3   2 4, 3 0   0, 5 0   7, 4 0  0, 3 5 9  2 5 6, 4   3 2, 0    

1 4   2 5, 1 0   0, 5 0   7, 9 0  0, 3 6 8  2 4 8, 2   3 2, 0    

1 5   2 5, 9 0   0, 5 0   8, 4 0  0, 3 7 6  2 4 0, 5   3 2, 0    

1 6   2 6, 7 0   0, 5 0   8, 9 0  0, 3 8 3  2 3 3, 3   3 2, 0    

1 7   2 7, 5 0   0, 5 0   9, 4 0  0, 3 9 0  2 2 6, 5   8, 9    

T a b ell a 6 0  Verifi c a d el v al o r e C fil a p er fil a d ell a tri b u n a S u d  
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6 .4 . 9. 2 Pr ofil o di pr o g ett o 

 

Fi g u r a 5 7  Pr ofil o di p r o g ett o v al o r e C d ell a tri b u n a S u d  

6 . 5 L a t e c ni c a d el J et Gr o uti n g 

6 . 5. 1 I ntr o d u zi o n e 

L a p e d o n ali z z a zi o n e d el l u n g ol a g o ri c hi e d e di p ort ar e i n s ott err a n e o il tr att o di vi al e P u e c h er 

c h e l a m bis c e l o st a di o. L’ o p er a p o n e u n pr o bl e m a c h e n e c o n di zi o n a i nt er a m e nt e l a c o n c e zi o n e: 

si s c a v a a p o c hi m etri d al pri m o b a ci n o d el l a g o, i n t err e ni all u v i o n ali gr a n ul ari4 8  e c o n l a f al d a 

pr ati c a m e nt e a pi a n o c a m p a g n a, i n u n c o nt est o ur b a n o n el q u al e gli e difi ci d el l u n g ol a g o n o n 

t oll er a n o c e di m e nti. 

L’ a b b ass a m e nt o d ell a f al d a m e di a nt e p o m p a g gi o, c h e s ar e b b e l a s ol u zi o n e pi ù i m m e di at a, v a 

es cl us o pr o pri o p er q u est a r a gi o n e: l a d e pr essi o n e d ell a s u p erfi ci e pi e z o m etri c a i n d urr e b b e 

c e di m e nti s ui f a b bri c ati a di a c e nti. L o s c a v o d e v e p ert a nt o a v v e nir e m a nt e n e n d o l a f al d a all a 

s u a q u ot a n at ur al e, e ntr o u n r e ci nt o i m p er m e a bil e c hi us o a n c h e s ul f o n d o.  

Il pr es e nt e p ar a gr af o es p o n e l a t e c ni c a a d ott at a p er t al e r e ali z z a zi o n e, il j et gr o uti n g, e n e 

d o c u m e nt a il pr e di m e nsi o n a m e nt o.  

6 . 5. 2 L a t e c ni c a e i tr e sist e mi di tr att a m e nt o: m o n ofl ui d o, bifl ui d o, trifl ui d o 

Il j et gr o uti n g è u n a t e c ni c a di tr att a m e nt o d ei t err e ni c h e p er m ett e di r e ali z z ar e n el s ott os u ol o 

el e m e nti di t err e n o c o n s oli d at o, di f or m a e di m e nsi o ni v ari a bili, c ar att eri z z ati d a b u o n e 

pr o pri et à m e c c a ni c h e e d a b ass a p er m e a bilit à. Q u est a d o p pi a attit u d i n e n e s pi e g a l a diff usi o n e: 

 
4 8  C o m u n e di C o m o, D o c u m e nt o di Pi a n o , Ta v. 9. 1, C a rt a d ell a g e ol o gi a , 
D d P _ Ta v ol a _ 0 9. 1 _ C art a _ d ell a _ g e ol o gi a. p df  ( ulti m a c o n s ult a zi o n e 1 0/ 0 9/ 2 0 2 6) 

https://www.comune.como.it/export/sites/comune-di-como/.galleries/amministrazione-trasparente/old-pgt/pgt/documento-di-piano/carte-della-geologia/DdP_Tavola_09.1_Carta_della_geologia.pdf
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l a t e c ni c a è i m pi e g at a p er r e ali z z ar e o a d e g u ar e f o n d a zi o ni, o p er e di s ost e g n o, g all eri e e n ell a 

c ostr u zi o n e di o p er e di t e n ut a i dr a uli c a 4 9 . 

Il tr att a m e nt o c o nsist e n ell’i ni e zi o n e n el t err e n o di u n o o pi ù fl ui di a d alt a v el o cit à. Il g ett o 

pr o d u c e u n f e n o m e n o di ri m a n e g gi a m e nt o d el t err e n o, l a s u a p ar zi al e s ostit u zi o n e e l a 

p er m e a zi o n e, il c ui ris ult at o fi n al e è l a c e m e nt a zi o n e d el m at eri al e ori gi n ari o. N ell’ a p pli c a zi o n e 

c orr e nt e si ott e n g o n o v ol u m etri e di f or m a a p pr ossi m ati v a m e nt e cili n dri c a, d e n o mi n at e  c ol o n n e 

c o ns oli d at e, a n c h e s e esist o n o t e c ni c h e i n gr a d o di pr o d urr e altr e  g e o m etri e.  

L’ es e c u zi o n e si arti c ol a i n d u e f asi pri n ci p ali , m ostr at e i n fi g ur a:  

1)  n ell a pri m a si p erf or a: u n a b att eri a di ast e c a v e vi e n e c al at a fi n o all a q u ot a m assi m a di 

tr att a m e nt o tr a mit e r ot a zi o n e o r ot o p er c ussi o n e, di n or m a c o n l’ a usili o di u n fl ui d o di 

p erf or a zi o n e;  

2)  n ell a s e c o n d a c’ è l a f as e di tr att a m e nt o: l e ast e v e n g o n o estr att e a v el o cit à di ris alit a e 

di r ot a zi o n e c o ntr oll at e m e ntr e d a gli u g elli, c oll o c ati i n pr ossi mit à d ell’ ut e nsil e di 

p erf or a zi o n e, s o n o i m m essi i fl ui di. L’ estr a zi o n e p u ò pr o c e d er e i n m o d o c o nti n u o 

o p p ur e p er gr a di ni di alt e z z a pr est a bilit a. Q u est o pr o c ess o g e n er a u n r efl u o, d ett o 

s p ur g o, c ostit uit o d a fl ui d o i n e c c ess o e d a u n a q u ot a p art e d el t err e n o ri m a n e g gi at o, c h e 

ris al e i n s u p erfi ci e attr a v ers o l’i nt er c a p e di n e fr a l e ast e e l e p ar eti d el f or o.  

L’ es e c u zi o n e vi e n e r eit er at a p er ci as c u n a c ol o n n a: l a l or o a di a c e n z a e c o m p e n etr a zi o n e, g e n er a 

u n c or p o c o nti n u o 5 0 .  

 

Fi g u r a 5 8  S c h e m a d el tr att a m e nt o c o n j et g r o uti n g : ( a) p erf o r azi o n e; ( b) e ( c) f o r m a zi o n e d ell a c ol o n n a. F o nt e: Ass o ci a zi o n e 
G e ot e c ni c a It ali a n a, J et Gr o uti n g R a c c o m a n d a zi o ni, A GI, R o m a 2 0 1 2, p a g. 3  

 
4 9  Ass o ci a zi o n e G e ot e c ni c a It ali a n a, J et Gr o uti n g R a c c o m a n d a zi o ni , e di zi o n e pr o v vis ori a,  E di zi o ni A GI, R o m a 
2 0 1 2, p a g. 1  
5 0  I vi, p a g. 3  
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Att u al m e nt e i pr o c e di m e nti es e c uti vi di tr att a m e nt o p oss o n o ess er e cl assifi c ati i n tr e pri n ci p ali 

sist e mi di tr att a m e nt o: m o n ofl ui d o, bifl ui d o e trifl ui d o, fi g ur a s e g u e nt e :  

1)  n el sist e m a m o n ofl ui d o  ( a), i n f as e di tr att a m e nt o, d a gli u g elli l at er ali si i ni ett a u n u ni c o 

fl ui d o ( mis c el a a c q u a-c e m e nt o) c h e ass ol v e l e f u n zi o ni di ri m a n e g gi a m e nt o, 

p er m e a zi o n e e c e m e nt a zi o n e;  

2)  n el sist e m a bifl ui d o ( b), si i ni ett a u n a mis c el a c ostit uit a d a c e m e nt o e ari a c o m pr ess a: il 

g ett o è d u n q u e cir c o n d at o d a u n v el o di ari a c o m pr ess a c h e i n cr e m e nt a l’ effi ci e n z a 

i dr o di n a mi c a e q ui n di il r a g gi o d’ a zi o n e ( p u ò a n c h e ess er ci a c q u a al p ost o d ell’ ari a); 

3)  il sist e m a trifl ui d o, c h e i n cr e m e nt a ult eri or m e nt e il r a g gi o d’ a zi o n e, s e p ar a l e a zi o ni di 

dis gr e g a zi o n e e di c e m e nt a zi o n e d el t err e n o. L’ a zi o n e dis gr e g a nt e vi e n e pr o d ott a d a u n 

g ett o d’ a c q u a cir c o n d at o d a u n v el o di ari a c o m pr ess a. L’ a c q u a pr o d u c e il 

ri m a n e g gi a m e nt o e l a p arzi al e as p ort a zi o n e d el t err e n o. L a mis c el a c e m e nti zi a, i ni ett at a 

a u n a q u ot a i nf eri or e, si m es c ol a c ol t err e n o ri m a n e g gi at o. 5 1  

 

Fi g u r a 5 9  Sist e mi di tr att a m e nt o: a) m o n ofl ui d o; b) bifl ui d o; c) trifl ui d o. F o nt e: Ass o ci a zi o n e G e ot e c ni c a It ali a n a, J et 
Gr o uti n g R a c c o m a n d a zi o ni, A GI, R o m a 2 0 1 2, p a g. 5  

 

 
5 1  I vi, p a g. 5 -6  
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Fi g u r a 6 0  V al o ri ti pi ci d ei tr att a m e nti. F o nt e: Ass o ci a zi o n e G e ot e c ni c a It ali a n a, J et Gr o uti n g R a c c o m a n d a zi o ni, A GI, R o m a 
2 0 1 2, p a g. 1 2  

6 . 5. 3 Pl a ni m etri a g all eri a 

L’ o p er a si s vil u p p a c o m pl essi v a m e nt e p er 4 8 3 m. L’ a c c ess o d a Est a v vi e n e tr a mit e u n a r a m p a 

i n vi al e Vitt ori o Ve n et o, il tr att o c o p ert o i n pi a n o p er c orr e vi a Gi a n c arl o P e u c h er p er 3 0 0 m e il 

tr att o di ris alit a si c o m pi e i n vi al e M ass e n zi o M asi a. I n m e z z eri a d el tr att o c o p ert o si i n n est a il 

p ar c h e g gi o, ris er v at o all o Ya c ht Cl u b e all a C a n otti eri L ari o. Il pr ofil o l o n git u di n al e è s pi e g at o 

al p ar a gr af o  § 6 . 5. 7. 
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Fi g u r a 6 1  Pl a ni m etri a g all eri a  

6 . 5. 4 S c h e m a str utt ur al e a d ott at o  

L’ o p er a è c o n c e pit a c o m e u n a s c at ol a i m p er m e a bil e c ostit uit a d a tr e el e m e nti  str utt ur ali : il 

t a m p o n e di f o n d o i n j et gr o uti n g, c h e si gill a i nf eri or m e nt e l o s c a v o; i di afr a m mi p eri m etr ali i n 

c al c estr u z z o ar m at o, c h e c o nt e n g o n o l e s pi nt e ori z z o nt ali d el t err e n o e d ell’ a c q u a; il s ol ai o di 

c o p ert ur a, c h e vi n c ol a i di afr a m mi i n t est a e c o ns e nt e l a ri c ostr u zi o n e d el pi a n o str a d al e.  

 

Fi g u r a 6 2  S c h e m a str utt u r al e  

L o s c a v o pr o c e d e s e c o n d o il m et o d o t o p -d o w n: r e ali z z ati i di afr a m mi e il t a m p o n e d al pi a n o 

c a m p a g n a, si g ett a il s ol ai o di c o p ert ur a e si s c a v a al di s ott o di ess o, si c c h é l a p ar ati a ris ult a 
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vi n c ol at a i n t est a fi n d all e pri m e f asi. Tal e s e q u e n z a li mit a l e d ef or m a zi o ni e, c o n ess e, i 

c e di m e nti i n d otti s u gli e difi ci cir c ost a nti, e d è l a r a gi o n e pri n ci p al e p er c ui vi e n e pr ef erit a all o 

s c a v o a ci el o a p ert o.   

N el c al c ol o si disti n g u o n o d u e c o n di zi o ni: l a f as e pr o v vis ori a, n ell a q u al e l o s c a v o è a p ert o e 

s o pr a il t a m p o n e n o n i nsi st e al c u n p es o, e l a f as e di es er ci zi o, a str utt ur a c o m pl et at a. L a pri m a 

è q u asi s e m pr e l a pi ù gr a v os a, p oi c h é m a n c a il p e s o st a bili z z a nt e d ell a str utt ur a d efi niti v a.  

6 . 5. 5 I d ati di i n gr ess o 

L e v erifi c h e es p ost e n el s e g uit o p o g gi a n o s u u n i nsi e m e di p ar a m etri pr eli mi n ari . Essi 

ri g u ar d a n o l a g e o m etri a g e n er al e d ell’ o p er a, l e c ar att eristi c h e d ell a f al d a e d el t err e n o, l e 

pr o pri et à d ei m at eri ali i m pi e g ati e i c o effi ci e nti di si c ur e z z a ass u nti.  

G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  F o nt e /n ot a  

Pr of o n dit à di s c a v o d al pi a n o c a m p a g n a   H   6, 9 0   m  ri c a v at a d all a c o m p o si zi o n e d ell a s e zi o n e 

ti p o 

L ar g h e z z a n ett a di s c a v o d ell a g all eri a   B _ g al   5, 1 0   m  l u c e li b er a fr a i p ar a m e nti i nt er ni d ei 

di afr a m mi  

L ar g h e z z a d el p ar c h e g gi o  B _ p ar   1 6, 0 0   m   l at o c ort o d ell a s c at ol a 

L u n g h e z z a d el p ar c h e g gi o  L _ p ar   3 2, 0 0   m   l at o l u n g o d ell a s c at ol a 

S vil u p p o dis p o ni bil e p er l a g all eri a   L _ g al   3 0 0   m  d a p ort al e a p ort al e, d at o di m ast er pl a n , 

r a m p e es cl u s e 

S vil u p p o di ci as c u n a r a m p a di a c c ess o   L _r a m p a   9 1, 5   m  i n tri n c e a a ci el o a p ert o, f u ori d ai p ort ali, 

p e n d e n z a 1 0 % ( § 5. 5. 7)  

I n g o m br o c o m pl essi v o, g all eri a e r a m p e  -  4 8 3   m   L _ g al + 2 · L _r a m p a  

M a gli a d el p ar c h e g gi o, c a m p at e l at er ali   -  5, 1 0   m   5, 1 0 + 5, 8 0 + 5, 1 0 = 1 6, 0 0 m  

M a gli a  d el  p ar c h e g gi o,  c a m p at a 

c e ntr al e  

-  5, 8 0   m   c orsi a di m a n o vr a  

M a gli a  d el  p ar c h e g gi o,  i nt er ass e 

l o n git u di n al e 

-  5, 3 3   m   3 2, 0 0 / 6  

L at o d ei pil astri d el p ar c h e g gi o  -  0, 4 0   m   s e zi o n e q u a dr at a  

T a b ell a 6 1  G e o m etri e g e n er ali g all eri a e p a r c h e g gi o  

Tr att a n d osi di u n pr e di m e nsi o n a m e nt o c o n d ott o i n ass e n z a di i n d a gi ni g e ot e c ni c h e, i p ar a m etri 

d el t err e n o e d el s oil cr et e s o n o d e m a n d ati all a c a m p a g n a di i n d a gi ni e al c a m p o pr o v a.  T utt a vi a 

il pr ofil o di s ott os u ol o è d es u nt o d all a c art a g e ol o gi c a d ell a c o m p o n e nt e g e ol o gi c a, 

i dr o g e ol o gi c a e sis mi c a d el Pi a n o di G o v er n o d el Territ ori o di C o m o, c h e cl assifi c a l’ ar e a d el 

l u n g ol a g o fr a i d e p ositi all u vi o n ali, c ostit uiti d a m at eri ali fl u vi ali g hi ai os o-s a b bi osi o c o m u n q u e 

gr oss ol a ni  ( c o m e gi à cit at o n el § 6. 5. 1)  e a t al e lit ol o gi a c orris p o n d o n o i v al ori a d ott ati n el 
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s e g uit o, pr u d e n zi ali e ntr o q u ell’ a m bit o: a n g ol o di r esist e n z a al t a gli o di 3 0 °, p es o di v ol u m e 

s at ur o di 2 0 k N/ m³, c o effi ci e nt e di s pi nt a a ri p os o di 0, 5 0.  

C o m e gi à cit at o al § 3 .1, il s e di m e d ell o st a di o ri c a d e i n cl ass e  3  e ri e ntr a n ell a s ott o cl ass e 3.f 

“ ar e e s o g g ett e a d i n o n d a zi o ni l a c ustri: ar e e citt a di n e i n pr ossi mit à d el l a g o, c o n f al d a 

s u b affi or a nt e e s u bstr ati i n gr a n p art e c ostit uiti d a m at eri al e di ri p ort o ” . D u n q u e, si è i p oti z z at a 

u n a  f al d a c oi n ci d e nt e c o n il pi a n o c a m p a g n a i n vi a c a ut el ati v a. L a s c elt a d el c o effi ci e nt e di 

s pi nt a a ri p os o i n l u o g o di q u ell o atti v o è m oti v at a al p ar a gr af o r el ati v o ai di afr a m mi  § 5. 5. 8 . 

Val ori e f or m ul a zi o ni s o n o st ati pr esi i n rif eri m e nt o al v ol u m e R e n at o L a n c el lott a, G e ot e c ni c a 5 2  

e all e  N T C 2 0 1 8 5 3 . 

G r a n d e z z a  Si m b ol o  V al o r e  U nit à  F o nt e / n ot a  

P es o di v ol u m e d ell’ a c q u a  γ _ w  1 0, 0  k N/ m³  9, 8 1 arr ot o n d at o p er e c c ess o, v al or e 

ti pi c o 

Pr of o n dit à  d ell a f al d a  d al  pi a n o 

c a m p a g n a  
h _ w  0, 0 0  m  i p ot esi c a ut el ati v a: f al d a a pi a n o 

c a m p a g n a, i n e q uili bri o c o n il l a g o  

P es o di v ol u m e s at ur o d el t err e n o  γ _ s at 2 0, 0  k N/ m³  g hi ai e e s a b bi e li m os e, v al or e ti pi c o ; 

R e n at o L a n c el lott a,  G e ot e c ni c a, 

Z a ni c h elli E dit or e, q u art a e di zi o n e, 

2 0 1 2, p a g. 1 8, f or m ul a 1. 1 2  

P es o di v ol u m e effi c a c e  γ′  1 0, 0  k N/ m³  γ _ s at − γ _ w: t err e n o i m m ers o ;        

R e n at o L a n c el lott a, G e ot e c ni c a, 

Z a ni c h elli E dit or e, q u art a e di zi o n e, 

2 0 1 2, p a g. 1 8, f or m ul a 1. 1 3  

A n g ol o di r esist e n z a al t a gli o  φ′  3 0  ° v al or e ass u nt o , d a c o nf er m ar e c o n pr o v e 

i n sit o 

C o effi ci e nt e di s pi nt a atti v a  K _ a  0, 3 3  - ( 1 − si n φ′)/( 1 + si n φ′): ri c hi e d e r ot a zi o n e 

d ell a p ar ati a ;                                   

R e n at o L a n c el lott a, G e ot e c ni c a, 

Z a ni c h elli E dit or e, q u art a e di zi o n e, 

2 0 1 2, p a g. 3 7 0, f or m ul a 8. 2 1 c o n d elt a 

= 0  

C o effi ci e nt e di s pi nt a a ri p o s o  K₀  0, 5 0  - 1 − si n φ′: p ar ati a ri gi d a vi n c ol at a i n t est a 

e al pi e d e;                                       

R e n at o L a n c el lott a, G e ot e c ni c a, 

Z a ni c h elli E dit or e, q u art a e di zi o n e, 

2 0 1 2, p a g. 3 7 5, f or m ul a 8. 2 7 c o n d elt a 

= 0  

C o effi ci e nt e a d ott at o n ei c al c oli  K  0, 5 0  - si ass u m e K₀ p er l a pr es e n z a di e difi ci 

pr o ssi mi all o s c a v o  

S o vr a c c ari c o i n s u p erfi ci e  q  2 0  k P a  tr affi c o p es a nt e o m e z zi d’ o p er a 

 
5 2  R e n at o L a n c e ll ott a, G e ot e c ni c a , Z a ni c h elli E dit or e, q u art a e di zi o n e, 2 0 1 2 
5 3  D. M. 1 7 g e n n ai o 2 0 1 8, A g gi or n a m e nt o d ell e “ N o r m e  t e c ni c h e p er l e c o str u zi o ni ”, R o m a, 2 0 1 8 
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T a b ell a 6 2  D ati f al d a e t err e n o  

G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  F o nt e / n ot a  

Cl ass e d el c al c estr u z z o d ei di afr a m mi   f _ c k  2 5   M P a  - 

C o effi ci e nt e di l u n g a d ur at a  α _ c c   0, 8 5   -  N T C 2 0 1 8 § 4. 1. 2. 1. 1. 1  

C o effi ci e nt e p ar zi al e d el c al c estr u z z o   γ _ c   1, 5 0   -  N T C 2 0 1 8 § 4. 1. 2. 1. 1. 1  

R esist e n z a di pr o g ett o a c o m pr essi o n e   f _ c d  1 4, 1 7   M P a  α _ c c · f _ c k / γ _ c N T C 2 0 1 8 § 4. 1. 2. 1. 1. 1, 

f or m ul a 4. 1. 3 

M o m e nt o ri d ott o di pr o g ett o  μ   0, 2 5   -  M / ( b · d² · f _ c d)  

C o prif err o e m e z z o di a m etr o  c   0, 0 8   m  Val or e ass u nt o, g ett o c o ntr o t err e n o i n 

a m bi e nt e u mi d o  

P es o di v ol u m e d el s oil cr et e  γ _ j g  2 0, 0   k N/ m³  c a m p o 1 9 – 2 1 k N/ m³ ;            

Ass o ci a zi o n e G e ot e c ni c a It ali a n a, J et 

Gr o uti n g R a c c o m a n d a zi o ni, A GI, R o m a 

2 0 1 2, § 3. 6. 4, p a g. 2 1  

R esist e n z a a c o m pr essi o n e d el s oil cr et e   f _ c,j g  5. 0 0 0   k P a  Val or e otti misti c o.                

Ass o ci a zi o n e G e ot e c ni c a It ali a n a, J et 

Gr o uti n g R a c c o m a n d a zi o ni, A GI, R o m a 

2 0 1 2, § 3. 6. 1, fi g. 3. 4, p a g. 1 9  

R a p p ort o fr a tr a zi o n e e c o m pr essi o n e   f _t / f _ c  0, 1 0   -  Val or e ass u nt o ( 1/ 1 0)  

R esist e n z a a tr a zi o n e d el s oil cr et e   f _t,j g  5 0 0   k P a   f _ c,j g · 0, 1  

A d esi o n e   all’i nt erf a c ci a   t a m p o n e -

di afr a m m a  

τ _ s k  1 2 0   k P a   Val or e ass u nt o  

P es o di v ol u m e d el c al c estr u z z o ar m at o   γ _ c. a.   2 5, 0   k N/ m³   Val or e ass u nt o  

P es o di v ol u m e d ell a p a vi m e nt a zi o n e   γ _ p a v   2 3, 0   k N/ m³  Val or e ass u nt o, c o n gl o m er at o 

bit u mi n o s o, c a m p o 2 2 – 2 4 k N/ m³  

P es o p er m a n e nt e d ell a str utt ur a d el 

p ar c h e g gi o  

g _ str   4 3, 9   k N/ m²   ri c o str uit o d all a s e zi o n e ti p o; t a b.8 0  

T a b ell a 6 3  M at eri ali  

G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  F o nt e / n ot a  

P er m a n e nti sf a v or e v oli, c o m bi n a zi o n e 

A 1  

γ _ G 1   1, 3 0   - N T C 2 0 1 8, t a b. 6. 2.I, v erifi c a str utt ur al e 

d ell a p ar ati a  

Vari a bili sf a v or e v oli, c o m bi n a zi o n e A 1   γ _ Q   1, 5 0   - N T C 2 0 1 8, t a b. 6. 2.I, s o vr a c c ari c o i n 

s u p erfi ci e  
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G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  F o nt e / n ot a  

P er m a n e nti f a v or e v oli, st at o li mit e 

U P L  (st at o li mit e di s oll e v a m e nt o, 

st a bili z z a nt e =st b) ) 

γ _ G,st b   0, 9 0   -  N T C 2 0 1 8, t a b. 6. 2.III  

A zi o ni i n st a bili z z a nti  (sf a v or e v oli), 

st at o li mit e  U P L (st at o li mit e di 

s oll e v a m e nt o , d est a bili z z a nt e = d st) 

γ _ G, d st   1, 1 0   - N T C 2 0 1 8, t a b. 6. 2.III , s ott o s pi nt a 

i dr a uli c a 

P er m a n e nti f a v or e v oli, c o m bi n a zi o n e 

A 1  

γ _ G 1, f a v   1, 0 0   - N T C 2 0 1 8, t a b. 6. 2.I, p es o pr o pri o d el 

t a m p o n e 

C o effi ci e nt e s ull a r esist e n z a d ei p ali i n 

tr a zi o n e 

γ _ R   1, 2 5   - N T C 2 0 1 8, t a b. 6. 4.II, r esist e n z a l at er al e 

i n tr a zi o n e ( R 3) 

C o effi ci e nt e p ar zi al e s ull a r esist e n z a a 

tr a zi o n e d el s oil cr et e 

γ _ M   1, 5 0   -  v al or e ass u nt o  

C o effi ci e nt e  p ar zi al e  s ull’ a d er e n z a 

all’i nt erf a c ci a t a m p o n e -di afr a m m a  

γ _ R,i nt   1, 5 0   -  v al or e ass u nt o  

T a b ell a 6 4  C o effi ci e nti p a rzi ali  

 

6 . 5. 6 L a s e zi o n e ti p o e l a pr of o n dit à di s c a v o 

L a g all eri a è di m e nsi o n at a a s e ns o u ni c o di m ar ci a: l a c orsi a è ass u nt a di 3, 5 0 m, l ar g h e z z a c h e 

c o ns e nt e il s u p er a m e nt o di u n v ei c ol o i n a v ari a a p p o g gi a n d osi all a b a n c hi n a; l a b a n c hi n a 

p e d o n a bil e n ell a p art e d e str a, di 1, 0 0 m, ri pr e n d e c o m e b u o n a pr ati c a l a pr es cri zi o n e d el D. L gs. 

2 6 4/ 2 0 0 6 ( All. 2, § 2. 3. 1) 5 4  p er l e g all eri e di n u o v a c ostr u zi o n e pri v e di c orsi a di e m er g e n z a.  

G r a n d e z z a  Si m b ol o  V al o r e  U nit à  F o nt e / n ot a  

L ar g h e z z a d ell a c orsi a  - 3, 5 0  m  s e n s o u ni c o di m ar ci a  

B a n c hi n a l at o si nistr o  - 0, 6 0  m  - 

B a n c hi n a p e d o n a bil e l at o d estr o  - 1, 0 0  m  D. L g s. 2 6 4/ 2 0 0 6, All. 2 § 2. 3. 1, ass u nt o 

c o m e b u o n a pr ati c a  

L ar g h e z z a n ett a fr a i di afr a m mi  B _ g al  5, 1 0  m  l u c e d el s ol ai o e d el t a m p o n e 

S p ess or e d el di afr a m m a  s 0, 6 0  m  d al di m e n si o n a m e nt o d ell a p ar ati a  

I n g o m br o c o m pl essi v o i n pi a nt a - 6, 3 0  m  d a c o nfr o nt ar e c o n l a s e d e str a d al e 

dis p o ni bil e  

T a b ell a 6 5  C o m p o sizi o n e pl a ni m etri a ti p o  

 
5 4  D. L g s. 5 ott o br e 2 0 0 6, n. 2 6 4, Att u a zi o n e d ell a dir etti v a 2 0 0 4/ 5 4/ C E i n m at eri a di si c u r e zz a p er l e g all eri e d ell a 
r et e str a d al e tr a n s e u r o p e a , 9 ott o br e 2 0 0 6  
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Fi g u r a 6 3  Pl a ni m etri a ti p o g all eri a  

 

Fi g u r a 6 4  Pl a ni m etri a p a r c h e g gi o  
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I n v erti c al e l a s e zi o n e è g o v er n at a d all’ alt e z z a li b er a s ull a c arr e g gi at a. Il D. M. 5/ 1 1/ 2 0 0 1 5 5  

( § 4. 1. 2, p a g. 4 1), l a fiss a i n g all eri a a 4, 8 0 m, el e v a n d ol a a 5, 0 0 m i n pr es e n z a di i ntr a d oss o 

pi a n o, c o m e n ell a g all eri a artifi ci al e, o di a p p ar e c c hi s os p esi: è il c as o pr es e nt e, e i 5, 0 0 m s o n o 

ass u nti c o m e mi ni m o i n d er o g a bil e.  

G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  F o nt e / n ot a  

Ri c o pri m e nt o s o pr a il s ol ai o  -  0, 8 0   m  p a vi m e nt a zi o n e   e   s ott o s er vi zi 

( c o n si d er a n d o c h e ci s o n o p arti al b er at e) 

R a p p ort o l u c e/s p ess or e d el s ol ai o   L/ h   1 6   -  s ol ett a pi e n a c arr a bil e: c a m p o 1 4 – 1 8  

S p ess or e d el s ol ai o di c o p ert ur a  -  0, 3 5   m   B _ g al / ( L/ h), arr ot o n d at o ( 5, 1/ 1 6)  

Alt e z z a li b er a s ull a c arr e g gi at a  -  5, 0 0   m  D. M. 5/ 1 1/ 2 0 0 1: 4, 8 0 m i n g all eri a, 5, 0 0 

m c o n i ntr a d o ss o pi a n o  

P a c c h ett o di p a vi m e nt a zi o n e  -  0, 1 5   m   - 

S p ess or e d ell a pl at e a di f o n d o  -  0, 6 0   m   pl at e a ar m at a s o pr a il t a m p o n e  

Q u ot a d el pi a n o vi a bil e  -  − 6, 1 5   m   rif erit a al pi a n o c a m p a g n a 

Pr of o n dit à di s c a v o  H   6, 9 0   m   estr a d o ss o d el t a m p o n e  

S p ess or e j et gr o uti n g  -  3, 0 0   m   - 

Q u ot a di i nfissi o n e d el di afr a m m a n el 

t err e n o 

-  3, 0 0   m   - 

T a b ell a 6 6  C o m p o sizi o n e s ezi o n e v erti c al e  

 

 

Fi g u r a 6 5  S ezi o n e v erti c al e, p a r c h e g gi o e g all eri a  

 
5 5  D. M. 5 n o v e m br e 2 0 0 1, n. 6 7 9 2, N o r m e f u n zi o n ali e g e o m etri c h e p er l a c o str u zi o n e d ell e str a d e , Mi cr o s oft 
W or d - d m _ 1 1 _ 5 _ 0 1. d o c  ( ulti m a c o n s ult a zi o n e: 1 0/ 0 9/ 2 0 2 6) 

https://www.mit.gov.it/nfsmitgov/files/media/normativa/2017-09/decreto_ministeriale_protocollo_6792_del_5-11-2001.pdf
https://www.mit.gov.it/nfsmitgov/files/media/normativa/2017-09/decreto_ministeriale_protocollo_6792_del_5-11-2001.pdf
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6 . 5. 7 Il pr ofil o l o n git u di n al e: disli v ell o e r a g gi o di c ur v at ur a 

Il disli v ell o d a s u p er ar e fr a il pi a n o str a d al e esist e nt e e il pi a n o vi a bil e i n g all eri a è di 6, 1 5 m. I 

3 0 0 m fr a i d u e p ort ali, fiss ati d al m ast er pl a n, s o n o i nt er a m e nt e c o p erti e i n pi a n o, c o n l a s ol a 

p e n d e n z a d ell o 0, 5 % n e c ess ari a al d efl uss o v ers o il p u nt o di r a c c olt a i n c orris p o n d e n z a 

d ell’i n n est o d el p ar c h e g gi o . Le d u e r a m p e di a c c ess o si s vil u p p a n o all’ est er n o d ei p ort ali, a 

ci el o a p ert o. Il pr ofil o l o n git u di n al e è q ui n di vi n c ol at o d all o s p a zi o dis p o ni bil e p er l e r a m p e 

l u n g o il l u n g ol a g o e d all a l u n g h e z z a d ell e r a m p e st ess e. C o n l a f al d a a pi a n o c a m p a g n a a n c h e 

l e r a m p e s c a v a n o s ott of al d a  p er q u asi t utt o il l or o s vil u p p o e v a n n o r e ali z z at e a t e n ut a st a g n a, 

c o n di afr a m mi e t a m p o n e di pr of o n dit à d e cr es c e nt e v ers o l’ est er n o ( o g ni m etr o di r a m p a è u n 

m etr o di o p er a g e ot e c ni c a i n pi ù ). 

I li miti di p e n d e n z a dis c e n d o n o d a d u e f o nti. Il D. M. 5/ 1 1/ 2 0 0 1 5 6  ( § 5. 3. 1, p a g. 7 7) fiss a l a 

p e n d e n z a l o n git u di n al e m assi m a i n f u n zi o n e d el ti p o di str a d a, c o n il 6 % p er l a ur b a n a di 

s c orri m e nt o, l’ 8 % p er l a ur b a n a di q u arti er e e il 1 0 % p er l a l o c al e. Il D. L gs. 2 6 4/ 2 0 0 6 5 7 , 

all’ All e g at o 2, § 2. 2. 2, n o n c o ns e nt e n ell e g all eri e n u o v e p e n d e n z e s u p eri ori al 5 %, 

a m m ett e n d o n e il s u p er a m e nt o s olt a nt o d o v e l e c ar att eristi c h e d el t errit ori o n o n p er m ett a n o 

s ol u zi o ni pr o g ett u ali di v ers e, e al § 2. 2. 3 st a bili s c e c h e oltr e il 3 % si a n o a d ott at e mis ur e di 

si c ur e z z a s u p pl e m e nt ari s ull a b as e di u n’ a n alisi di ris c hi o.  

P e n d e n z a  S vil u p p o di u n a r a m p a  I n g o m b r o c o m pl essi v o  Tri n c e a a t e n ut a, 

d u e r a m p e  
F o nt e / n ot a  

5 %  1 3 8 m  5 7 6 m  2 7 6 m  li mit e d el D. L g s. 

2 6 4/ 2 0 0 6 i n 

g all eri a , § 2. 2. 2  

6 %  1 2 0, 5 m  5 4 1 m  2 4 1 m  li mit e d el D. M. 

5/ 1 1/ 2 0 0 1 p er il 

ti p o D, § 5. 3. 1  

8 %  1 0 1 m  5 0 2 m  2 0 2 m  li mit e d el D. M. 

5/ 1 1/ 2 0 0 1 p er il 

ti p o E, § 5. 3. 1  

1 0 %  9 1, 5 m  4 8 3 m  1 8 3 m  li mit e d el D. M. 

5/ 1 1/ 2 0 0 1 p er il 

ti p o F, § 5. 3. 1,  

p e n d e n z a a d ott at a  

T a b ell a 6 7  S vil u p p o d ell e r a m p e e i n g o m b r o c o m pl essi v o al v a ri a r e d ell a p e n d e n z a  

Il r a g gi o mi ni m o i n pl a ni m etri a dis c e n d e d al c o nfr o nt o di d u e crit eri, d ei q u ali v al e il pi ù 

r estritti v o: il crit eri o di n a mi c o i m p o n e c h e l a f or z a c e ntrif u g a si a e q uili br at a d all a p e n d e n z a 

tr as v ers al e e d all’ a d er e n z a; il crit eri o d ell a visi bilit à i m p o n e c he l a vis u al e li b er a s ul l at o i nt er n o 

d ell a c ur v a n o n si a i nf eri or e all a dist a n z a n e c ess ari a all’ arr est o. D ai v al ori ri p ort ati n ell e d u e 

t a b ell e a s e g uir e, si d e d u c e c h e il crit eri o di m e nsi o n a nt e c h e pr e v al e è q u ell o d ell a visi bilit à, 

 
5 6  D. M. 5 n o v e m br e 2 0 0 1, § 5. 3. 1, p a g. 7 7   
5 7  D. L g s. 2 6 4/ 2 0 0 6, § 2. 2. 2  
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c o n u n r a g gi o R di 3 1, 2 5 m. Il pr o g ett o pr e v e d e t utt a vi a u n r a g gi o a d ott at o di 5 0 m etri, v al or e 

a m pi a m e nt e v erifi c at o.  

G r a n d e z z a  Si m b ol o  V al o r e  U nit à  F o nt e / n ot a  

Vel o cit à di pr o g ett o  V  2 5  k m/ h  Str a d a ur b a n a l o c al e di ti p o F, i nt er v all o 

2 5 -6 0 k m/ h, li mit i d el D. M. 5/ 1 1/ 2 0 0 1 , 

t a b 3. 4. a, p a g. 2 1  

P e n d e n z a tr as v ers al e i n c ur v a  q  0, 0 5  - D. M. 5/ 1 1/ 2 0 0 1 , § 5. 2. 4, p a g. 6 0 

C o effi ci e nt e di a d er e n z a tr as v ers al e  f _t 0, 2 2  - D. M. 5/ 1 1/ 2 0 0 1, § 5. 2. 4, p a g. 6 0  

R a g gi o mi ni m o di n a mi c o  R  1 8  m  V² / [ 1 2 7 · ( q + f _t)], D. M. 5/ 1 1/ 2 0 0 1, § 

5. 2. 4, p a g. 5 9  (f or m ul a i n v ers a) 

T a b ell a 6 8  R a g gi o mi ni m o i n pl a ni m etri a, crit eri o di n a mi c o  

G r a n d e z z a  Si m b ol o  V al o r e  U nit à  F o nt e / n ot a  

Vel o cit à di pr o g ett o  V  2 5  k m/ h  Str a d a ur b a n a l o c al e di ti p o F, i nt er v all o 

2 5 -6 0 k m/ h, li miti d el D. M. 5/ 1 1/ 2 0 0 1, 

t a b 3. 4. a, p a g. 2 1 

Dist a n z a di visi bilit à p er l’ arr est o  D  2 5  m  D. M. 5/ 1 1/ 2 0 0 1, § 5. 1. 2 , p a g. 5 3 

Dist a n z a ass e tr ai ett ori a -p ar et e o p a c a  M  2 ,5 0  m  - 

R a g gi o mi ni m o p er visi bilit à  R  3 1, 2 5  m  D² / ( 8 · M) , ( g e o m etri a) 

T a b ell a 6 9  R a g gi o mi ni m o i n pl a ni m etri a, crit eri o d ell a visi bilit à  

  

6 . 5. 8 I di afr a m mi p eri m etr ali 

I di afr a m mi s o n o v erifi c ati c o m e tr a v e s e m pli c e m e nt e a p p o g gi at a di l u c e p ari all a pr of o n dit à 

di s c a v o, vi n c ol at a i n t est a d al s ol ai o di c o p ert ur a e al pi e d e d al t a m p o n e di f o n d o. L a l u c e è 

ass u nt a c a ut el ati v a m e nt e p ari all’i nt er a pr of o n dit à di s c a v o, 6, 9 0 m, s e b b e n e il vi n c ol o di t est a 

si tr o vi all a q u ot a d el s ol ai o, cir c a 1, 0 m s ott o il pi a n o c a m p a g n a, e l a l u c e eff etti v a si a 

d ell’ or di n e di 5, 9 m: l a s e m plifi c a zi o n e s o vr asti m a il m o m e nt o e v a n el s e n s o d ell a si c ur e z z a.  

L a distri b u zi o n e d ell e pr essi o ni ori z z o nt ali è di f or m a tr a p e z oi d al e. All a q u ot a d el pi a n o 

c a m p a g n a a gis c e l a s ol a ali q u ot a d o v ut a al s o vr a c c ari c o str a d al e, m e ntr e a f o n d o s c a v o si 

s o m m a n o l a pr essi o n e i dr ost ati c a, c h e a f al d a s u p erfi ci al e r a p pr es e nt a il c o ntri b ut o pr e v al e nt e, 

e l a s pi nt a effi c a c e d el t err e n o.  

Il c o effi ci e nt e di s pi nt a è ass u nt o p ari a q u ell o a ri p os o, K₀ = 1 − si n φ ′ = 0, 5 0, e n o n a q u ell o 

atti v o. L a s pi nt a atti v a pr es u p p o n e i nf atti u n a r ot a zi o n e d ell a p ar ati a s uffi ci e nt e a m o bilit arl a, 

r ot a zi o n e c h e i n c o nt est o ur b a n o c o n e difi ci pr ossi mi all o s c a v o n o n p u ò e ss er e c o ns e ntit a: l a 

p ar ati a è vi n c ol at a i n t est a e al pi e d e e si c o m p ort a c o m e el e m e nt o ri gi d o.  
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G r a n d e z z a  Si m b ol o  V al o r e  U nit à  F o nt e / n ot a  

Pr of o n dit à di s c a v o d al pi a n o c a m p a g n a   H   6, 9 0   m  ri c a v at a d all a c o m p o si zi o n e d ell a s e zi o n e 

ti p o 

C o effi ci e nt e di s pi nt a a ri p o s o  K₀  0, 5 0  —  1 − si n φ ′, c o n φ′ = 3 0 °, 1 − si n φ′: p ar ati a 

ri gi d a vi n c ol at a i n t est a e al pi e d e;                                       

R e n at o L a n c e ll ott a, G e ot e c ni c a, 

Z a ni c h elli E dit or e, q u art a e di zi o n e, 

2 0 1 2, p a g. 3 7 5, f or m ul a 8. 2 7 c o n d elt a 

= 0  

S o vr a c c ari c o i n s u p erfi ci e  q  2 0  k P a  tr affi c o p es a nt e o m e z zi d’ o p er a 

Pr essi o n e a q u ot a z er o  p₀  1 0  k P a  K₀ · q  

Pr essi o n e i dr o st ati c a a f o n d o s c a v o  p _ w  6 9  k P a  γ _ w · H  

S pi nt a effi c a c e d el t err e n o a f o n d o s c a v o  p′ _ a  3 4, 5  k P a  K₀ · γ′ · H  

Pr essi o n e t ot al e a f o n d o s c a v o  p _ H  1 1 3, 5  k P a  s o m m a d ei c o ntri b uti 

T a b ell a 7 0  Pr essi o ni o rizz o nt ali s ul di afr a m m a  

Il m o m e nt o fl ett e nt e è d et er mi n at o i nt e gr a n d o es att a m e nt e il c ari c o tr a p e z oi d al e r estit u e n d o u n 

v al or e di 3 7 4, 4 k N m/ m. Il pr o c e di m e nt o c o nsist e n el ri c a v ar e l a r e a zi o n e i n t est a p er e q uili bri o 

all a r ot a zi o n e, i n di vi d u ar e l’ as ciss a di t a gli o n ull o, c h e p er u n c ari c o cr es c e nt e v ers o il b ass o 

n o n c a d e i n m e z z eri a, e c al c ol ar e i n q u el p u nt o il m o m e nt o m assi m o.  

G r a n d e z z a  Si m b ol o  V al o r e  U nit à  F o nt e / n ot a  

C ari c o i n t est a  q₁  1 0, 0  k P a  K₀ · q, pr essi o n e a q u ot a z er o  

C ari c o al pi e d e  q₂  1 1 3, 5  k P a  ( p _ w + p′ _ a) + q₁, pr essi o n e a f o n d o 

s c a v o 

I n cr e m e nt o d el tr a p e zi o Δ q  1 0 3, 5  k P a  q₂ − q₁  

C ari c o m e di o e q ui v al e nt e  q _ m e d  6 1, 7 5  k P a  ( q₁ + q₂) / 2 

M o m e nt o c o n c ari c o m e di o  M  3 6 7, 5  k N m/ m  q _ m e d · H² / 8 —  m et o d o s e m plifi c at o  

R e a zi o n e i n t est a  R _ A  1 5 3, 5  k N/ m  q₁ · H/ 2 + Δ q · H/ 6  

As ciss a di t a gli o n ull o  x  3, 9 1  m  mis ur at a d all a t est a; n o n c a d e i n 

m e z z eri a  

M o m e nt o es att o d el tr a p e zi o  M  3 7 4, 4  k N m/ m  R _ A · x − q₁ · x²/ 2 − Δ q · x³/( 6 H)  

T a b ell a 7 1  M o m e nt o fl ett e nt e  

L e c o m p o n e nti s o n o a m plifi c at e s e p ar at a m e nt e s e c o n d o i c o effi ci e nti p ar zi ali d ell a 

c o m bi n a zi o n e A 1 d ell e N T C 2 0 1 8, c o n γ _ G 1 = 1, 3 (sf a v or e v ol e) s ull e a zi o ni p er m a n e nti e γ _ Q 
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= 1, 5 (sf a v or e v ol e) s ul s o vr a c c ari c o, e l a f or m ul a es att a è ri a p pli c at a all e pr essi o ni di pr o g ett o 

ott e n e n d o u n v al or e di 4 9 8, 4 k N m/ m.  

G r a n d e z z a  Si m b ol o  V al o r e  U nit à  F o nt e / n ot a  

C ari c o i n t est a di pr o g ett o  q₁, d  1 5, 0  k P a  γ _ Q · K₀ · q, c o n γ _ Q = 1, 5  

C ari c o al pi e d e di pr o g ett o  q₂, d  1 4 9, 5 5  k P a  γ _ G 1 · ( p _ w + p′ _ a) + q₁, d, c o n γ _ G 1 = 

1, 3  

I n cr e m e nt o d el tr a p e zi o Δ q, d  1 3 4, 5 5  k P a  q₂, d − q₁, d  

R e a zi o n e i n t est a  R _ A, d  2 0 6, 5  k N/ m  q₁, d · H/ 2 + Δ q, d · H/ 6  

As ciss a di t a gli o n ull o  x _ d  3, 9 0  m  ri c al c ol at a s ull e pr essi o ni di pr o g ett o 

M o m e nt o di pr o g ett o  M _ E d  4 9 8, 4  k N m/ m  R _ A, d · x _ d − q₁, d · x _ d²/ 2 –  Δ q, d · 

x _ d³/( 6 H)  

T a b ell a 7 2  M o m e nt o di p r o g ett o c o n i c o effi ci e nti p a rzi ali ( N T C 2 0 1 8, c o m bi n a zi o n e A 1)  

L o s p ess or e t e ori c o di 4 5, 5 c m c o n d urr e b b e, fr a l e mis ur e di b e n n a c o m m er ci al m e nt e 

dis p o ni bili ( 4 0, 5 0, 6 0, 8 0, 1 0 0 e 1 2 0 c m), all a s c elt a d ei 5 0 c m. Si a d ott a n o 6 0 c m, p er tr e 

r a gi o ni c h e il c al c ol o a fl essi o n e n o n c o nsi d er a: il m o m e nt o m a g gi or e c h e si s v il u p p a n ell e f asi 

pr o v vis ori e, pri m a c h e il s ol ai o di c o p ert ur a vi n c oli l a t est a d ell a p ar ati a; il c o ntr oll o d ell e 

d ef or m a zi o ni p er u n o s c a v o pr ossi m o a gli e difi ci d el l u n g ol a g o; l e t oll er a n z e di v erti c alit à s u 

u n a p erf or a zi o n e di oltr e d o di ci m etri e l’ al l o g gi a m e nt o d ell a g a b bi a di ar m at ur a e d el t u b o 

g ett o.  

G r a n d e z z a  Si m b ol o  V al o r e  U nit à  F o nt e / n ot a  

M o m e nt o di pr o g ett o  M _ E d  4 9 8, 4  k N m/ m  d all a t a b ell a pr e c e d e nt e  

R esist e n z a di pr o g ett o d el c al c estr u z z o  f _ c d 1 4, 1 7  M P a  C 2 5/ 3 0 , α _ c c = 0, 8 5, γ _ c = 1, 5 , f _ c d = 

α _ c c · f _ c k / γ _ c. N T C 2 0 1 8 

§ 4. 1. 2. 1. 1. 1, f or m ul a 4. 1. 3  

M o m e nt o ri d ott o  μ  0, 2 5  - M / ( b · d² · f _ c d)  

Alt e z z a util e ri c hi est a  d  3 7, 5  c m  √( M _ E d / ( b · f _ c d · μ))  

C o prif err o e m e z z o di a m etr o  c  8  c m  g ett o c o ntr o t err e n o i n a m bi e nt e u mi d o  

S p ess or e t e ori c o  h  4 5, 5  c m  d + c  

S p ess or e a d ott at o  - 6 0  c m  mis ur a di b e n n a c o m m er ci al e  

T a b ell a 7 3  S p ess o r e di afr a m m a  
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G r a n d e z z a  Si m b ol o  V al o r e  U nit à  F o nt e / n ot a  

Pr of o n dit à di s c a v o  H  6, 9 0  m  - 

S p ess or e d el t a m p o n e attr a v ers at o  t 3, 0 0  m  - 

A m m ors a m e nt o s ott o il t a m p o n e  m  3, 0 0  m  pr ol u n g a m e nt o n el t err e n o  

L u n g h e z z a t ot al e  L _t ot  1 2, 9 0  m  H + t + m  

I nfissi o n e s ott o f o n d o  s c a v o D  6, 0 0  m  t + m 

R a p p ort o D/ H  - 0, 8 7  - u s u al e 0, 5 – 0, 8  

T a b ell a 7 4  Alt ezz a di afr a m m a  

6 . 5. 9 I t a m p o ni di f o n d o   

Il t a m p o n e è v erifi c at o s u u n a stris ci a di l ar g h e z z a u nit ari a, s e p ar at a m e nt e p er l a g all eri a e p er 

il p ar c h e g gi o: l e d u e o p er e c o n di vi d o n o pr of o n dit à di s c a v o, s p ess or e d el t a m p o n e e m at eri ali, 

e diff eris c o n o p er l a s ol a l ar g h e z z a d ell o s c a v o, d all a q u al e dis c e n d o n o esiti o p p osti. L a 

s oll e cit a zi o n e c h e i m p e g n a il t a m p o n e è l a diff er e n z a fr a l a pr essi o n e i dr ost ati c a a g e nt e s ul s u o 

i ntr a d oss o e il p es o pr o pri o d el s oil cr et e: è q u est a pr essi o n e n ett a, dir ett a v ers o l’ alt o, c h e il 

t a m p o n e d e v e e q uili br ar e.  

L e d u e c o m p o n e nti s o n o a m plifi c at e s e p ar at a m e nt e: l a s ott os pi nt a i dr a uli c a  ( u) è sf a v or e v ol e e 

si m olti pli c a p er 1, 3, il p es o pr o pri o d el t a m p o n e è f a v or e v ol e e si ass u m e c o n c o effi ci e nt e 

u nit ari o.  

G r a n d e z z a  Si m b ol o  V al o r e  U nit à  F o nt e / n ot a  

Pr of o n dit à di s c a v o  H   6, 9 0   m   - 

S p ess or e d el t a m p o n e  t 3, 0 0  m  v ari a bil e di pr o g ett o  

Pr essi o n e i dr o st ati c a all a b as e  u  9 9  k P a  γ _ w · ( H + t), f al d a a pi a n o c a m p a g n a  

P es o pr o pri o d el t a m p o n e  W  6 0  k P a  γ _ j g · t 

Pr essi o n e n ett a c ar att eristi c a  p _ n et  3 9  k P a  u − W, c o n di zi o n e di f as e pr o v vis ori a  

Pr essi o n e n ett a di pr o g ett o  p _ n et, d  6 8, 7  k P a  γ _ G 1 · u − γ _ G 1,f a v · W = 1, 3 · 9 9 − 1, 0 

· 6 0 

T a b ell a 7 5  Pr essi o n e n ett a s ull’i ntr a d o ss o d el t a m p o n e d ell a g all eri a e d el p a r c h e g gi o  

6 . 5.1 0 Il t a m p o n e di f o n d o d ell a g all eri a  

L a v erifi c a a fl essi o n e a ss u m e l o s c h e m a di tr a v e a p p o g gi at a, c a ut el ati v o ris p ett o a q u ell o 

i n c astr at o. N ell a g all eri a i vi n c oli s o n o i s oli di afr a m mi p eri m etr ali, e l a l u c e ris ult a p ari 

all’i nt er a l ar g h e z z a n ett a d ell o s c a v o, 5, 1 0 m. N o n s o n o pr e visti a n c or a g gi di f o n d o.  
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L a r esist e n z a di pr o g ett o a tr a zi o n e d el s oil cr et e si otti e n e ri d u c e n d o il v al or e pr es u nt o ( 5 0 0 

k P a) m e di a nt e il c o effi ci e nt e p ar zi al e ass u nt o: f _t, d = 5 0 0 / 1, 5 0 = 3 3 3, 3 k P a . L a v erifi c a è 

s o d disf att a q u a n d o l a t e nsi o n e di pr o g ett o n o n s u p er a t al e v al or e, ossi a q u a n d o l’ utili z z o n o n 

e c c e d e l’ u nit à.  

G r a n d e z z a  Si m b ol o  V al o r e  U nit à  F o nt e / n ot a  

L u c e di fl essi o n e  L  5, 1 0  m  l ar g h e z z a n ett a fr a i di afr a m mi; n ess u n 

a n c or a g gi o  

Pr essi o n e n ett a di pr o g ett o  p _ n et, d  6 8, 7  k P a  d all a t a b ell a pr e c e d e nt e  

M o m e nt o di pr o g ett o  M _ E d  2 2 3, 4  k N m/ m  p _ n et, d · L² / 8  

Te n si o n e di tr a zi o n e di pr o g ett o  σ _ t, E d 1 4 8, 9  k P a  6 · M _ E d / t², tr a zi o n e al l e m b o 

s u p eri or e 

R esist e n z a di pr o g ett o a tr a zi o n e  f _t, d 3 3 3, 3  k P a  f _t,j g / γ _ M , N T C 2 0 1 8, § 4. 1. 2. 1. 1. 2, 

f or m ul a 4. 1. 4 

Utili z z o  - 0, 4 5  - 1 ≥ σ _ t, E d/ f _t, d, v erifi c at o, N T C 2 0 1 8, 

§ 6. 2. 4. 1, f or m ul a 6. 2. 1  

T a b ell a 7 6  Verifi c a a fl essi o n e d el t a m p o n e d ell a g all eri a  

L a s e c o n d a v erifi c a ri g u ar d a l o sfil a m e nt o d el t a m p o n e all’i nt erf a c ci a c o n i di afr a m mi. L a 

s pi nt a n ett a a g e nt e s ull a l ar g h e z z a di c o m p et e n z a d e v e ess er e e q uili br at a d all’ a d esi o n e c h e si 

s vil u p p a l u n g o il c o nt att o fr a s oil cr et e  e c al c estr u z z o, s ull’ alt e z z a p ari all o s p ess or e d el 

t a m p o n e. N ell a g all eri a l a s pi nt a s ull’i nt er a l ar g h e z z a si ri p artis c e s ull e d u e i nt erf a c c e 

dis p o ni bili.  

G r a n d e z z a  Si m b ol o  V al o r e  U nit à  F o nt e / n ot a  

A d esi o n e u nit ari a c ar att eristi c a  τ _ s k 1 2 0  k P a  Val or e ass u nt o  

S pi nt a di pr o g ett o  F _ u p, d  3 5 0, 4  k N/ m  p _ n et, d · l ar g h e z z a di c o m p et e n z a, 5, 1 0 

m  

R esist e n z a c ar att eristi c a, d u e i nt erf a c c e  R _ k  7 2 0  k N/ m  n · τ _ s k · t, c o n n = 2 

R esist e n z a di pr o g ett o  R _ d  4 8 0  k N/ m  R _ k / γ _ R,i nt  

Utili z z o  - 0, 7 3  - 1 ≥ F _ u p, d / R _ d , v erifi c at o , N T C 2 0 1 8, 

§ 6. 2. 4. 1, f or m ul a 6. 2. 1  

T a b ell a 7 7  Verifi c a all o sfil a m e nt o all’i nt erf a c ci a, g all eri a  

6 . 5. 1 1 Il t a m p o n e di f o n d o d el p ar c h e g gi o 

Il p ar c h e g gi o c o n di vi d e c o n l a g all eri a pr of o n dit à di s c a v o, s p ess or e d el t a m p o n e e m at eri ali: 

l a pr essi o n e n ett a s ull’i ntr a d oss o è p ert a nt o l a st es s a, 3 9 k P a i n v al or e c ar att eristi c o e 6 8, 7 k P a 
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i n v al or e di pr o g ett o. M ut a l a s ol a l ar g h e z z a d ell o s c a v o, c h e p ass a d a 5, 1 0 a 1 6, 0 0 m, e c o n 

ess a l’ esit o d ell a v erifi c a a fl essi o n e.  

Ass u m e n d o, c o m e p er l a g all eri a, c h e i vi n c oli si a n o i s oli di afr a m mi p eri m etr ali, l a l u c e 

c oi n ci d e c o n il l at o c ort o d ell a s c at ol a. L a t e nsi o n e di pr o g ett o r a g gi u n g e i n t al c as o 1. 4 6 5, 6 

k P a c o ntr o u n a r esist e n z a di pr o g ett o di 3 3 3, 3 k P a : il t a m p o n e d el p ar c h e g gi o n o n r e g g e p er 

s ol a fl essi o n e, c o n u n utili z z o di 4, 4 0. Gli a n c or a g gi di f o n d o n o n c ostit uis c o n o d u n q u e 

u n’ o p zi o n e mi gli or ati v a, b e nsì u n el e m e nt o n e c ess ari o.  

O v e il f o n d o si a a n c or at o m e di a nt e mi cr o p ali e s e g uiti pri m a d ell o s c a v o e r a g gr u p p ati i n 

c orris p o n d e n z a d ei pil astri, i n o di di a n c or a g gi o si a g gi u n g o n o ai di afr a m mi c o m e vi n c oli, e l a 

l u c e si ri d u c e all’i nt er ass e fr a i n o di, c h e v al e al m assi m o l a c a m p at a c e ntr al e d ell a m a gli a, 5, 8 0 

m. L’ utili z z o s c e n d e all or a a 0, 5 8, v al or e pr ossi m o a q u ell o d ell a g all eri a, il c h e è c o er e nt e: l e 

d u e l u ci s o n o q u asi u g u ali.  

C o nfi g u r a zi o n e  L u c e  M _ E d  σ _ t, E d Utili z z o  Esit o  

S e n z a a n c or a g gi  1 6, 0 0 m  2. 1 9 8, 4 k N m/ m  1. 4 6 5, 6 k P a  4, 4 0  n o n v erifi c at o  

C o n a n c or a g gi s ui n o di  5, 8 0 m  2 8 8, 9 k N m/ m  1 9 2, 6 k P a  0, 5 8  v erifi c at o  

T a b ell a 7 8  Verifi c a a fl essi o n e d el t a m p o n e d el p a r c h e g gi o: c o nfr o nt o tr a l e c o nfi g u r azi o ni c o n e s e n z a a n c o r a g gi  

G r a n d e z z a  Si m b ol o  V al o r e  U nit à  F o nt e / n ot a  

I nt erf a c c e c o ntri b u e nti n  1  - stris ci a di b or d o: il s ol o di afr a m m a 

p eri m etr al e  

L ar g h e z z a di c o m p et e n z a  L _ c o m p  2, 5 5  m  m et à c a m p at a fi n o all a pri m a fil a di 

a n c or a g gi  

S pi nt a di pr o g ett o  F _ u p, d  1 7 5, 2  k N/ m  p _ n et, d · L _ c o m p  

R esist e n z a c ar att eristi c a  R _ k  3 6 0  k N/ m  n · τ _ s k · t 

R esist e n z a di pr o g ett o  R _ d  2 4 0  k N/ m  R _ k / γ _ R,i nt  

Utili z z o  - 0, 7 3  - V erifi c at o , N T C 2 0 1 8, § 6. 2. 4. 1, f or m ul a 

6. 2. 1  

T a b ell a 7 9  Verifi c a all o sfil a m e nt o all’i nt erf a c ci a t a p p o -di afr a m m a d el p a r c h e g gi o  

6 . 5. 1 2 Verifi c h e a S oll e v a m e nt o  g all eri a e p ar c h e g gi o  

L e v erifi c h e pr e c e d e nti ri g u ar d a n o il c o m p ort a m e nt o l o c al e d el t a m p o n e. Esist e t utt a vi a u n a 

c o n di zi o n e di e q uili bri o gl o b al e c h e l e s o vr a or di n a : l’i nt er a s c at ol a, r es a i m p er m e a bil e e 

i m m ers a n ell a f al d a, è s o g g ett a a u n a s ott os pi nt a i dr a uli c a c h e t e n d e a s oll e v arl a. È q u est a 

v erifi c a, c o n d ott a all o st at o li mit e di s oll e v a m e nt o U P L s e c o n d o l e N T C 2 0 1 8 § 6. 2. 4. 2 , a 

g o v er n ar e r e al m e nt e il di m e nsi o n a m e nt o d el t a m p o n e.  



1 2 0  
 

N ell a c o n di zi o n e di es er ci zi o c o n c orr e al p es o st a bili z z a nt e a n c h e l a str utt ur a d efi niti v a d el 

p ar c h e g gi o. Il s u o p es o p er m a n e nt e p er u nit à di s u p erfi ci e è ri c ostr uit o d all a s e zi o n e ti p o, 

ass u m e n d o p er il p ar c h e g gi o l o st ess o ri c o pri m e nt o d ell a g all eri a.  

G r a n d e z z a  Si m b ol o  V al o r e  U nit à  F o nt e / n ot a  

Pl at e a di f o n d o  - 1 5, 0  k N/ m²  0, 6 0 m · 2 5 k N/ m³  

P a vi m e nt a zi o n e  - 3, 4 5  k N/ m²  0, 1 5  m · 2 3 k N/ m³ ( c o n gl o m er at o 

bit u mi n o s o)  

S ol ai o di c o p ert ur a  - 8, 7 5  k N/ m²  0, 3 5 m · 2 5 k N/ m³  

Ri c o pri m e nt o s o pr a il s ol ai o  - 1 6, 0  k N/ m²  0, 8 0 m · 2 0 k N/ m³, t err e n o s at ur o c o n 

f al d a a pi a n o c a m p a g n a 

Pil astri,   r a g g u a gli ati   all’ ar e a   di 

i nfl u e n z a 
- 0, 7 1  k N/ m²  0, 4 0 ·0, 4 0 m · 5, 1 5 m · 2 5 k N/ m³ / 2 9, 0 7 

m · 

P es o p er m a n e nt e d ell a str utt ur a  g _ str  4 3, 9  k N/ m²  s o m m a d ei c o ntri b uti 

T a b ell a 8 0  P es o p er m a n e nt e d ell a str utt u r a i n es er cizi o  

L’ esit o è n ett a m e nt e diff er e n zi at o. L a g all eri a, p er l a l ar g h e z z a c o nt e n ut a d ell a s e zi o n e, dis p o n e 

di u n r a p p ort o fr a p es o d ei di afr a m mi e s u p erfi ci e s o g g ett a a s ott os pi nt a  s uffi ci e nt e a g ar a ntir e 

l’ e q uili bri o, c o n u n m ar gi n e d el 1 2 %. Il p ar c h e g gi o, di 1 6, 0 0 p er 3 2, 0 0 m, n o n vi ri es c e i n f as e 

pr o v vis ori a: il p es o pr o pri o d ell a s c at ol a p ort a il r a p p ort o a 0, 8 0. A str utt ur a c o m pl et at a il p es o 

p er m a n e nt e ri p ort a il r a p p ort o a 1 , 1 6 e l a s c at ol a t or n a a ut ost a bil e: è d u n q u e l a f as e di s c a v o a 

g o v er n ar e, e d è ess a a ri c hi e d er e gli a n c or a g gi.  L a vi a p er c orri bil e è d u n q u e q u ell a d e gli 

a n c or a g gi d el f o n d o i n r el a zi o n e all a f as e pr o v vis ori a d el p ar c h e g gi o, c o m e s pi e g at o n el 

p ar a gr af o s u c c essi v o.  

G r a n d e z z a  P a r c h e g gi o, p r o v vis o ri a   P a r c h e g gi o, es e r ci zi o  G all e ri a,  p e r  m et r o , 

p r o v vis o ri a  

Ar e a i n pi a nt a  5 1 2 m²  5 1 2 m²   5, 1 0 m²/ m  

S ott o s pi nt a u nit ari a  9 9 k P a  9 9 k P a   9 9 k P a  

S ott o s pi nt a t ot al e  ( U) 5 0. 6 8 8 k N  ( 5 1 2 · 9 9)   5 0. 6 8 8 k N  ( 5 1 2 · 9 9)   5 0 4, 9 k N/ m  ( 5, 1 · 9 9)  

P es o d el t a m p o n e  3 0. 7 2 0 k N  ( 5 1 2 · 3 · 2 0)   3 0. 7 2 0 k N  ( 5 1 2 · 3 · 2 0)  - 

P es o d ei di afr a m mi  1 8. 5 7 6 k N  ( 9 6 · 0, 6 · 1 2, 9 

· 2 5), c o n 9 6 p eri m etr o, 

0, 6 s p ess or e, 1 2, 9 

l u n g h e z z a) 

1 8. 5 7 6 k N  ( 9 6 · 0, 6 · 

1 2, 9 · 2 5), c o n 9 6 

p eri m etr o, 0, 6 s p ess or e, 

1 2, 9 l u n g h e z z a)  

- 

P es o d ell a str utt ur a  - 2 2. 4 8 1 k N  ( 4 3, 9 · 5 1 2)   - 
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G r a n d e z z a  P a r c h e g gi o, p r o v vis o ri a   P a r c h e g gi o, es e r ci zi o  G all e ri a,  p e r  m et r o , 

p r o v vis o ri a  

P es o st a bili z z a nt e t ot al e  ( W) 4 9. 2 9 6 k N  7 1. 7 7 7 k N  6 9 3 k N/ m  ( 5, 1 · 3 + 2 · 

( 0, 6 · 1 2, 9 × 2 5)  

R a p p ort o γ _ G,st b· W / γ _ G, d st· U  ≥ 1, 

N T C 2 0 1 8 § 6. 2. 4. 2 , f or m ul a 6. 2. 4, c o n 

γ _ G,st b = 0, 9 e γ _ G, d st = 1, 1  ( 6. 2.III) 

0, 8 0  1, 1 6   1, 1 2  

Esit o  n o n v erifi c at o  v erifi c at o   v erifi c at o  

T a b ell a 8 1  Verifi c a al s oll e v a m e nt o  all o st at o li mit e U P L, N T C 2 0 1 8  

6 . 5. 1 3 Gli a n c or a g gi di f o n d o p er il p ar c h e g gi o 

Gli a n c or a g gi s o n o r e ali z z ati m e di a nt e mi cr o p ali es e g uiti d al pi a n o c a m p a g n a pri m a d ell o 

s c a v o, attr a v ers o l o s p es s or e d el t a m p o n e e a m m ors ati n el t err e n o s ott ost a nt e, r a g gr u p p ati i n 

c orris p o n d e n z a d ei n o di d ei pil astri. L a s e q u e n z a es e c uti v a n o n è i n diff e r e nt e: pr o pri o p er c h é i 

mi cr o p ali pr e esist o n o all o s c a v o, essi c ostit uis c o n o vi n c oli p er il t a m p o n e fi n d all a f as e 

pr o v vis ori a, e d è q u est a l a cir c ost a n z a c h e ri d u c e l a l u c e d al v al or e d ell a l ar g h e z z a d ell o s c a v o 

a q u ell o d ell’i nt er ass e d ei n o di.  

Il di m e nsi o n a m e nt o è c o n d ott o s ul n o d o pi ù s oll e cit at o, c orris p o n d e nt e al pil astr o c e ntr al e, e 

n ell a c o n di zi o n e di f as e pr o v vis ori a, n ell a q u al e l a str utt ur a d efi niti v a n o n esist e e il p es o 

st a bili z z a nt e è q u ell o d el s ol o t a m p o n e.  

L a v erifi c a è c o n d ott a n el f or m at o d ell o st at o li mit e di s oll e v a m e nt o U P L d ell e N T C 2 0 1 8 

( § 6. 2. 4. 2), c o er e nt e c o n q u ell o d el p ar a gr af o pr e c e d e nt e: l’ a zi o n e i nst a bili z z a nt e è l a ris ult a nt e 

d ell e pr essi o ni i dr a uli c h e s ull’i ntr a d oss o d el t a m p o n e, a m plifi c at a c o n γ _ G, dst = 1, 1  (N T C 

2 0 1 8, t a b. 6. 2.III ); il p es o d el t a m p o n e e q u ell o d ell a str utt ur a s o n o a zi o ni st a bili z z a nti, ri d ott e 

c o n γ _ G,st b = 0, 9  (N T C 2 0 1 8, t a b. 6. 2.III ); l a r esi st e n z a d ei mi cr o p ali è u n v al or e c ar att eristi c o, 

d a d e d urr e d all a r el a zi o n e g e ot e c ni c a, ri d ott o c o n il c o effi ci e nt e γ _ R = 1, 2 5 ( N T C 2 0 1 8, t a b. 

6. 4.II ) p er i p ali i n tr a zi o n e.  

L a r esist e n z a c ar att eristi c a d el si n g ol o  p al o  p ari a 3 5 0 k N  è ass u nt a i n vi a pr u d e n zi al e: 

i p oti z z a n d o u n a  p erf or a zi o n e  di Ø 2 2 0 m m c o n b ul b o di 6 m ( v al ori a c ui c orris p o n d e u n a 

s u p erfi ci e a c o nt att o 4, 1 4 7 m² ), si otti e n e u n’a d esi o n e u nit ari a m alt a t err e n o di cir c a 8 4, 4  k P a  

( 3 5 0/ 4, 1 4 7), i nf eri or e ai c a m pi ri p ort ati i n l ett er at ur a p er mi cr o p ali i n t err e ni gr a n ul ari 5 8  

G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  F o nt e / n ot a  

Ar e a di i nfl u e n z a d el n o d o  A   2 9, 0 7   m²   ( 5, 1 0/ 2 + 5, 8 0/ 2) · 3 2/ 6 

S ott o s pi nt a i dr a uli c a s ull’ ar e a  U   2. 8 7 7, 6   k N   u · A, c o n u = 9 9 k P a  

P es o d el t a m p o n e s ull’ ar e a  W _t   1. 7 4 4, 0   k N   γ _ j g · t · A 

 
5 8  F H W A, Mi c r o pil e D esi g n a n d C o n str u cti o n . R ef er e n c e M a n u al, Was hi n gt o n D. C. 2 0 0 5, t a b. 5-3   
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G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  F o nt e / n ot a  

P es o d ell a str utt ur a i n es er ci zi o  W _ s   1. 2 7 6, 3   k N   g _ str · A, c o n g _ str = 4 3, 9 k N/ m²  

Tir o di pr o g ett o i n f as e pr o v vis ori a   T   1. 5 9 5, 8   k N  γ _ G, d st · U - γ _ G,st b · W _t: c o n di zi o n e 

di m e n si o n a nt e  

Tir o di pr o g ett o i n es er ci zi o  T   4 4 7, 1   k N   γ _ G, d st · U - γ _ G,st b · ( W _t + W _ s)  

R esist e n z a c ar att eristi c a d el si n g ol o 

mi cr o p al o  

R _ k   3 5 0   k N   Val or e ass u nt o  

C o effi ci e nt e p ar zi al e s ull a r esist e n z a   γ _ R   1, 2 5   - N T C 2 0 1 8, t a b. 6. 4.II , p ali, r esist e n z a 

l at er al e i n tr a zi o n e 

R esist e n z a di pr o g ett o  R _ d   2 8 0   k N   R _ k / γ _ R  

Mi cr o p ali n e c ess ari p er n o d o, f as e 

pr o v vis ori a  

- 6   - 1. 5 9 5, 8 / 2 8 0 = 5, 7, arr ot o n d at o p er 

e c c es s o  

Mi cr o p ali n e c ess ari p er n o d o, es er ci zi o   - 2   -  4 4 7, 1 / 2 8 0 = 1, 6, p er c o nfr o nt o  

T a b ell a 8 2  Di m e n si o n a m e nt o d e gli a n c o r a g gi s ul n o d o pi ù s oll e cit at o  

 

6 . 5. 1 4 Q u a dr o ri ass u nti v o e li miti d el pr e-di m e nsi o n a m e nt o  

Ve rifi c a  V al o r e  Ri c hi est o   Esit o  Rif e ri m e nt o  

D i afr a m m a h t e ori c o 4 5, 5 c m  4 5, 5 c m ≤  6 0 c m 

( a d ott at o) 

v erifi c at a  h = 6 0 c m a d ott at o; 

t e ori c o 4 5, 5 c m 

Fl essi o n e d el t a m p o n e, g all eri a   utili z z o 0, 4 5   ≤ 1  v erifi c at a  l u c e 5, 1 0 m, s e n z a 

a n c or a g gi , 1 ≥ σ _ t, E d/ 

f _t, d, v erifi c at o, N T C 

2 0 1 8, § 6. 2. 4. 1, f or m ul a 

6. 2. 1  

 

Sfil a m e nt o all’i nt erf a c ci a, g all eri a  utili z z o 0, 7 3   ≤ 1  v erifi c at a  d u e i nt erf a c c e, 

l ar g h e z z a 5, 1 0 m, 1 ≥ 

F _ u p, d / R _ d , N T C 

2 0 1 8, § 6. 2. 4. 1, f or m ul a 

6. 2. 1  

Fl essi o n e d el t a m p o n e, 

p ar c h e g gi o, s e n z a a n c or a g gi  

utili z z o 4, 4 0   ≤ 1  n o n v erifi c at a  l u c e 1 6, 0 0 m: ri c hi e d e 

a n c or a g gi , 1 ≥ σ _ t, E d/ 

f _t, d, N T C 2 0 1 8, 

§ 6. 2. 4. 1, f or m ul a 6. 2. 1  
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Ve rifi c a  V al o r e  Ri c hi est o   Esit o  Rif e ri m e nt o  

Fl essi o n e d el t a m p o n e, 

p ar c h e g gi o, c o n a n c or a g gi  

utili z z o 0, 5 8   ≤ 1  v erifi c at a  l u c e 5, 8 0 m, n o di di 

a n c or a g gi o , ri c hi e d e 

a n c or a g gi , 1 ≥ σ _ t, E d/ 

f _t, d, N T C 2 0 1 8, 

§ 6. 2. 4. 1, f or m ul a 6. 2. 1  

Sfil a m e nt o all’i nt erf a c ci a, 

p ar c h e g gi o  

utili z z o 0, 7 3   ≤ 1  v erifi c at a  u n a i nt erf a c ci a, 

c o m p et e n z a 2, 5 5 m , 1 ≥ 

F _ u p, d / R _ d, N T C 

2 0 1 8, § 6. 2. 4. 1, f or m ul a 

6. 2. 1  

S oll e v a m e nt o, g all eri a , f as e 

pr o v vis ori a  

1, 1 2  ≥ 1, 0 0  v erifi c at a  F as e pr o v vis ori a gi à 

s o d disf a, γ _ G,st b· W / 

γ _ G, d st· U ≥ 1 , N T C 

2 0 1 8 § 6. 2. 4. 2 , f or m ul a 

6. 2. 4  

S oll e v a m e nt o, p ar c h e g gi o, f as e 

pr o v vis ori a  

0, 8 0  ≥ 1, 0 0  n o n v erifi c at a  c o n di zi o n e 

di m e n si o n a nt e: ri c hi e d e 

a n c or a g gi , γ _ G,st b· W / 

γ _ G, d st· U ≥ 1 , N T C 

2 0 1 8 § 6. 2. 4. 2 , f or m ul a 

6. 2. 4  

S oll e v a m e nt o, p ar c h e g gi o, 

es er ci zi o  

1, 1 6  ≥ 1, 0 0  v erifi c at a  c ol p es o p er m a n e nt e 

d ell a str utt ur a , 

γ _ G,st b· W / γ _ G, d st· U 

≥ 1 , N T C 2 0 1 8 

§ 6. 2. 4. 2 , f or m ul a 6. 2. 4 

A n c or a g gi di f o n d o, f as e 

pr o v vis ori a  

6 mi cr o p ali p er 

n o d o  

T = 1. 5 9 6 k N   v erifi c at a  R _ d = 2 8 0 k N p er 

mi cr o p al o  

A n c or a g gi di f o n d o, es er ci zi o  2 mi cr o p ali p er 

n o d o  

T = 4 4 7 k N   v erifi c at a   n o n di m e n si o n a nt e  

Fl essi o n e d el t a m p o n e, g all eri a   utili z z o 0, 4 5   ≤ 1  v erifi c at a  l u c e 5, 1 0 m, s e n z a 

a n c or a g gi , 1 ≥ σ _ t, E d/ 

f _t, d, v erifi c at o, N T C 

2 0 1 8, § 6. 2. 4. 1, f or m ul a 

6. 2. 1  

 

T a b ell a 8 3  Si nt esi d ell e v erifi c h e  

Il q u a dr o r estit uis c e u n a c o n cl usi o n e u ni v o c a: l a g all eri a, p er l a l ar g h e z z a c o nt e n ut a d ell a 

s e zi o n e, si c o m p ort a c o m e u n a s c at ol a a ut ost a bil e, m e ntr e il p ar c h e g gi o ri c hi e d e l’ a n c or a g gi o 

d el f o n d o n ell a f as e di s c a v o, t or n a n d o a ut ost a bil e a str utt ur a c o m pl et at a. L a v erifi c a al 

s oll e v a m e nt o,  e n o n q u ell a a fl essi o n e d el t a m p o n e, è l a c o n di zi o n e c h e g o v er n a il 

di m e nsi o n a m e nt o, e l a f as e pr o v vis ori a, e n o n q u ell a di es er ci zi o, è l a c o n di zi o n e c h e g o v er n a 

gli a n c or a g gi .  
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7. L a  str utt ur a d ell a tri b u n a  i n c. a. pr ef a b bri c at o: 

pr e di m e nsi o n a m e nt o  

7. 1 I ntr o d u zi o n e  

L a str utt ur a c h e s osti e n e l e gr a di n at e è c ostit uit a d a u n a s u c c essi o n e di t el ai tr as v ers ali i n 

c al c estr u z z o ar m at o pr ef a b bri c at o, dis p osti a p ass o c ost a nt e l u n g o il fr o nt e. Ci as c u n t el ai o si 

c o m p o n e di q u attr o pil astri di alt e z z a cr es c e nt e v er s o il r etr o e  di u n a tr a v e a gi n o c c hi o, o r a k er, 

c h e n e c oll e g a l e t est e s e g u e n d o l’i n cli n a zi o n e d el pr ofil o d ell e gr a di n at e. S ul r a k er  si 

a p p o g gi a n o i gr a d o ni pr ef a b bri c ati a s e zi o n e a L, c h e c o pr o n o i n dir e zi o n e l o n git u di n al e l a 

dist a n z a fr a d u e t el ai c o n s e c uti vi.  

L’ a n d a m e nt o g e o m etri c o  di t al e str utt ur a n o n n as c e d a u n a s c elt a a ut o n o m a: ess o dis c e n d e d al 

pr ofil o d ell e gr a di n at e d et er mi n at o al § 6. 4  m e di a nt e l a v erifi c a d el v al or e C. Il pr ofil o fiss a l a 

pr of o n dit à i n pi a nt a, l’i n cli n a zi o n e e l e q u ot e, e l a str utt ur a si li mit a a m at eri ali z z arl o. Il pr es e nt e 

p ar a gr af o n e d o c u m e nt a il pr e di m e nsi o n a m e nt o , c o n d ott o p er r e g ol e pr ati c h e e v erifi c h e di 

pri m a a p pr ossi m a zi o n e, i c ui esiti s o n o s u c c essi v a m e nt e c o nfr o nt ati c o n i ri s ult ati d el m o d ell o 

a gli el e m e nti fi niti.  Si s p e cifi c a i n oltr e c h e il s e g u e nt e c a pit ol o ri g u ar d a l e tri b u n e O v est e d Est 

i n q u a nt o l a N or d e l a S u d pr es e nt a n o g e o m etri e diff er e nti i n r el a zi o n e a l u n g h e z z a e pr of o n dit à.  

7. 2 G e o m etri a e m a gli a d ei t el ai  

L o s vil u p p o d el fr o nt e e l a pr of o n dit à i n pi a nt a s o n o d ati d el pr ofil o d ell e gr a di n at e. L’ u ni c o 

p ar a m etr o r e al m e nt e li b er o è l’i nt er ass e d ei t el ai, c h e c oi n ci d e c o n l a l u c e d ei gr a d o ni: d a ess o 

di p e n d o n o il n u m er o di t el ai, il p es o e l a pr o d u ci bilit à d e gli  el e m e nti pr ef a b bri c ati, e i n ulti m a 

a n alisi il c ost o d ell a str utt ur a.  

L’i nt er ass e di 7, 7 0 m c oll o c a l a l u c e d ei gr a d o ni n ell’i nt er v all o c h e l a l ett er at ur a t e c ni c a i n di c a 

c o m e c orr e nt e p er gli el e m e nti a L d ell e tri b u n e, c o m pr es o fr a s ett e e ott o m etri. Va t utt a vi a 

pr e cis at o c h e i c at al o g hi d ei pr o d utt ori it ali a ni rif eris c o n o  t al e i nt er v all o a el e m e nti r e ali z z ati 

s u mis ur a: i pr o d otti st a n d ar d i n c al c estr u z z o ar m at o or di n ari o, c o n s p ess or e d ell’ al z at a di 1 0 

c m, s o n o di c hi ar ati i d o n ei a l u ci n o n s u p eri ori a s ei m etri, e p er l u ci m a g gi ori si pr es cri v e l o 

s p ess or e di 1 3 c m 5 9 . Il gr a d o n e q ui a d ott at o è p ert a nt o ass u nt o i n c al c estr u z z o ar m at o 

pr e c o m pr ess o, c o n di zi o n e c h e c o ns e nt e di m a nt e n er e l o s p ess or e di 1 0 c m s u u n a l u c e di 7, 7 0 

m . L’ el e m e nt o n o n c ostit uis c e d u n q u e u n pr o d ott o di c at al o g o, m a u n m a n uf att o pr o g ett at o p er 

l’ o p er a, l a c ui v erifi c a c o m p et e al pr o d utt or e i n s e d e di pr o g ett o es e c uti v o di pr o d u zi o n e. 

L a s c elt a di u n i nt er ass e di 7, 7 0 m ris p o n d e i n oltr e a u n’ esi g e n z a di c o er e n z a fr a l e d u e str utt ur e 

s o vr a p p ost e. L’i nt er ass e d ei c ost ol o ni d ell a c o p ert ur a, p ari a 3, 8 5 m, n e c ostit uis c e es att a m e nt e 

l a m et à: o g ni t el ai o ri c e v e p ert a nt o l a s pi nt a di d u e c ostol o ni, e l a m o d ul arit à d ell e d u e or dit ur e 

si m a nti e n e alli n e at a p ur ess e n d o i p assi diff er e nti, c o m e ri c hi est o d all e di v ers e esi g e n z e d el 

c al c estr u z z o pr ef a b bri c at o e d el l e g n o l a m ell ar e.  

 
5 9  Cfr. S B Pr ef a b bri c ati, Tri b u n e , Tri b u n e - S B Pr ef a b bri c ati  ( ulti m a c o n s ult a zi o n e 1 0/ 0 8/ 2 0 2 6) 

https://sbprefabbricatisrl.it/project/tribune-2/
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G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  Rif e ri m e nt o  

S vil u p p o d el fr o nt e  L   8 4, 7 0   m  pl a ni m etri a str utt ur al e, tri b u n e Est e 

O v est  

Pr of o n dit à i n pi a nt a (s e di m e)  B   2 4, 0 0   m  d al pr ofil o d ell e gr a di n at e  

I nt er ass e d ei t el ai i  7, 7 0   m   c oi n ci d e c o n l a l u c e d ei gr a d o ni  

N u m er o di c a m p at e  -  1 1   - L / i  

N u m er o di t el ai  -  1 2   - c a m p at e + 1  

L u c e d ei gr a d o ni (l o n git u di n al e)  l _ g  7, 7 0   m  p ari all’i nt er ass e d ei t el ai  

Alt e z z a d ell’ el e m e nt o a L  h _ g   0, 5 0   m   p ari all’ al z at a d el bl o c c o pi ù alt o  

R a p p ort o alt e z z a / l u c e d el gr a d o n e   h _ g / l _ g   1/ 1 5   -  s n ell e z z a d ell’ el e m e nt o pr ef a b bri c at o  

T a b ell a 8 4  M a gli a str utt u r al e d ell a tri b u n a  

7. 3 R a k er: l a tr a v e a gi n o c c hi o  

L a tr a v e a gi n o c c hi o è l’ el e m e nt o c h e d à f or m a all a tri b u n a: ess a s e g u e i n s e zi o n e il pr ofil o 

s p e z z at o d ell e gr a di n at e e n e tr asf eris c e i c ari c hi ai pil astri. Il n u m er o di pil astri p er t el ai o 

d et er mi n a il n u m er o di l u ci i n c ui l a tr a v e è s u d di vis a e, di c o ns e g u e n z a, l a s u a alt e z z a. C o n 

q u attr o pil astri l a pr of o n dit à i n pi a nt a si ri p artis c e i n tr e l u ci u g u ali.  

L’ alt e z z a è st at a ass u nt a p ari a 0, 7 5 m, pr ossi m a all’ estr e m o s u p eri or e d ell’i nt er v all o di pr e -

di m e nsi o n a m e nt o. L a s c elt a è m oti v at a d all a n at ur a pr ef a b bri c at a d ell’ el e m e nt o, c h e i m p o n e di 

c o nt e n er e l e d ef or m a zi o ni i n f as e di tr as p ort o e m o nt a g gi o . 

L a l u c e di 7, 8 0 m dis c e n d e d all a pr of o n dit à i n pi a nt a: s ottr atti i d u e s e mil ati d ei pil astri estr e mi, 

i 2 4, 0 0 m di s e di m e si ri p artis c o n o i n tr e l u ci di 7, 8 0 m. L a c oi n ci d e n z a fr a q u est a e l’i nt er ass e 

d ei t el ai, p ari a 7, 7 0 m, è c as u al e m a r e n d e l a m a gli a s ost a n zi al m e nt e q u a dr at a i n pi a nt a e 

s e m plifi c a l a ri p eti zi o n e d e gli el e m e nti.  

 

G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  Rif e ri m e nt o  

N u m er o di pil astri p er t el ai o  n _ p   4   -  a nt eri or e, d u e i nt er m e di, di m o nt e  

N u m er o di l u ci d el r a k er  - 3   - n _ p − 1  

L u c e d el r a k er fr a i pil astri  l _r  7, 8 0   m  pl a ni m etri a str utt ur al e  

Alt e z z a d a r e g ol a pr ati c a  l _r / 1 1  0, 7 1   m   v al or e c e ntr al e d ell’i nt er v all o c orr e nt e  

Alt e z z a mi ni m a i n di c ati v a  l _r / 1 2  0, 6 5   m   estr e m o i nf eri or e d ell’i nt er v all o  
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G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  Rif e ri m e nt o  

Alt e z z a m a ssi m a i n di c ati v a  l _r / 1 0  0, 7 8   m   estr e m o s u p eri or e d ell’i nt er v all o  

Alt e z z a a d ott at a  h _r   0, 7 5   m   arr ot o n d a m e nt o ai 5 c m s u p eri ori  

L ar g h e z z a a d ott at a  b _r   0, 4 0   m  s e zi o n e 0, 4 0 · 0, 7 5 m  

T a b ell a 8 5  G e o m etri a tr a v e a gi n o c c hi o  

7. 4 I pil astri  

G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  Rif e ri m e nt o  

Q u ot a di c al p esti o d ell’ ulti m a fil a   z _ n   1 3, 2 0   m  d al pr ofil o d ell e gr a di n at e  

Alt e z z a d el pil astr o a nt eri or e  -  1, 0 0   m   d al pi a n o di f o n d a zi o n e all’ ass e d el r a k er  

Alt e z z a d el pil astr o di m o nt e ( m o d ell o)   -  1 2, 6 5   m  l u n g h e z z a d ell’ ast a n el m o d ell o, d a 

f o n d a zi o n e a d ass e d el r a k er 

T a b ell a 8 6  Alt ezz e d ei pil a stri  

7. 5 A n alisi d ei c ari c hi  

I c ari c hi s o n o rif eriti all’ u nit à di s u p erfi ci e i n pi a nt a, c o er e nt e m e nt e c o n l a d efi ni zi o n e d ell’ ar e a 

di i nfl u e n z a i m pi e g at a n el s e g uit o. Il p er m a n e nt e str utt ur al e c o m pr e n d e il p es o pr o pri o d ei 

gr a d o ni e d ell a tr a v e a gi n o c c hi o, oltr e all e fi nit ur e e ai s e g gi oli ni.  

Il c ari c o p er m a n e nt e str utt ur al e è d eri v a nt e d all a f or m ul a: 𝑔 𝑔 𝑟 𝑎 𝑑 𝑜 𝑛 𝑒 =  𝛾 ∙ 𝑠 ∙
𝑃 + 𝐴

𝑃
= 3 ,5  k N / m ² ; 

𝑔 𝑟 𝑎 𝑘 𝑒 𝑟 =
( 𝛾 ∙𝑠 ∙ℎ )

𝐿
 =  1 ,2 5  k N / m ² . 

L a c at e g ori a C 5 c orris p o n d e all e ar e e s us c etti bili di gr a n di aff oll a m e nti, fr a l e q u ali l e N T C 

i n di c a n o gli e difi ci p er e v e nti p u b bli ci e l e tri b u n e. Il c ari c o di pr o g ett o s o m m a il s o vr a c c ari c o 

d ell e gr a di n at e e q u ell o d ei l o c ali s ott ost a nti s ull a m e d esi m a ar e a di i nfl u e n z a i n pi a nt a: 

l’ ass u n zi o n e è c a ut el ati v a, p oi c h é l e d u e a zi o ni gr a v a n o s u pi a ni disti nti e l a l or o 

c o nt e m p or a n eit à al v al or e c ar att eristi c o n o n è ri c hi est a d all a n or m ati v a, m a c o ns e nt e di s v ol g er e 

il pr e di m e nsi o n a m e nt o s u u n u ni c o p ar a m etr o. 

 

G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  Rif e ri m e nt o  

P er m a n e nt e str utt ur al e ( gr a d o ni e r a k er)   g   5, 0 0   k N/ m²   v al or e ass u nt o , c a m p o c orr e nt e 4 – 6  

S o vr a c c ari c o d a f oll a, c at e g ori a C 5   q _ 1   5, 0 0   k N/ m²  N T C 2 0 1 8, t a b. 3. 1.II  

S o vr a c c ari c o d ell e f u n zi o ni s ott o l a 

tri b u n a 

q _ 2   4, 0 0   k N/ m²   N T C 2 0 1 8, t a b. 3. 1.II , c at e g ori a C  
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G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  Rif e ri m e nt o  

C ari c o di pr o g ett o all o S L U  q _ d   2 0, 0 0   k N/ m²  N T C 2 0 1 8 § 2. 5. 3 , 1, 3 g + 1, 5 q _ 1 + 1, 5 

q _ 2  

T a b ell a 8 7  C a ri c hi a ss u nti e c a ri c hi di p r o g ett o  

 

7. 6 Il pil astr o pi ù c ari c at o  

Il pil astr o d et er mi n a nt e è u n o d ei d u e i nt er m e di, s ul q u al e c o n v er g e l’ ar e a di i nfl u e n z a pi ù 

est es a: m et à l u c e d el r a k er d a u n l at o e m et à d all’ altr o, p er l’i nt er o i nt er ass e d ei t el ai. N e 

dis c e n d e u n’ ar e a r ett a n g ol ar e p ari al pr o d ott o d ell’i nt er ass e p er l a  l u c e. 

A _i nfl = i · l _r = 7, 7 0 · 7, 8 0 = 6 0, 0 6 m²  

Il crit eri o a d ott at o li mit a l a t e nsi o n e m e di a di c o m pr essi o n e a 0, 4 5 f _ c d. Si tr att a di u n a r e g ol a 

di pr e di m e nsi o n a m e nt o  e n o n di u n a v erifi c a n or m ati v a: il c o effi ci e nt e ri d utti v o ti e n e c o nt o 

d ell’ e c c e ntri cit à d el c ari c o, d e gli eff etti d el s e c o n d o or di n e e d ell a n e c essit à di all o g gi ar e 

l’ ar m at ur a, c h e il c al c ol o a s ol a c o m pr essi o n e c e ntr at a n o n c o nsi d er a.   

L a s e zi o n e a d ott at a di 6 0 · 6 0 c m e c c e d e s e nsi bil m e nt e il l at o i n di c ati v o di 3 8, 4 c m. L o s c art o 

n o n d eri v a d a u n s o vr a di m e nsi o n a m e nt o ar bitr ari o, b e nsì d a tr e cir c ost a n z e c h e il pr e -

di m e nsi o n a m e nt o n o n c o nt e m pl a. L a pri m a è l a fl essi o n e: il pil astr o di m o nt e ri c e v e d ai rit e g ni 

d ell a c o p ert ur a u n a s pi nt a ori z z o nt al e c h e il c al c ol o a s ol a c o m pr essi o n e i g n or a. L a s e c o n d a è 

l a t e c n ol o gi a pr ef a b bri c at a, c h e ri c hi e d e s e zi o ni t ali d a os pit ar e i dis p ositi vi di c oll e g a m e nt o, 

gli i ns erti di s oll e v a m e nt o e l e t oll er a n z e di m o nt a g gi o. L a t er z a è l a v erifi c a sis mi c a, c h e n ei 

t el ai m o n o pi a n o di gr a n d e alt e z z a g o v er n a fr e q u e nt e m e nt e il di m e nsi o n a m e nt o. Il m o d ell o a gli 

el e m e nti fi niti c o nf er m a p er alt r o l a n e c essit à di t al e s e zi o n e, r estit u e n d o all a b as e d el pil astr o 

pi ù s oll e cit at o u n o sf or z o n or m al e di 1. 9 0 6 k N, s u p eri or e d el 5 8, 7 % a q u ell o q ui d et er mi n at o: 

l a dis cr e p a n z a è dis c uss a n el §  9 . 9. 6 

G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  Rif e ri m e nt o  

Ar e a di i nfl u e n z a i n pi a nt a  A _i nfl   6 0, 0 6   m²  i · l _r 

Sf or z o n or m al e di pr o g ett o  N _ E d   1. 2 0 1   k N  q _ d · A _i nfl  

Cl ass e di c al c estr u z z o  -  C 3 2/ 4 0   - pr ef a b bri c at o  

R esist e n z a di pr o g ett o  f _ c d  1 8, 1 3   N/ m m²   N T C 2 0 1 8 § 4. 1. 2. 1. 1 , 0, 8 5 f _ c k / 1, 5  

Ar e a di c al c estr u z z o ri c hi est a  A _ c   1. 4 7 2   c m²  ≈ N _ E d / ( 0, 4 5 f _ c d)  

L at o d el pil astr o q u a dr at o i n di c ati v o   -  3 8, 4   c m  √ A _ c  

S e zi o n e a d ott at a  -  6 0 · 6 0   c m  pl a ni m etri a str utt ur al e  

T a b ell a 8 8  Pr e -di m e n si o n a m e nt o d el pil a str o pi ù c a ri c at o  
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7. 7 Oss er v a zi o ni c o n cl usi v e  

Il pr e di m e nsi o n a m e nt o r estit uis c e u n a m a gli a di d o di ci t el ai a p ass o 7, 7 0 m, c o n tr a vi a 

gi n o c c hi o di s e zi o n e 0, 4 0 · 0, 7 5 m s u tr e l u ci di 7, 8 0 m e pil astri di s e zi o n e 6 0 · 6 0 c m. Tali 

di m e nsi o ni c ostit uis c o n o l’i p ot esi di p art e n z a d el m o d ell o di c al c ol o e s o n o d a ess o c o nf er m at e.  

Si pr e cis a c h e il pr es e nt e pr e di m e nsi o n a m e nt o  h a c ar att er e di pri m a a p pr ossi m a zi o n e. Ess o n o n 

c o m pr e n d e il pr o g ett o d ell e s e zi o ni i n c al c estr u z z o ar m at o s e c o n d o l’ E ur o c o di c e 2, c o n 

d et er mi n a zi o n e d ell e ar m at ur e e v erifi c a d e gli eff etti d el s e c o n d o or di n e; n o n c o m pr e n d e l a 

v erifi c a d ei gr a d o ni pr ef a b b ri c ati, d e m a n d at a al pr o g ett o es e c uti v o di pr o d u zi o n e; n o n 

c o m pr e n d e l’ a n alisi sis mi c a, c h e p er u n a str utt ur a pr ef a b bri c at a ri c hi e d e s p e cifi c a att e n zi o n e ai 

c oll e g a m e nti fr a gli el e m e nti; e n o n c o m pr e n d e l a v erifi c a di st a bilit à i n dir e zi o n e l o n git u di n al e . 

8. Il sist e m a di c o p ert ur a: d all a m e ns ol a all a f o n d a zi o n e 

8. 1 I ntr o d u zi o n e 

L e c o p ert ur e d ell e tri b u n e N or d, O v est e d Est, h a n n o il m e d esi m o i m pi a nt o  str utt ur al e e 

f or m al e. L a tri b u n a S u d i n v e c e, i n f u n zi o n e di u n a d e g u a m e nt o d el m a nt e ni m e nt o d ell a str utt ur a 

esist e nt e, pr es e nt a u n a g e o m etri a di v ers a, s e p p ur d eri v a nt e d all e altr e 3. I n pr e m ess a si aff er m a 

c h e si a n ali z z er à c ol c al c ol o str utt ur al e es cl usi v a m e nt e l o s b al z o m assi m o di 2 4, 1 m etri d ell e 

c o p ert ur e c orris p o n d e nti all e tri b u n e O v est e d Est. L a tri b u n a N or d pr es e nt a u n o s b al z o di 2 2, 5 

m etri, l a tri b u n a S u d pr es e nt a  u n o s b al z o di 1 6 m etri.  

8. 2 C o n c e pt ar c hit ett o ni c o e str utt ur al e: c ost ol o ni i nfl essi r astr e m ati  

L a g e o m etri a d el c ost ol o n e  r a p pr es e nt at a n ell a fi g ur a s e g u e nt e  è al c o nt e m p o si a d eri v a nt e d a 

u n a p pr o c ci o p ur a m e nt e ar c hit ett o ni c o, e q ui n di q u ell o di m e di ar e l’i nt er n o e l’ est er n o 

(f a c ci at a) d ell o st a di o attr a v ers o u n a c o nti n uit à vi si v a e d u n q u e aff er m ar e l a s c a nsi o n e rit mi c a 

d ei c ost ol o ni si a all’i nt er n o c h e all’ e st er n o, si a d eri v a nt e d all a S ci e n z a d ell e c ostr u zi o ni. C o n 

q u est’ ulti m a aff er m a zi o n e si i nt e n d e c h e il m at eri al e è  p ost o  i n c orris p o n d e n z a d ell e z o n e pi ù 

s oll e cit at e d el c ost ol o n e st ess o : i n c o p ert ur a, l a r astr e m a zi o n e a v vi e n e v ers o l’i nt er no d ell a 

tri b u n a p ass a n d o d a u n’ alt e z z a di 2, 1 m etri all a r a di c e  a 0, 7 0 m etri all a p u nt a , d o v e il m o m e nt o 

fl ett e nt e ris ult a mi ni m o. In f a c ci at a  si s e g u e es att a m e nt e l o st ess o pri n ci pi o,  l’ estr a d oss o d el 
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c ost ol o n e s e g u e l’ a n d a m e nt o d el m o m e nt o fl ett e nt e  e d u n q u e ris ult a c ost a nt e fi n o all’ alt e z z a 

d el rit e g n o s u p eri or e p er p oi di mi n uir e fi n o all’ att a c c o a t err a d ell a c er ni er a.  

 

Fi g u r a 6 6 : s ezi o n e ti p o tri b u n e Est e d O v est 

 

8. 3 G e o m etri a  

Gli i nt er assi d ei c ost ol o ni, 3, 8 5 m etri, s c a n dis c o n o u n a n d a m e nt o pi ù r a v vi ci n at o ris p ett o all a 

m a gli a di pil astri d el l a str utt ur a d ell e tri b u n e di 7, 7 m etri. Ci ò a v vi e n e i n f u n zi o n e d ell a v ol o nt à 

di ri d urr e l a s oll e cit a zi o n e d el  m o m e nt o fl ett e nt e a g e nt e s u o g ni c ost ol o n e: di m e z z a n d o 

l’i nt er ass e, l’ ar e a di i nfl u e n z a d el si n g ol o c ost ol o n e si di m e z z a e d u n q u e il c ari c o a g e nt e 

di mi n uis c e .  

I c ost ol o ni d ell e tri b u n e Est e d O v est  pr es e nt a n o alt e z z e di 1 8, 8 m ris p ett o all’ estr a d oss o  e 

u n’ alt e z z a di 2 0, 0 6 m c o nsi d er a n d o l o s p ess or e d el m a nt o di c o p ert ur a . N ell a p art e r astr e m at a , 

i n c ui si p ass a d a 2, 1 m a 0, 7 m, l e m e ns ol e s o n o c o n n ess e tr a di lor o tr a mit e d ei pr ofili i n 

a c ci ai o: q u esti s o n o i rit e g ni d el b or d o c o m pr ess o c o ntr o l o s v er g ol a m e nt o, ci o è l’i nst a bilit à 

fl ess o-t orsi o n al e d el c o st ol o n e. N el pr ofil o  i n v e c e v erti c al e, vi s o n o d ell e c o n n essi o ni 

d e n o mi n at e i n s e g uit o “rit e g n o alt o ” e “rit e g n o b ass o ” c h e c o n n ett o n o i c ost ol o ni st essi all a 

str utt ur a i n c al c estr u z z o pr ef a b bri c at o d ell a tri b u n a : il m o m e nt o fl ett e nt e g e n er at o d all o s b al z o 

di 2 4, 1 m vi e n e tr asf erit o a q u est a p art e d ell a str utt ur a, p er e vit ar e c h e l’i nt er a s oll e cit a zi o n e 

arri vi all a f o n d a zi o n e d el c ost ol o n e st ess o.  
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8. 4 Il m a nt o d ell a c o p ert ur a  

L a c o p ert ur a d ell e tri b u n e è r e ali z z at a c o n m a nt o i n fil m E T F E m o n ostr at o, d ell o s p ess or e d i 

0, 2 5 m m, t es o s u t el ai p eri m etr ali i n all u mi ni o e s ost e n ut o d a u n’ or dit ur a s e c o n d ari a i n pr ofili 

d’ a c ci ai o dis p osti p ar all el a m e nt e e p er p e n di c ol ar m e nt e ai c ost ol o ni i n l e g n o l a m ell ar e. L a 

s c elt a ris p o n d e all’ esi g e n z a di m assi mi z z ar e l a tr as mi ssi o n e l u mi n os a a b e n efi ci o d ell a cr es cit a 

d el m a nt o er b os o e di c o nt e n er e al mi ni m o il c ari c o p er m a n e nt e c h e gr a v a s ull a str utt ur a a 

m e ns ol a di 2 4, 1 m di s b al z o.  

Il pi a n o di c o p ert ur a è i m p ost at o c o n p e n d e n z a d el 5 % e dis pl u vi o v ers o l a r a di c e d ell a m e ns ol a. 

L e a c q u e s o n o r a c c olt e i n u n c a n al e di gr o n d a arr etr at o e c o n v o gli at e a pl u vi ali a di a c e nti all e 

g a m b e d ei c ost ol o ni , c o m e m ostr at o n ell a fi g ur a di s e g uit o .  

 

Fi g u r a 6 7  D efl u ss o d ell e a c q u e  

L a p e n d e n z a c o nt e n ut a è ass u nt a a n c h e p er es cl u d er e l o s ci v ol a m e nt o d el m a nt o n e v os o 

e vit a n d o il ri c ors o a dis p ositi vi f er m a n e v e. L a n e v e è p ert a nt o tr att at a c o m e c ari c o i n sit u, 

c o er e nt e m e nt e c o n il c o effi ci e nt e di f or m a u nit ari o a d ott at o i n vi a c a ut el ati v a n el 

pr e di m e nsi o n a m e nt o, s u p eri or e al v al or e 𝑔 1 = 0 ,8  pr e vist o n ell e N T C 2 0 1 8 , Ta b. 3. 4.II  p er 

f al d e di i n cli n a zi o n e i nf eri or e a 3 0°.  

Si s e g n al a, q u al e li mit e d el pr es e nt e li v ell o di a p pr of o n di m e nt o, c h e l a d o c u m e nt a zi o n e t e c ni c a 

di s ett or e r a c c o m a n d a p er l e c o p ert ur e i n E T F E p e n d e n z e n o n i nf eri ori a 1 0 ° al fi n e di pr e v e nir e 

il rist a g n o di a c q u a e n e v e e l a c o ns e g u e nt e d ef or m a zi o n e d el fil m6 0 . L a c o nfi g ur a zi o n e a d ott at a, 

a p e n d e n z a i nf eri or e, ri c hi e d e i n f as e es e c uti v a l a v erifi c a d el c o m p ort a m e nt o d el fil m s ott o 

a c c u m ul o n e v os o m e di a nt e a n alisi n o n li n e ar e s p e ci alisti c a a c ur a d el f or nit or e d el sist e m a, c o n 

i nt e gr a zi o n e di c a vi di s ost e g n o ( op p ort u n a m e nt e gi à i ns eriti n el pr o g ett o o g ni m etr o cir c a) e d 

u n e v e nt u al e a d e g u a m e nt o d ell o s p ess or e d el fil m. Il rif eri m e nt o ti p ol o gi c o ass u nt o è l’ Alli a n z 

 
6 0  Ar c hit e n L a n dr ell, E T F E F oil: A G ui d e t o D esi g n , s e z. “ R ai n w at er & Dr ai n a g e ” , C art a E T F E: U n a g ui d a al 
d esi g n | Ar c hit e n L a n dr ell , ( ulti m a c o n s ult a zi o n e: 1 0/ 0 8/ 2 0 2 6) 
 

https://www.architen.com/articles/etfe-foil-a-guide-to-design/
https://www.architen.com/articles/etfe-foil-a-guide-to-design/
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Ri vi er a di Ni z z a, d o v e u n i n v ol u cr o E T F E m o n ostr at o è ass o ci at o a u n a str utt ur a di s ost e g n o i n 

a c ci ai o , c o m e m ostr at o n ell e d u e fi g ur e di s e g uit o.  

 

 

Fi g u r a 6 8  I m m a gi n e d el p r ot oti p o –  D ett a gli o d el fiss a g gi o vist o d all’i nt er n o. F o nt e:  I nt er n ati o n al J o u r n al of Str u ct u r al a n d 
C o n str u cti o n E n gi n e eri n g , Ni c e St a di u m: D esi g n of a Fl at Si n gl e L a y er E T F E R o of , ( ulti m a c o n s ult azi o n e 1 1/ 0 9/ 2 0 2 6) 

 

Fi g u r a 6 9  I m m a gi n e d el p r ot oti p o –  Vist a d all’ est er n o. F o nt e: F o nt e:  I nt er n ati o n al J o u r n al of Str u ct u r al a n d C o n str u cti o n 
E n gi n e eri n g , Ni c e St a di u m: D esi g n of a Fl at Si n gl e L a y er E T F E R o of , ( ulti m a c o n s ult a zi o n e 1 1/ 0 9/ 2 0 2 6) 

 

8. 5 A n alisi d ei c ari c hi e pr e di m e nsi o n a m e nt o str utt ur al e  d el c ost ol o n e  

Si tr att a di u n pr e di m e nsi o n a m e nt o: i v al ori ott e n uti h a n n o p ert a nt o c ar att er e di or di n e di 

gr a n d e z z a e l a c o nf er m a è d e m a n d at a all’ a n alisi c o m pl et a.  

8. 5. 1 G e o m etri a  

Ri pr e n d e n d o l a g e o m etri a d ell a tri b u n a , l a c o p ert ur a è c ostit uit a d a c ost ol o ni i n l e g n o l a m ell ar e 

c o nfi g ur arti  c o m e m e ns ol e a s b al z o di 2 4, 1 m. L a s e zi o n e è pi e n a e r ett a n g ol ar e, di l ar g h e z z a 

c ost a nt e 0, 4 0 m ( p ari a d u e bl o c c hi di l a m ell ar e d a 2 0 0 m m ). L’i nt er ass e a d ott at o è di 3, 8 5 m, 

i n di p e n d e nt e d a q u ell o d ei t el ai i n c al c estr u z z o p ari a 7, 7 0 m: il l e g n o ri c hi e d e p assi pi ù fitti, 

d ell’ or di n e di 3 -4 m, e il di m e z z a m e nt o d ell’i nt er ass e d ei t el ai m a nti e n e l a c orris p o n d e n z a 

m o d ul ar e fr a l e d u e str utt ur e .  

https://publications.waset.org/9997852.pdf
https://publications.waset.org/9997852.pdf
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G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à   Rif e ri m e nt o  

S b al z o d a c o prir e  L _ c   2 4, 1 0   m   g e o m etri a di pr o g ett o  

Alt e z z a d ell a s e zi o n e all a r a di c e   h _r a di c e   2, 1 0   m   s e zi o n e m assi m a all’i n c astr o  

Alt e z z a d ell a s e zi o n e all a p u nt a   h _ p u nt a   0, 7 0   m   s e zi o n e mi ni m a all’ estr e m o li b er o  

L ar g h e z z a d el c o st ol o n e  b  0, 4 0   m   d u e bl o c c hi di l a m ell ar e d a 2 0 0 m m  

I nt er ass e d ei c o st ol o ni i 3, 8 5   m  i n di p e n d e nt e d ai t el ai i n c. a. ( 7, 7 0 

m)  

T a b ell a 8 9  G e o m etri a d ell a c o p ert u r a  

 

8. 5. 2 M at eri ali  

Si a d ott a l e g n o l a m ell ar e i n c oll at o o m o g e n e o G L 2 8 h 6 1 , c o n r esist e n z a c ar att eristi c a a fl essi o n e 

f _ m, k = 2 8 N/ m m2 , r esist e n z a a t a gli o f _ v, k = 3, 5 N/ m m2   e m o d ul o el asti c o m e di o E _ m e a n = 

1 2 6 0 0 N/ m m 2  . L e r esist e n z e di pr o g ett o s o n o d et er mi n at e ai s e nsi d el § 4. 4. 6 d ell e N T C 2 0 1 8 

c o n c o effi ci e nt e p ar zi al e γ _ M = 1, 4 5 e c o effi ci e nt e k _ m o d = 0, 9 0 , c orris p o n d e nt e all a cl ass e di 

d ur at a d el c ari c o n e v e p er siti a q u ot a i nf eri or e a 1 0 0 0 m. N e d eri v a n o f _ m, d = 1 7, 3 8 N/ m m 2  e 

f _ v, d = 2, 1 7 N/ m m2 .  

G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  Rif e ri m e nt o  

R esist e n z a c ar att eristi c a a fl essi o n e   f _ m, k  2 8, 0   N/ m m²  E N 1 4 0 8 0  

R esist e n z a c ar att eristi c a a t a gli o  f _ v, k  3, 5   N/ m m²  E N 1 4 0 8 0  

M o d ul o el asti c o m e di o  E _ m e a n   1 2. 6 0 0   N/ m m²  E N 1 4 0 8 0  

M o d ul o el asti c o 5 ° p er c e ntil e  E _ 0, 0 5   1 0. 5 0 0   N/ m m²  E N 1 4 0 8 0  

C o effi ci e nt e p ar zi al e d el m at eri al e  γ _ M   1, 4 5   - N T C 2 0 1 8, t a b. 4. 4.III  

C o effi ci e nt e di d ur at a d el c ari c o  k _ m o d   0, 9 0   - N T C 2 0 1 8, t a b. 4. 4.I V  

C o effi ci e nt e di d ef or m a bilit à vis c o s a   k _ d ef   0, 8 0   - N T C 2 0 1 8, t a b. 4. 4. V  

R esist e n z a di pr o g ett o a fl essi o n e  f _ m, d  1 7, 3 8   N/ m m²   N T C 2 0 1 8, § 4. 4. 6  

R esist e n z a di pr o g ett o a t a gli o  f _ v, d  2, 1 7   N/ m m²   N T C 2 0 1 8, § 4. 4. 6  

T a b ell a 9 0  M at eri ali  - c a r att eristi c h e  

 
6 1  T h e url, L e g n o l a m ell a r e e l e g n o m a ssi c ci o i n c o nf o r mit à all a n o r m a E N 1 4 0 8 0: 2 0 1 3 , m er k bl att -h ol zi n d u stri e -
it-7 -2 0 1 6. p df  ( ulti m a c o n s ult a zi o n e 1 0/ 0 9/ 2 0 2 6) 

https://www.theurl-holz.at/wp-content/uploads/2025/08/merkblatt-holzindustrie-it-7-2016.pdf
https://www.theurl-holz.at/wp-content/uploads/2025/08/merkblatt-holzindustrie-it-7-2016.pdf
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8. 5. 3 C ari c hi e a zi o ni s ul c ost ol o n e  

Il c ari c o p er m a n e nt e p ort at o, c o m pr e nsi v o di m a nt o e or dit ur a s e c o n d ari a, è ass u nt o p ari a 0, 6 0 

k N/ m 2 . Il c ari c o n e v e è ass u nt o p ari a 1, 5 0 k N/ m2 , c orris p o n d e nt e al v al or e al s u ol o p er l a 

l o c alit à, s e n z a a p pli c a zi o n e d el c o effi ci e nt e di f or m a: l a s c elt a è c a ut el ati v a ris p ett o al v al or e 

μ₁ = 0, 8 0 a m m ess o d all e N T C 2 0 1 8  p er f al d e di i n cli n a zi o n e i nf eri or e a 3 0 °, e d è c o er e nt e c o n 

l’ ass ett o d ell a c o p ert ur a, i n c ui l a p e n d e n z a c o nt e n ut a es cl u d e l o s ci v ol a m e nt o d el m a nt o 

n e v os o.  

G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  Rif e ri m e nt o  

P er m a n e nt e p ort at o ( m a nt o e or dit ur a)   g   0, 6 0   k N/ m²   v al or e ass u nt o ( c a m p o 0, 4 – 0, 8)  

C ari c o n e v e  q _ n   1, 5 0   k N/ m²  N T C 2 0 1 8, § 3. 4 , v al or e al s u ol o, μ 

= 1, 0  

P es o pr o pri o d el c o st ol o n e  p p   2, 5 2   k N/ m   ar e a m e di a · 4, 5 k N/ m³  

P er m a n e nt e li n e ar e c o m pl essi v o  g _ k   4, 8 3   k N/ m   g · i + p es o pr o pri o 

N e v e li n e ar e  s _ k  5, 7 8   k N/ m  q _ n · i 

C ari c o di pr o g ett o all o S L U  w _ d   1 4, 9 4   k N/ m  N T C 2 0 1 8, t a b. 2. 6.I ( 1, 3 g _ k + 1, 5 

s _ k) 

T a b ell a 9 1  C a ri c hi e a zi o ni s ul c ost ol o n e  

8. 5. 4 S oll e cit a zi o ni all a r a di c e  

Il c ost ol o n e è s c h e m ati z z at o c o m e m e ns ol a i n c astr at a all a r a di c e e li b er a all’ estr e m o, s o g g ett a 

a c ari c o u nif or m e m e nt e distri b uit o. Si tr att a di u n o s c h e m a is ost ati c o e p ert a nt o l e s oll e cit a zi o ni 

dis c e n d o n o d all e s ol e e q u a zi o ni di e q uili bri o e n o n ri c hi e d o n o l a c o n os c e n z a d ell e ri gi d e z z e 

d e gli el e m e nti c oll e g ati. Affi n c h é l a m e ns ol a si a i n e q uili bri o, l a s e zi o n e di r a di c e d e v e i nf atti 

f or nir e u n a r e a zi o n e v erti c al e p ari all’i nt er o c ari c o a p pli c at o e u n m o m e nt o p ari al pr o d ott o di 

t al e c ari c o p er l a dist a n z a d el s u o b ari c e ntr o.  

D a t al e cir c ost a n z a dis c e n d e u n a c o nsi d er a zi o n e ril e v a nt e ai fi ni d ell a v ali dit à d el c al c ol o. L a 

tri b u n a i n c al c estr u z z o a c ui l a c o p ert ur a si a p p o g gi a c ostit uis c e, al c o ntr ari o, u n a str utt ur a 

i p erst ati c a, il c ui c o m p ort a m e nt o di p e n d e d all o s c h e m a st ati c o a d ott at o: l a s c elt a di i n c er ni er ar e 

l a b as e d ell a g a m b a, l a q u ot a e il n u m er o d ei rit e g ni s ul t el ai o, i rilas ci di m o m e nt o s o n o t utt e 

ass u n zi o ni c h e m o difi c a n o s e nsi bil m e nt e l a distri b u zi o n e d ell e s oll e cit a zi o ni n el t el ai o. 

N ess u n a di ess e i nfl uis c e t utt a vi a s ull e s oll e cit a zi o ni d ell a m e ns ol a, c h e a p p arti e n e all a p or zi o n e 

is ost ati c a d ell a str utt ur a. Il c o nfr o nto fr a l e s u c c es si v e c o nfi g ur a zi o ni d el m o d ell o a gli el e m e nti 

fi niti c o nf er m a il d at o: p ass a n d o d all o s c h e m a a n o di c o nti n ui a q u ell o c o n i ril as ci di m o m e nt o, 

il m o m e nt o all a r a di c e d el c ost ol o n e ri m a n e i n v ari at o, m e ntr e il r e gi m e di f u n zi o n a m e nt o d el 

r a k er m ut a r a di c al m e nt e, d a el e m e nt o i nfl ess o d el t el ai o a p u nt o n e pr e v al e nt e m e nt e c o m pr ess o.  

L e v erifi c h e d el c ost ol o n e es p ost e n ei p ar a gr afi s u c c essi vi ris ult a n o p ert a nt o i n di p e n d e nti d all e 

i p ot esi di m o d ell a zi o n e d el t el ai o d ell a tri b u n a. Il m o m e nt o M _ E d c ostit uis c e i n oltr e l' a zi o n e 
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c h e il c ost ol o n e tr as m ett e i nt e gr al m e nt e all a g a m b a e, p er s u o tr a mit e, al sist e m a di rit e g ni s ul 

t el ai o i n c al c estr u z z o, d o v e l a s u a tr as mi ssi o n e è i n v e c e g o v er n at a d all o s c h e m a st ati c o a d ott at o 

e f or m a o g g ett o di a p p osit a tr att a zi o n e.  

G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  Rif e ri m e nt o  

M o m e nt o di pr o g ett o  M _ E d   4. 3 3 9   k N m  M = w _ d · L _ c² / 2  

Ta gli o di pr o g ett o  V _ E d   3 6 0   k N  V = w _ d · L _ c  

T a b ell a 9 2  S oll e cit a zi o ni all a r a di c e  

 

8. 5. 5 Verifi c a di r esist e n z a  

L a v erifi c a è c o n d ott a s ull a s e zi o n e di r a di c e, di di m e nsi o ni 0, 4 0  · 2, 1 0 m, c ui c orris p o n d e u n 

m o d ul o di r esist e n z a W = 0 , 2 9 4 m3 . Il t a gli o ris ult a a m pi a m e nt e n o n d et er mi n a nt e, c o m e att es o 

i n u n el e m e nt o di gr a n d e l u c e. L a fl essi o n e g o v er n a l a r esist e n z a.  

Ve rifi c a  V al o r e di 

c al c ol o  

Li mit e   Utili z z o   Esit o   Rif e ri m e nt o  

Fl essi o n e ( M e d/ W)   1 4, 7 6 N/ m m²   1 7, 3 8 N/ m m²   0, 8 5   V E RI FI C A T A   N T C § 4. 4. 8. 1. 6  

Ta gli o ( 1, 5 ·V/( b ·h))   0, 6 4 N/ m m²   2, 1 7 N/ m m²   0, 3 0   V E RI FI C A T A   N T C § 4. 4. 8. 1. 9  

T a b ell a 9 3  Verifi c a di r esist e n z a  

  8. 5. 6 Verifi c a di d ef or m a zi o n e  

È q u est a l a v erifi c a c h e g o v er n a il di m e nsi o n a m e nt o d ell o s b al z o. L a fr e c ci a è v al ut at a i n 

c o m bi n a zi o n e r ar a s e c o n d o il § 2. 5. 3 d ell e N T C 2 0 1 8, c o n c ari c o i n es er ci zi o p ari a 1 0, 6 1 k N/ m. 

L a fr e c ci a c al c ol at a a i n er zi a c ost a nt e, rif erit a all a s e zi o n e di r a di c e, v al e 1 1 5 m m; ess a è c orr ett a 

m e di a nt e u n f att or e di r astr e m a zi o n e p ari a 1, 7 5, c h e ti e n e c o nt o d ell a ri d u zi o n e di i n er zi a v ers o 

l a p u nt a, ott e n e n d o u n a fr e c ci a ist a nt a n e a eff etti v a di 2 0 2 m m. L'i n cr e m e nt o vis c os o s ull a s ol a 

q u ot a p er m a n e nt e, v al ut at o a i s e nsi d el § 4. 4. 7, p ort a l a fr e c ci a fi n al e a 2 7 5 m m. 

L' el e m e nt o d o vr e b b e ess er e  p ert a nt o r e ali z z at o c o n u n a c o ntr ofr e c ci a di offi ci n a di 1 6 5 m m, 

di m e nsi o n at a s ull a c o m p o n e nt e p er m a n e nt e d ell a fr e c ci a fi n al e s e c o n d o il § 7. 2  d ell' E ur o c o di c e 

5 6 2 : m o nt at o c ur v at o v ers o l' alt o, s ott o i s oli c ari c hi p er m a n e nti il c ost ol o n e ass u m e u n a 

c o nfi g ur a zi o n e s ost a n zi al m e nt e ori z z o nt al e. L a fr e c ci a n ett a fi n al e r esi d u a ris ult a p ari a 1 1 0 

m m, i nf eri or e al li mit e di L/ 1 2 5 p ari a 1 9 3 m m pr e vist o d al pr os p ett o 7. 2  d ell' E ur o c o di c e 5 p er 

gli el e m e nti a m e ns ol a.  

 
6 2  U NI E N 1 9 9 5 -1 -1, E u r o c o di c e 5 –  Pr o g ett a zi o n e d ell e str utt ur e di l e g n o –  P a rt e 1 -1: R e g ol e g e n er ali e r e g ol e 
p er gli e difi ci , E nt e It ali a n o di N or m a zi o n e, 2 0 0 5 
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G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  Rif e ri m e nt o  

M o m e nt o d’i n er zi a all a r a di c e  I  0, 3 0 9   m⁴  I = b · h³ / 1 2 

C ari c o i n es er ci zi o ( c o m bi n a zi o n e r ar a)   w _ S L E   1 0, 6 1   k N/ m  N T C 2 0 1 8, § 2. 5. 3  

Fr e c ci a ist a nt a n e a a s e zi o n e c o st a nt e  -  1 1 5   m m  w = q · L⁴ / ( 8 E I)  

F att or e di r astr e m a zi o n e  k _r astr   1, 7 5   -  c orr etti v o p er i n er zi a v ari a bil e  

Fr e c ci a ist a nt a n e a eff etti v a  w _ist   2 0 2   m m  pris m ati c a · k _r astr  

Fr e c ci a fi n al e c o n vis c o sit à  w _fi n   2 7 5   m m  N T C 2 0 1 8, § 4. 4. 7  

C o ntr ofr e c ci a di offi ci n a  w _ c   1 6 5   m m   E C 5 § 7. 2 , s u q u ot a p er m a n e nt e  

Fr e c ci a n ett a fi n al e  w _ n et   1 1 0   m m   E C 5 § 7. 2 , w _fi n − w _ c  

T a b ell a 9 4  Verifi c a di d ef o r m a zi o n e  

Ve rifi c a  V al o r e di 

c al c ol o  

Li mit e   Utili z z o   Esit o   Rif e ri m e nt o  

Fr e c ci a n ett a fi n al e   1 1 0 m m   1 9 3 m m   0, 5 7   V E RI FI C A T A   E C 5 pr o s p. 7. 2  

T a b ell a 9 5  Esit o v erifi c a di d ef o r m a zi o n e  

8. 5. 7  Ve nt o i n s oll e v a m e nt o e a n c or a g gi o  

Il v e nt o a g e nt e s u u n a c o p ert ur a a s b al z o pr o d u c e u n a ris ult a nt e pr e v al e nt e m e nt e dir ett a v ers o 

l' alt o, p er eff ett o d ell a d e pr essi o n e s ull' estr a d oss o e d ell a s o vr a p pr essi o n e s ull'i ntr a d oss o. S u 

u n a str utt ur a di p es o pr o pri o c o nt e n ut o t al e a zi o n e n o n ris ult a  c o m p e ns at a d ai c ari c hi 

gr a vit a zi o n ali, e il c oll e g a m e nt o all a str utt ur a i n c al c estr u z z o d e v e ess er e i n gr a d o di tr att e n er e 

l' el e m e nt o a n zi c h é s ost e n erl o. 

L a v erifi c a è c o n d ott a as s u m e n d o l a c o nfi g ur a zi o n e pi ù sf a v or e v ol e p er l' e q uili bri o: il v e nt o è 

a m plifi c at o c o n c o effi ci e nt e 1, 5, m e ntr e i c ari c hi p er m a n e nti, c h e i n q u est a c o n di zi o n e ris ult a n o 

f a v or e v oli, s o n o ri d otti c o n c o effi ci e nt e 0, 9 s e c o n d o l a t a b. 2. 6.I d ell e N T C 2 0 1 8.  

Ass u nt a u n a d e pr essi o n e di 1, 2 0 k N/ m², il c ari c o li n e ar e n ett o ris ult a  ( 1, 5 · 1, 2 0 · 3, 8 5) − ( 0, 9 

· 4, 8 3) = 2, 5 8 k N/ m  dir etti v ers o l’ alt o, c ui c orris p o n d e all a r a di c e = 6 2 k N. Il s e g n o p ositi v o 

d el ris ult at o c o nf er m a c h e l a c o p ert ur a, n ell a c o m bi n a zi o n e c o nsi d er at a, t e n d e eff etti v a m e nt e a 

s oll e v arsi: il c oll e g a m e nt o n o n p u ò p ert a nt o c o nfi g ur arsi c o m e s e m pli c e a p p o g gi o, m a ri c hi e d e 

a n c or a g gi di h ol d -d o w n c a p a ci di tr as m ett er e tr a zi o n e, r e ali z z ati m e di a nt e b arr e a n n e g at e n el 

g ett o e pi astr e di ri p arti zi o n e s ul l e g n o.  
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G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  Rif e ri m e nt o  

D e pr essi o n e d a v e nt o  q _ w   1, 2 0   k N/ m²   N T C 2 0 1 8, § 3. 3. 8  

C ari c o li n e ar e n ett o di s oll e v a m e nt o  -  2, 5 8   k N/ m   ( 1, 5 q _ w) · i − 0, 9 g _ k 

R e a zi o n e di s oll e v a m e nt o all a r a di c e 

( C ari c o li n e ar e n ett o di s oll e v a m e nt o x 

L _ c ) 

R   6 2, 3   k N  d a tr att e n er e c o n a n c or a g gi di h ol d -

d o w n  

T a b ell a 9 6  Azi o n e d el v e nt o i n d e p r essi o n e e r e a zi o n e di a n c o r a g gi o  

8. 5. 8 Verifi c a di s v er g ol a m e nt o, i nst a bilit à fl ess o -t orsi o n al e 

N ell a m e ns ol a il m o m e nt o c o m pri m e il b or d o i nf eri or e d el c ost ol o n e, q u ell o c h e si r astr e m a d a 

2, 1 0 a 0, 7 0 m. Il m a nt o e l a s u a or dit ur a i nsi st o n o s ul b or d o s u p eri or e, t es o, e n o n f or nis c o n o 

al c u n c o ntri b ut o. I pr ofili t u b ol ari i n a c ci ai o dis p osti p er p e n di c ol ar m e nt e ai c ost ol o ni l u n g o il 

b or d o i nf eri or e, a i nt er ass e di 4 m, ass ol v o n o p ert a nt o u n a f u n zi o n e str utt ur a l e pri m ari a di 

rit e g n o t orsi o n al e, oltr e a c ostit uir e il c o ntr o v e nt o di f al d a d ell a c o p ert ur a.  

C o n t al e c o nfi g ur a zi o n e, ass u m e n d o E _ 0, 0 5 = 1 0. 5 0 0 N/ m m², l a t e nsi o n e criti c a  (t e nsi o n e di 

fl essi o n e i n c orris p o n d e n z a d ell a q u al e l a tr a v e, t e ori c a m e nt e p erf ett a e d el asti c a, p er d e l a 

c o nfi g ur a zi o n e pi a n a e si i nst a bili z z a ) c al c ol at a s e c o n d o l' e q. 6. 3 2 d ell' E ur o c o di c e 5 ris ult a p ari 

a 1 5 6 N/ m m², c ui c orris p o n d e u n a s n ell e z z a r el ati v a di 0, 4 2  (r a p p ort o fr a r esist e n z a d el 

m at eri al e e t e nsi o n e criti c a: √( 2 8/ 1 5 6) = 0, 4 2 ; ser v e a c o nfr o nt ar e l e d u e s o gli e ; se il v al or e è 

pi c c ol o, l a t e nsi o n e criti c a è m olt o pi ù alt a d ell a r esist e n z a, q ui n di l a tr a v e si r o m p e p er fl essi o n e 

pri m a di p ot er s b a n d ar e, e l'i nst a bilit à n o n è u n pr o bl e m a ; se è gr a n d e, s u c c e d e il c o ntr ari o e 

l'i nst a bilit à c o m a n d a) e q ui n di u n c o effi ci e nt e k _ crit u nit ari o  (c o effi ci e nt e c h e ri d u c e l a 

r esist e n z a a fl essi o n e p er t e n er e c o nt o d ell'i nst a bilit à. L' E ur o c o di c e l o fiss a p ari a 1 q u a n d o l a 

s n ell e z z a r el ati v a n o n s u p er a 0, 7 5, ci o è q u a n d o si è n el c a m p o i n c ui l a r ott ur a pr e c e d e l o 

s b a n d a m e nt o; s o pr a q u ell a s o gli a k _ cri t s c e n d e pr o gr essi v a m e nt e, p e n ali z z a n d o l a r esist e n z a): 

l a c a p a cit à fl essi o n al e n o n s u bis c e ri d u zi o n e e l a v erifi c a c oi n ci d e c o n q u ell a c o n d ott a i n pi a n o, 

c o n utili z z o 0, 8 5. L'i nt er ass e m assi m o d ei rit e g ni c o m p ati bil e c o n k _ crit  = 1, 0 0 ris ult er e b b e 

p ari a 1 2, 5 m; l a s p a zi at ur a a d ott at a di 4 m è q ui n di d ett at a d all e esi g e n z e di c o ntr o v e nt a m e nt o, 

n o n d al r e q uisit o di st a bilit à. Si oss er v a p er c o ntr o c h e, i n ass e n z a di rit e g ni, l a l u n g h e z z a li b er a 

d el b or d o c o m pr ess o s ar e b b e d ell' or di n e di 2 0  m e l a m e ns ol a n o n ris ult er e b b e v erifi c at a: l a 

pr es e n z a d ell' or dit ur a m et alli c a tr as v ers al e è d u n q u e c o n di zi o n e n e c ess ari a al f u n zi o n a m e nt o 

d ell a c o p ert ur a.  

Il si g nifi c at o pr ati c o è q u est o: l a v erifi c a di i nst a bilit à, f or m al m e nt e σ _ m, d ≤ k _ crit  · f _ m, d, c o n 

k _ crit u nit ari o si ri d u c e all a n or m al e v erifi c a a fl es si o n e. Ci ò n o n v u ol dir e  c h e l'i nst a bilit à n o n 

esist a , m a c h e i rit e g ni tr as v ers ali l a r e n d o n o irril e v a nt e. E d è es att a m e nt e q u est a l a r a gi o n e p er 

c ui i t u b ol ari i n a c ci ai o s o n o str utt ur al m e nt e n e c ess ari: s e n z a di essi l a l u n g h e z z a li b er a s ar e b b e 

di cir c a 2 0  m i n v e c e di 4, l a t e nsi o n e criti c a cr oll er e b b e, l a s n ell e z z a r el ati v a s alir e b b e b e n oltr e 

0, 7 5 e k _ crit s c e n d er e b b e a u n a fr a zi o n e, r e n d e n d o l a m e ns ol a n o n v erifi c at a.  
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G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  Rif e ri m e nt o  

I nt er ass e d ei rit e g ni d el b or d o c o m pr ess o  l _ ef  4, 0 0   m   pr ofili t u b ol ari tr as v ers ali i n a c ci ai o  

Te n si o n e criti c a di s v er g ol a m e nt o   σ _ m, crit   1 5 6, 0   N/ m m²   E C 5 § 6. 3. 3, e q. 6. 3 2  

S n ell e z z a r el ati v a  λ _ r el, m  0, 4 2   - E C 5 § 6. 3. 3, e q. 6. 3 0  

C o effi ci e nt e di i n st a bilit à  k _ crit   1, 0 0   - E C 5 § 6. 3. 3, e q. 6. 3 4  

I nt er ass e m assi m o p er k _ crit = 1, 0 0  l _ ef,li m  1 2, 5 4   m   i n v ersi o n e d ell a v erifi c a 

T a b ell a 9 7  Verifi c a i n st a bilit à fl ess o -t o rsi o n al e 

Ve rifi c a  V al o r e di 

c al c ol o  

Li mit e   Utili z z o   Esit o   Rif e ri m e nt o  

S v er g ol a m e nt o  1 4, 7 6 N/ m m²   1 7, 3 8 N/ m m²   0, 8 5   V E RI FI C A T A  E C 5 § 6. 3. 3, e q. 

6. 3 3  

T a b ell a 9 8  Esit o v erifi c a di s v er g ol a m e nt o  

8. 5. 9  Q u a dr o ri ass u nti v o d ell e v erifi c h e d el c ost ol o n e di c o p ert ur a  

Si pr e cis a i nfi n e c h e il pr es e nt e pr e di m e nsi o n a m e nt o n o n i n cl u d e il f att or e di b or d o r el ati v o all a 

r astr e m a zi o n e ( k _ m,α ) n é l a ri d u zi o n e di i n er zi a c o ns e g u e nt e all e f or at ur e di all e g g eri m e nt o, l a 

c ui i n ci d e n z a d o vr à ess er e v al ut at a i n s e d e di v erifi c a d efi niti v a.  

Ve rifi c a  V al o r e di 

c al c ol o  

Li mit e   Utili z z o   Esit o   Rif e ri m e nt o  

Fl essi o n e all a r a di c e   1 4, 7 6 N/ m m²   1 7, 3 8 N/ m m²   0, 8 5   V E RI FI C A T A   N T C § 4. 4. 8. 1. 6  

Ta gli o all a r a di c e   0, 6 4 N/ m m²   2, 1 7 N/ m m²   0, 3 0   V E RI FI C A T A   N T C § 4. 4. 8. 1. 9  

D ef or m a zi o n e (fr e c ci a 

n ett a)  

1 1 0 m m   1 9 3 m m   0, 5 7   V E RI FI C A T A   E C 5 pr o s p. 7. 2  

I n st a bilit à fl ess o-

t orsi o n al e 

1 4, 7 6 N/ m m²   1 7, 3 8 N/ m m²   0, 8 5   V E RI FI C A T A   E C 5 § 6. 3. 3  

T a b ell a 9 9  Q u a d r o ri a ss u nti v o  

8. 6 Pr e -di m e nsi o n a m e nt o d ell a  g a m b a d el c ost ol o n e r astr e m at a  

L a g a m b a è l' el e m e nt o i n l e g n o l a m ell ar e c h e pr os e g u e il c ost ol o n e al di s ott o d el gi n o c c hi o e 

n e p ort a l e a zi o ni al t err e n o. Il pr es e nt e p ar a gr af o n e d o c u m e nt a il di m e nsi o n a m e nt o, c h e è 

c o n d ott o p er e q uili bri o el e m e nt ar e e c h e c o n d u c e dir ett a m e nt e all a d e fi ni zi o n e d ell a s a g o m a 

a d ott at a.  
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8. 6. 1 G e o m etri a e a zi o ni  

L a g a m b a h a alt e z z a c o m pl essi v a di 1 7, 7 5 m d al pi a n o di f o n d a zi o n e al gi n o c c hi o e l ar g h e z z a 

c ost a nt e di 0, 4 0 m, p ari a q u ell a d el c ost ol o n e. Al gi n o c c hi o l a s e zi o n e è c o nti n u a c o n l a r a di c e 

d ell a m e ns ol a e mis ur a p ert a nt o 2, 1 0 m; all a b as e è ri d ott a a 1, 0 0  m. L e a zi o ni c h e vi p er v e n g o n o 

s o n o il m o m e nt o d ell a m e ns ol a, c h e e ntr a n ell a g a m b a p er i nt er o s e n z a al c u n a ri d u zi o n e, e l a 

r e a zi o n e v erti c al e, c ui si s o m m a il p es o pr o pri o d ell’ el e m e nt o. 

G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  Rif e ri m e nt o  

Alt e z z a d ell a g a m b a (f o n d a zi o n e –

gi n o c c hi o)  

L _ g   1 7, 7 5   m  g e o m etri a di pr o g ett o  

Alt e z z a d ell a s e zi o n e al gi n o c c hi o  h _t o p   2, 1 0   m   c o nti n u a c o n l a r a di c e d el c o st ol o n e  

Alt e z z a d ell a s e zi o n e all a b as e  h _ b as   1, 0 0   m  s e zi o n e all a c er ni er a  

L ar g h e z z a d ell a g a m b a  b   0, 4 0   m   p ari a q u ell a d el c o st ol o n e  

M o m e nt o tr as m ess o d all a m e n s ol a  M _ E d   4. 3 3 9   k N m   d al pr e di m. d ell a c o p ert ur a  

R e a zi o n e v erti c al e d ell a m e n s ol a  V _ E d   3 6 0   k N   t a gli o all a r a di c e d el c o st ol o n e 

P es o pr o pri o d ell a g a m b a  W _ g   5 0   k N   v ol u m e m e di o · 4, 5 k N/ m³  

Sf or z o n or m al e all a b as e  N _ E d   4 1 0   k N   e q uili bri o v erti c al e all a c er ni er a  

Alt e z z a mi ni m a p er p ort ar e M _ E d  h _r e q   1, 9 4   m   i n v ersi o n e d ell a v erifi c a a fl essi o n e 

Q u ot a c ui l a r astr e m a zi o n e r a g gi u n g e 

h _r e q  

z _r e q   1 5, 0 9   m  g e o m etri a d ell a r astr e m a zi o n e 

li n e ar e 

T a b ell a 1 0 0  G e o m etri a d ell a g a m b a e a zi o ni tr a s m ess e d all a m e n s ol a  

I n v ert e n d o l a v erifi c a a fl essi o n e si ri c a v a l’ alt e z z a mi ni m a di s e zi o n e n e c ess ari a a p ort ar e il 

m o m e nt o d ell a m e ns ol a: h _r e q = √( 6 · M _ E d / ( b · f _ m, d)) = 1, 9 4 m . C o n r astr e m a zi o n e li n e ar e 

fr a l e d u e s e zi o ni estr e m e, t al e alt e z z a è r a g gi u nt a s olt a nt o all a q u ot a di 1 5, 0 9 m: al di s ott o di 

ess a l a s e zi o n e è i ns uffi ci e nt e a p ort ar e il m o m e nt o pi e n o, q u al u n q u e pr o v v e di m e nt o si a d otti.  

 

8. 6. 2 S c h e m a st ati c o e n e c essit à d ei rit e g ni  

Ass u nt a l a c er ni er a all a b as e, l a g a m b a is ol at a c ostit uis c e u n m e c c a nis m o: o c c orr e u n s e c o n d o 

p u nt o c h e l a tr att e n g a ori z z o nt al m e nt e. Il c a n di d at o è l a tri b u n a, c ui l a g a m b a p u ò ess er e 

c oll e g at a all a t est a d el pil astr o di m o nt e e all a q u ot a d ell a tr a v e di pi a n o. Il m o m e nt o d ell a 

m e ns ol a si tr asf or m a all or a i n u n a c o p pi a di s pi nt e ori z z o nt ali, n ull a all a b as e e m assi m a d al 

rit e g n o i n s u, s e c o n d o l a r el a zi o n e H = M _ E d / a, c o n a br a c ci o d el rit e g n o ri s p ett o all a c er ni er a.  
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G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  Rif e ri m e nt o  

Q u ot a d el rit e g n o alt o  a _t o p   1 1, 9 5   m   st aff a c o ntr o il pil astr o C 4  

Q u ot a d el rit e g n o b ass o  a _ b as   4, 0 5   m   q u ot a d ell a tr a v e di pi a n o  

S pi nt a ori z z o nt al e s ul rit e g n o  H   3 6 3   k N  H = M _ E d / a _t o p  

S pi nt a ori z z o nt al e all a b as e  H _ 0   3 6 3   k N   u g u al e e c o ntr ari a all a pr e c e d e nt e  

M o m e nt o all a b as e  M _ b as e   0   k N m  p er d efi ni zi o n e d el vi n c ol o a 

c er ni er a  

T a b ell a 1 0 1  Tr asf o r m a zi o n e d el m o m e nt o i n c o p pi a di s pi nt e o rizz o nt ali  

L a f o n d a zi o n e ri c e v e p ert a nt o t a gli o e n o n m o m e nt o: è q u est a l a c o ns e g u e n z a f o n d a m e nt al e 

d ell a s c elt a d el vi n c ol o di b as e, e a d ess a si ri m a n d a n el c a pit ol o r el ati v o all e f o n d a zi o ni.  

8. 6. 3 P er c h é l a r astr e m a zi o n e c o nti n u a n o n è pr ati c a bil e  

Il m o m e nt o d ell a m e ns ol a dis c e n d e l u n g o l a g a m b a i n v ari at o fi n o al pri m o a p p o g gi o ori z z o nt al e 

c h e i n c o ntr a, e s ol o al di s ott o di ess o d e cr es c e li n e ar m e nt e fi n o a d a n n ull arsi all a c er ni er a. L a 

s e zi o n e criti c a n o n è d u n q u e l a b as e, m a l a q u ot a d el rit e g n o p i ù alt o, d o v e il m o m e nt o è a n c or a 

pi e n o m e ntr e l a r astr e m a zi o n e h a gi à ri d ott o l’ alt e z z a.  

G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  Rif e ri m e nt o  

Alt e z z a d ell a s e zi o n e all a q u ot a d el rit e g n o   h( a)   1, 7 4   m  - 

M o d ul o di r esist e n z a  W( a)   0, 2 0 2   m³  W = b · h² / 6  

M o m e nt o all a q u ot a d el rit e g n o  M( a)   4. 3 3 9   k N m   m o m e nt o pi e n o s o pr a il rit e g n o  

Te n si o n e di fl essi o n e  σ( a)   2 1, 4 8   N/ m m²  σ = M / W  

Utili z z o  -  1, 2 4   - N T C 2 0 1 8, § 4. 4. 8. 1. 6  

Esit o d ell a v erifi c a  - -  - N O N V E R I FI C A T O  

Q u ot a mi ni m a ri c hi est a p er il rit e g n o   a _ mi n   1 5, 0 9   m  n o n off ert a d al str utt ur a d ell a 

tri b u n a 

T a b ell a 1 0 2  Verifi c a d ell a s ezi o n e criti c a all a q u ot a d el rit e g n o c o n r a str e m a zi o n e c o nti n u a  

L a q u ot a mi ni m a c ui il rit e g n o d o vr e b b e ess er e c oll o c at o affi n c h é l a r astr e m a zi o n e c o nti n u a 

ris ulti v erifi c at a c oi n ci d e c o n z _r e q, ossi a 1 5, 0 9 m; il pil astr o d ell a tri b u n a n o n r a g gi u n g e t al e 

q u ot a. L a g e o m etri a a r astr e m a zi o n e c o nti n u a è p ert a nt o s c art at a.  
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8. 6. 4 L e tr e alt er n ati v e v al ut at e  

Tr e pr o v v e di m e nti p ossi bili. L’ a u m e nt o d ell a l ar g h e z z a d ell a g a m b a a c ui l a r esist e n z a è 

pr o p or zi o n al e, c o m p ort er e b b e u n i n cr e m e nt o di m at eri al e s ull’i nt er a alt e z z a. L’i n n al z a m e nt o 

d el rit e g n o all a q u ot a di 1 5, 0 9 m ri c hi e d er e b b e u n p u nt o n e c h e si el e vi al di s o pr a d ell’ ulti m a 

fil a di gr a d o ni, c o n e vi d e nti c o ns e g u e n z e s ull a visi bilit à e s ull a c o nfi g ur a zi o n e d ell a tri b u n a. Il 

t er z o pr o v v e di m e nt o c o nsist e n ell’i nt err o m p er e l a r astr e m a zi o n e, m a nt e n e n d o l a s e zi o n e 

c ost a nt e e p ari a 2, 1 0 m d al gi n o c c hi o fi n o al r it e g n o pi ù alt o e c o n c e ntr a n d o il r estri n gi m e nt o 

n el s ol o tr att o i nf eri or e, d o v e il m o m e nt o eff etti v a m e nt e d e cr es c e.  

G r a n d e z z a  V al o r e   U nit à  N ot a  

A u m e nt o d ell a l ar g h e z z a d ell a g a m b a  0, 4 9   m  s e zi o n e f u ori s c al a  

I n n al z a m e nt o d el rit e g n o all a q u ot a ri c hi est a 1 5, 0 9   m  q u ot a n o n off ert a d al l a str utt ur a 

d ell a tri b u n a  

I nt err u zi o n e d ell a r astr e m a zi o n e s o pr a il rit e g n o 2, 1 0   m   s ol u zi o n e a d ott at a , utili z z o 0, 8 5  

T a b ell a 1 0 3  Pr o v v e di m e nti c o n si d er ati p er l a v erifi c a d ell a s ezi o n e criti c a  

È q u est’ ulti m a l a s ol u zi o n e a d ott at a: ess a r estit uis c e all a q u ot a d el rit e g n o u n utili z z o di 0, 8 5, 

c oi n ci d e nt e c o n q u ell o d ell a r a di c e d el c ost ol o n e, e l a g a m b a c ess a c osì di c ostit uir e il p u nt o 

d e b ol e d el si st e m a.  

8. 6. 5 Pr ofil o a d ott at o e v erifi c a s e zi o n e p er s e zi o n e  

Il pr ofil o ris ult a nt e è s p e z z at o: alt e z z a c ost a nt e di 2, 1 0 m d al gi n o c c hi o al rit e g n o alt o, 

r astr e m a zi o n e li n e ar e d a 2, 1 0 a 1, 0 0 m d al rit e g n o all a c er ni er a di b as e. Il di a gr a m m a d el 

m o m e nt o c o m pi e il p er c ors o s p e c ul ar e, c ost a nt e n el tr att o s u p eri or e e d e c r es c e nt e fi n o a d 

a n n ull arsi all a b as e. L a v erifi c a è st at a c o n d ott a p er st a zi o ni s u c c essi v e l u n g o l’i nt er a alt e z z a.  

Q u ot a z [ m]   h( z) [ m]  M( z) [ k N m]  σ [ N/ m m²]  Utili z z o  

0, 0 0  1, 0 0  0  0, 0 0  0, 0 0  

1, 4 8  1, 1 4  5 3 7  6, 2 4  0, 3 6  

2, 9 6  1, 2 7  1. 0 7 4  9, 9 5  0, 5 7  

4, 4 4  1, 4 1  1. 6 1 1  1 2, 1 8  0, 7 0  

5, 9 2  1, 5 4  2. 1 4 8  1 3, 5 1  0, 7 8  

7, 4 0  1, 6 8  2. 6 8 5  1 4, 2 6  0, 8 2  

8, 8 8  1, 8 2  3. 2 2 3  1 4, 6 4  0, 8 4  

1 0, 3 5  1, 9 5  3. 7 6 0  1 4, 7 8  0, 8 5  
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Q u ot a z [ m]   h( z) [ m]  M( z) [ k N m]  σ [ N/ m m²]  Utili z z o  

1 1, 8 3  2, 0 9  4. 2 9 7  1 4, 7 7  0, 8 5  

1 3, 3 1 – 1 7, 7 5  2, 1 0  4. 3 3 9  1 4, 7 6  0, 8 5  

T a b ell a 1 0 4  Verifi c a a fl essi o n e l u n g o l’ alt ezz a d ell a g a m b a a s a g o m a s p ezz at a  

L’ utili z z o m assi m o ris ult a p ari a 0, 8 5 e l a g a m b a ris ult a v erifi c at a. Si oss er v a c h e n el tr att o 

s u p eri or e, a s e zi o n e e m o m e nt o c ost a nti, l a v erifi c a c oi n ci d e es att a m e nt e c o n q u ell a d ell a r a di c e 

d el c ost ol o n e, c o m e è c o er e nt e c o n l a c o nti n uit à d ell a s e zi o n e  al gi n o c c hi o.  

 

8. 6. 6 I nst a bilit à f u ori d al pi a n o  

I rit e g ni si r e n d o n o n e c es s ari, oltr e c h e p er l’ e q uili bri o, p er il c o nt e ni m e nt o d ell’i nst a bilit à f u ori 

d al pi a n o. L a g a m b a pr es e nt a i nf atti l ar g h e z z a di 0, 4 0 m a fr o nt e di u n’ alt e z z a di 1 7, 7 5 m e, 

s oll e cit at a a c o m pr essi o n e d all a c o m p o n e nt e v erti c al e, t e n d e a i nfl ett ersi l at er al m e nt e att or n o 

all’ ass e d e b ol e. L a v erifi c a è c o n d ott a s e p ar at a m e nt e p er ci as c u n o d ei tr atti i n c ui i rit e g ni 

s u d di vi d o n o l’ el e m e nt o, ass u m e n d o p er ci as c u n o l a pr o pri a l u n g h e z z a li b er a di i nfl essi o n e.  

N el tr att o s u p eri or e G 3, d al rit e g n o alt o al gi n o c c hi o: il tr att o si est e n d e d all a q u ot a di 1 1, 9 5 m 

al gi n o c c hi o, p er u n a l u n g h e z z a di 5, 8 0 m. È il tr att o s o g g ett o al m o m e nt o pi e n o d ell a m e ns ol a 

e all a s e zi o n e m assi m a di 2, 1 0 m.  

G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  Rif e ri m e nt o  

L u n g h e z z a li b er a di i nfl essi o n e  l _ ef  5, 8 0   m   dist a n z a rit e g n o alt o –  gi n o c c hi o  

S n ell e z z a  λ   5 0, 2   - λ = l _ ef / i _ y 

S n ell e z z a r el ati v a  λ _ r el  0, 8 3   - N T C 2 0 1 8, § 4. 4. 8. 2. 2  

C o effi ci e nt e di i n st a bilit à  k _ c   0, 8 8   - N T C 2 0 1 8, § 4. 4. 8. 2. 2  

T a b ell a 1 0 5  P a r a m etri di i n st a bilit à d el tr att o s u p eri o r e G 3  

 

N el tr att o i nt er m e di o  G 2, fr a i d u e rit e g ni: c o m pr es o tr a l e q u ot e di 4, 0 5 e 1 1, 9 5 m, p er u n a 

l u n g h e z z a di 7, 9 0 m. È il tr att o di m a g gi or e l u n g h e z z a li b er a e ris ult a p ert a nt o il pi ù sf a v or e v ol e.  

G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  Rif e ri m e nt o  

L u n g h e z z a li b er a di i nfl essi o n e  l _ ef  7, 9 0   m   dist a n z a fr a i d u e rit e g ni  

S n ell e z z a  λ   6 8, 4   - λ = l _ ef / i _ y 

S n ell e z z a r el ati v a  λ _ r el  1, 1 2   - N T C 2 0 1 8, § 4. 4. 8. 2. 2  
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G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  Rif e ri m e nt o  

C o effi ci e nt e di i n st a bilit à  k _ c   0, 6 6   - N T C 2 0 1 8, § 4. 4. 8. 2. 2  

T a b ell a 1 0 6  P a r a m etri di i n st a bilit à n el tr att o i nt er m e di o G 2  

S u t al e tr att o è c o n d ott a l a v erifi c a a pr ess o -fl essi o n e c o n i nst a bilit à ai s e n si d ei § 4. 4. 8. 1. 8 e 

§ 4. 4. 8. 2. 1 d ell e N T C 2 0 1 8  n ell a f or m a: σ _ c, 0, d / ( k _ c · f _ c, 0, d) + σ _ m, d / f _ m, d ≤ 1 . L o sf or z o 

n or m al e è ass u nt o p ari all a r e a zi o n e d ell a m e ns ol a i n cr e m e nt at a d el p es o pr o pri o d ell a p or zi o n e 

di g a m b a s o vr ast a nt e il rit e g n o alt o; l a t e nsi o n e di fl essi o n e è q u ell a pr o d ott a d al m o m e nt o 

pi e n o s ull a s e zi o n e di 2, 1 0 m, c h e pr es e nt a l a c o n di zi o n e pi ù sf a v or e v ol e d el tr att o.  

G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  Rif e ri m e nt o  

Sf or z o n or m al e n el tr att o  N _ E d   3 8 2   k N  m e n s ol a + p es o d ell a g a m b a 

s o vr ast a nt e 

Te n si o n e di c o m pr essi o n e  σ _ c, 0, d   0, 4 5   N/ m m²  σ = N / A  

Te n si o n e di fl essi o n e  σ _ m, d   1 4, 7 6   N/ m m²   σ = M / W, c o n M pi e n o  

R esist e n z a a c o m pr essi o n e di pr o g ett o   f _ c, 0, d  1 7, 3 8   N/ m m²   N T C 2 0 1 8, § 4. 4. 6  

R esist e n z a a fl essi o n e di pr o g ett o  f _ m, d  1 7, 3 8   N/ m m²   N T C 2 0 1 8, § 4. 4. 6  

Pri m o a d d e n d o , c o m pr essi o n e  -  0, 0 3 9   -  σ _ c, 0, d / ( k _ c · f _ c, 0, d)  

S e c o n d o a d d e n d o , fl essi o n e -  0, 8 4 9   - σ _ m, d / f _ m, d  

Verifi c a a pr ess o -fl essi o n e -  0, 8 8 9   -  N T C 2 0 1 8, § 4. 4. 8. 2. 1  ≤ 1  

Esit o d ell a v erifi c a  - -  - V E RI FI C A T A  

T a b ell a 1 0 7  Verifi c a a p r ess o -fl essi o n e c o n i n st a bilit à d el tr att o i nt er m e di o G 2 

Si oss er v a c h e il c o ntri b ut o d ell o sf or z o n or m al e r a p pr es e nt a m e n o d el 5 % d ell’ utili z z o 

c o m pl essi v o, a fr o nt e di u n c o ntri b ut o d ell a fl es si o n e p ari all’ 8 5 %. L a g a m b a si c o m p ort a 

p ert a nt o c o m e el e m e nt o s ost a n zi al m e nt e i nfl ess o, e il c o effi ci e nt e di i nst a bil it à i n ci d e i n mis ur a 

li mit at a pr o pri o p er c h é ri d u c e u n a r esist e n z a a c o m pr essi o n e a m pi a m e nt e i n utili z z at a. 

Il tr att o i nf eri or e, al di s ott o d el rit e g n o b ass o, n o n ris ult a d et er mi n a nt e: il m o m e nt o d e cr es c e 

li n e ar m e nt e fi n o a d a n n ull arsi all a c er ni er a, m e ntr e l a l u n g h e z z a li b er a è l a mi n or e fr a q u ell e i n 

es a m e.  

Il c o nfr o nt o fr a i v al ori d el c o effi ci e nt e di i nst a bilit à n ell e tr e c o nfi g ur a zi o ni ( 0, 0 4 i n ass e n z a di 

rit e g ni, 0, 6 6 n el tr att o i nt er m e di o e 0, 8 8 n el tr att o s u p eri or e) e vi d e n zi a l’ effi c a ci a d el vi n c ol o 

l at er al e off ert o d all a str utt ur a d ell a tri b u n a.  

Si v al ut a i n vi a pr eli mi n ar e, a fi ni di c o nfr o nt o, il c o m p ort a m e nt o d ell a g a m b a pri v a di vi n c oli 

l at er ali i nt er m e di, ossi a li b er a p er l’i nt er a alt e z z a. 
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G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  Rif e ri m e nt o  

L u n g h e z z a li b er a di i nfl essi o n e  l _ ef  3 5, 5 0   m  d o p pi o d ell’ alt e z z a (s c h e m a a 

m e n s ol a)  

R a g gi o d’i n er zi a ris p ett o all’ ass e d e b ol e   i _ y  0, 1 1 5   m  i = b / √ 1 2 

S n ell e z z a  λ   3 0 7, 4   - λ = l _ ef / i _ y 

C o effi ci e nt e di i n st a bilit à  k _ c   0, 0 4   - N T C 2 0 1 8, § 4. 4. 8. 2. 2  

T a b ell a 1 0 8  P a r a m etri di i n st a bilit à i n a ss e n z a di rit e g ni i nt er m e di  

L a c a p a cit à p ort a nt e ris ult er e b b e ri d ott a a m e n o di u n v e nt esi m o di q u ell a d ell a s e zi o n e: l a 

c o nfi g ur a zi o n e è irr e ali z z a bil e. È q u est a l a r a gi o n e str utt ur al e c h e r e n d e i n dis p e ns a bil e il 

c oll e g a m e nt o d ell a g a m b a all a str utt ur a d ell a tri b u n a i n pi ù p u nti l u n g o l’ alt e z z a.  

 

8. 6. 7 Il tr asf eri m e nt o d ell a s pi nt a all a str utt ur a d ell a tri b u n a  

L a s pi nt a ori z z o nt al e n o n si es a uris c e n el rit e g n o: e ntr a n el t el ai o i n c al c estr u z z o ar m at o e vi si 

ris ol v e. P oi c h é a ci as c u n a c a m p at a di t el ai o aff eris c o n o d u e c ost ol o ni, l a s pi nt a c o m pl essi v a è 

di 7 2 6 k N, a p pli c at a all a q u ot a di 1 1, 9 5 m, c ui c orris p o n d e u n m o m e nt o ri b alt a nt e di 8. 6 7 8 

k N m. Il t el ai o l o ris ol v e s ull a pr o pri a l ar g h e z z a, p ari a 2 3, 4 0 m fr a gli assi d ei pil astri estr e mi, 

m e di a nt e u n a c o p pi a di f or z e v erti c ali di 3 7 1 k N, di tr a zi o n e s ul pil astr o di m o nt e e di 

c o m pr essi o n e s u q u ell o di v all e.  

G r a n d e z z a  V al o r e   U nit à  N ot a  

S pi nt a ori z z o nt al e p er c o st ol o n e  3 6 3   k N  H = M _ E d / a _t o p  

C o st ol o ni aff er e nti a u n a c a m p at a di t el ai o  2  - i nt er ass e t el ai / i nt er ass e 

c o st ol o ni  

S pi nt a ori z z o nt al e p er t el ai o  7 2 6   k N  a zi o n e c h e il t el ai o d e v e 

i n c ass ar e 

M o m e nt o ri b alt a nt e tr asf erit o al t el ai o  8. 6 7 8   k N m   s pi nt a · q u ot a di a p pli c a zi o n e  

L ar g h e z z a d el t el ai o fr a C 1 e C 4  2 3, 4 0   m  br a c ci o s u c ui il l a str utt ur a d ell a 

tri b u n a ris ol v e l a c o p pi a 

C o p pi a v erti c al e s ui pil astri estr e mi  3 7 1   k N  tr a zi o n e a m o nt e, c o m pr essi o n e a 

v all e  

C ari c o gr a vit a zi o n al e s ul pil astr o di m o nt e  1. 2 0 1   k N   p es o d el l a tri b u n a aff er e nt e  

R esi d u o s ul pil astr o di m o nt e  8 3 0   k N  di c o m pr essi o n e  

Verifi c a di n o n s oll e v a m e nt o  v erifi c at o   -  il pil astr o r est a c o m pr ess o 
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T a b ell a 1 0 9  Ris ol u zi o n e d ell a s pi nt a o rizz o nt al e n el t el ai o i n c al c estr uzz o  

Il c ari c o gr a vit a zi o n al e gr a v a nt e s ul pil astr o di m o nt e è s u p eri or e all a tr a zi o n e i n d ott a: n e 

r esi d u a u n a c o m pr essi o n e di 8 3 0 k N. Il p es o pr o pri o d ell a str utt ur a d ell a tri b u n a  è d u n q u e 

s uffi ci e nt e a f u n g er e d a c o ntr a p p es o e il pil astr o n o n si s oll e v a. È q u est a l a cir c ost a n z a c h e 

c o ns e nt e di ri n u n ci ar e all e d u e fil e di p ali c o ntr a p p ost e pr e vist e d all o s c h e m a a b as e i n c astr at a, 

ri c o n d u c e n d o il pr o bl e m a f o n d a zi o n al e a u n a q u e sti o ne di s ol a p ort a n z a.  

 

8. 6. 8  Q u a dr o ri ass u nti v o d ell e v erifi c h e  

Ve rifi c a  V al o r e di 

c al c ol o  

Li mit e   Utili z z o   Esit o   Rif e ri m e nt o  

Fl essi o n e ( pr ofil o 

a d ott at o)  

1 4, 7 8 N/ m m²   1 7, 3 8 N/ m m²   0, 8 5   V E RI FI C A T A   N T C § 4. 4. 8. 1. 6  

Pr ess o -fl essi o n e c o n 

i n st a bilit à ( G 2) 

1 4, 7 6 N/ m m²   - 0, 8 9   V E RI FI C A T A   N T C § 4. 4. 8. 2. 1  

N o n s oll e v a m e nt o 

pil astr o di m o nt e  

8 3 0 k N   r esi d u o > 0  -  V E RI FI C A T A   e q uili bri o  

T a b ell a 1 1 0  Si nt esi d ell e v erifi c h e d ell a g a m b a  

Si pr e cis a c h e il pr es e nt e pr e di m e nsi o n a m e nt o  n o n c o m pr e n d e l a v erifi c a d ei c oll e g a m e nti fr a 

g a m b a e str utt ur a d ell a tri b u n a, c hi a m ati a tr as m ett er e l e s pi nt e s o pr a d et er mi n at e.  

8. 7 Pr e di m e nsi o n a m e nt o d ell e f o n d a zi o ni  

Si pr e cis a pr eli mi n ar m e nt e l’ a m bit o d ell a tr att a zi o n e. L e f o n d a zi o ni s o n o c ostit uit e d a pli nti 

is ol ati c oll e g ati d a tr a vi i n c al c estr u z z o ar m at o. Il pr es e nt e p ar a gr af o n e d o c u m e nt a il 

di m e nsi o n a m e nt o di m assi m a, c o n d ott o p er e q uili bri o el e m e nt ar e. Ci as c u n t el ai o p o g gi a s u 

q u attr o pil astri, m a s o n o q ui di m e nsi o n ati i s oli pli nti d ell a fil a di m o nt e, ossi a q u elli c h e 

ri c e v o n o l a g a m b a d ell a c o p ert ur a: essi c ostit uis c o n o gli el e m e nti criti ci d el sist e m a 

f o n d a zi o n al e, si a p er l’ e ntit à d el c ari c o v erti c al e si a per l e a zi o ni ori z z o nt ali c h e vi c o n v er g o n o. 

L e f o n d a zi o ni d ei pil astri C 1, C 2 e C 3 si di m e nsi o n a n o c o n il m e d esi m o pr o c e di m e nt o, 

ass u m e n d o l e ris p etti v e ar e e di i nfl u e n z a e i n ass e n z a di a zi o ni ori z z o nt ali, e s o n o ri m a n d at e 

all a pr o g ett a zi o n e d efi niti v a.  

8. 7. 1 L e a zi o ni all a b as e d ell a g a m b a  

L a g a m b a di ci as c u n c ost ol o n e è vi n c ol at a al pi e d e m e di a nt e c er ni er a, s e c o n d o q u a nt o st a bilit o 

n el c a pit ol o r el ati v o all a str utt ur a d ell a c o p ert ur a. L a s c elt a h a u n a c o ns e g u e n z a d et er mi n a nt e 

s ul pr o bl e m a f o n d a zi o n al e: all a b as e n o n p er vi e n e al c u n m o m e nt o, e l a f o n d a zi o n e n o n è 

c hi a m at a a i m p e dir e u n a r ot a zi o n e, b e nsì u ni c a m e nt e a tr as m ett er e al t err e n o u n c ari c o v erti c al e 

e a e q uili br ar e u n a s pi nt a ori z z o nt al e.  
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G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  Rif e ri m e nt o  

R e a zi o n e v erti c al e d ell a m e n s ol a ( S L U)   V _ c   3 6 0   k N   d al pr e di m. d ell a c o p ert ur a  

P es o pr o pri o d ell a g a m b a  W _ g   5 0   k N   v ol u m e m e di o · 4, 5 k N/ m³  

Sf or z o n or m al e all a c er ni er a ( S L U)   N _ E d   4 1 0   k N  V _ c + W _ g  

R e a zi o n e v erti c al e i n es er ci zi o  -  3 0 5   k N  ( g _ k + s _ k) · L _ c + W _ g, n e v e al v al or e 

c ar att eristi c o  

M o m e nt o all a c er ni er a  M _ E d   0   k N m   p er d efi ni zi o n e d el vi n c ol o  

S pi nt a ori z z o nt al e all a c er ni er a  H _ 0   3 6 3   k N  M _ c / a _t o p, u g u al e e c o ntr ari a al rit e g n o 

alt o  

S oll e v a m e nt o d a v e nt o s ull a m e ns ol a   U _ c   6 2   k N   d al pr e di m. d ell a c o p ert ur a  

Tr a zi o n e n ett a all a c er ni er a s ott o v e nt o   T _ E d   1 8   k N  U _ c − 0, 9 W _ g  

T a b ell a 1 1 1  Azi o ni all a c er ni er a di b a s e p er si n g ol a g a m b a  

8. 7. 2 L e d u e f a mi gli e di pli nti  

L’i m pi a nt o f o n d a zi o n al e d ell a fil a di m o nt e dis c e n d e d al r a p p ort o fr a d u e p a ssi diff er e nti. I t el ai 

d ell a str utt ur a d ell a tri b u n a s o n o dis p osti a i nt er ass e di 7, 7 0 m, m e ntr e i c ost ol o ni d ell a 

c o p ert ur a, e c o n essi l e g a m b e, s e g u o n o u n p ass o di m e z z at o di 3, 8 5 m. N e c o ns e g u e c h e u n a 

g a m b a s u d u e att err a i n c orris p o n d e n z a di u n t el ai o, e l a r est a nt e m et à c a d e i n p osi zi o n e 

i nt er m e di a. 

S ui pli nti d ell a pri m a f a mi gli a i nsi st o n o c o n gi u nt a m e nt e l a g a m b a d ell a c o p ert ur a e il pil astr o 

di m o nt e d el t el ai o, i c ui assi dist a n o fr a l or o n o v a nt a c e nti m etri: u n u ni c o pli nt o di 2, 5 0 m di 

l at o è s uffi ci e nt e a c o nt e n erli e ntr a m bi c o n i n e c ess ari fr a n chi. S ui pli nti d ell a s e c o n d a f a mi gli a 

i nsi st e l a s ol a g a m b a. T utti i pli nti s o n o c oll e g ati l o n git u di n al m e nt e d a tr a vi di f o n d a zi o n e, il 

c ui r u ol o n o n è s olt a nt o q u ell o di s oli d ari z z ar e gli a p p o g gi ai fi ni sis mi ci, m a di c o m pl et ar e 

l’ e q uili bri o ori z z o nt al e d el si st e m a.  

G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  Rif e ri m e nt o  

S vil u p p o d el fr o nt e  L   8 4, 7 0   m  pl a ni m etri a str utt ur al e  

I nt er ass e d ei t el ai i _t  7, 7 0   m  d al pr e -di m. str utt ur al e  

I nt er ass e d ei c o st ol o ni i _ c  3, 8 5   m   d al pr e -di m. d ell a c o p ert ur a  

N u m er o di g a m b e  -  2 3   - L / i _ c + 1  

Pli nti c o m u ni ( g a m b a e pil astr o C 4)   -  1 2   - i n c orris p o n d e n z a d ei t el ai 

Pli nti di s ol a g a m b a  -  1 1   -  i n p o si zi o n e i nt er m e di a fr a i t el ai 
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G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  Rif e ri m e nt o  

Di m e n si o ni i n pi a nt a d el pli nt o  B · B   2, 5 0 · 2, 5 0   m  g e o m etri a di pr o g ett o  

S p ess or e d el pli nt o  H   1, 0 0   m  g e o m etri a di pr o g ett o  

P es o pr o pri o d el pli nt o  W _f   1 5 6   k N  v ol u m e × 2 5 k N/ m³  

T a b ell a 1 1 2  Ri p a rtizi o n e d ei pli nti l u n g o il fr o nt e  

8. 7. 3 L’ e q uili bri o d ell a s pi nt a ori z z o nt al e  

Il m o m e nt o d ell a c o p ert ur a n o n gi u n g e al pi a n o di f o n d a zi o n e, m a l a s pi nt a ori z z o nt al e sì. 

Ci as c u n a g a m b a s pi n g e v ers o il r etr o c o n 3 6 3 k N. Il t el ai o i n c al c estr u z z o, c h e ri c e v e d ai rit e g ni 

l a c o p pi a di d u e c ost ol o ni, tr as m ett e p er c o ntr o all a b as e d ei pr opri pil astri u n a s pi nt a di 7 2 6 k N 

dir ett a v ers o il fr o nt e.  

I d u e s q uili bri s o n o u g u ali e c o ntr ari, e si c o m p e ns a n o a s c al a di c o p pi a di pli nti: l a ris ult a nt e 

ori z z o nt al e tr as m ess a al t err e n o è n ull a e l a v erifi c a a s c orri m e nt o n o n si p o n e. Il tr asf eri m e nt o 

a v vi e n e t utt a vi a attr a v er s o l e tr a vi di c oll e g a m e nt o, c h e ris ult a n o p ert a nt o s oll e cit at e d a u n o 

sf or z o assi al e di 3 6 3 k N. Ess e n o n p oss o n o d u n q u e ess er e tr att at e c o m e s e m pli ci c or d oli di 

s oli d ari z z a zi o n e, m a c ostit uis c o n o el e m e nti p ort a nti a t utti gli eff etti, d a di m e nsi o n ar e e ar m ar e 

p er t al e a zi o n e. Il sist e m a di pli nti e tr a vi si c o m p ort a, s ott o q u est o pr ofil o, c o m e u n c or d ol o di 

f o n d a zi o n e dis c o nti n u o. 

G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  Rif e ri m e nt o  

S pi nt a di u n a g a m b a  H _ 0   + 3 6 3   k N  v ers o il r etr o  

S pi nt a di r e a zi o n e d el t el ai o  -  − 7 2 6   k N   v ers o il fr o nt e, all a b as e d el pil astr o C 4  

Ris ult a nt e s ul pli nt o c o m u n e  -  − 3 6 3   k N  s q uili bri o v ers o il fr o nt e  

Ris ult a nt e s ul pli nt o i nt er m e di o  -  + 3 6 3   k N  s q uili bri o v ers o il r etr o  

A zi o n e assi al e n ell a tr a v e di 

c oll e g a m e nt o  

N _t   3 6 3   k N   tr asf eri m e nt o fr a i d u e pli nti 

Ris ult a nt e tr as m ess a al t err e n o  - 0   k N  a s c al a di c o p pi a di pli nti  

T a b ell a 1 1 3  E q uili b ri o o rizz o nt al e p er c o p pi a di pli nti  

8. 7. 4 Verifi c a di p ort a n z a d el pli nt o c o m u n e  

I d u e c ari c hi v erti c ali, p ari a 7 2 8 k N s ul pil astr o di m o nt e e 3 0 5 k N s ull a g a m b a, s o n o di e ntit à 

di v ers a e a p pli c ati i n p u nti disti nti:  ess e n d o il pli nt o c e ntr at o s ull a m e z z eri a d e gli assi, l a 

ris ult a nt e pr es e nt a u n’ e c c e ntri cit à di 0, 1 6 m, s p ost at a v ers o il pil astr o i n r a gi o n e d el m a g gi or 

c ari c o. Tal e v al or e è i nf eri or e al li mit e d el n o c ci ol o c e ntr al e d’i n er zi a, p ari a u n s est o d el l at o e  

d u n q u e 0 , 4 2 m: l a ris ult a nt e p er m a n e e ntr o il t er z o m e di o e il pli nt o si m a nti e n e i nt er a m e nt e 

c o m pr ess o s u t utt a l a s u p erfi ci e di a p p o g gi o, s e n z a p ar zi ali z z a zi o n e. L a v erifi c a di p ort a n z a è 



1 4 7  
 

c o n d ott a s ull a pr essi o n e m e di a di c o nt att o, ossi a 1 9 0, 3 k P a. Si s e g n al a p er ò c h e p er eff ett o 

d ell’ e c c e ntri cit à l a distri b u zi o n e d ell e pr essi o ni n o n è u nif or m e m a v ari a e d u n q u e si d e m a n d a 

t al e v erifi c a i n f u n zi o n e di c al c oli pi ù a p pr of o n diti.  

G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  Rif e ri m e nt o  

C ari c o s u C 4, q u ot a di r a k er  aff er e nt e   -  4 2 0   k N  q _ S L E · (l _r / 2) · i _t , pil astr o di 

estr e mit à  

C ari c o s u C 4, r e a zi o n e d ell a tr a v e di 

pi a n o  

-  3 0 8   k N   ( 6, 2 5 + 4, 0 0) k N/ m² · (l _r / 2) · i _t 

C ari c o c o m pl essi v o d el pil astr o di 

m o nt e  

N _ p   7 2 8   k N   s o m m a d ei d u e c o ntri b uti  

R e a zi o n e d ell a g a m b a i n es er ci zi o   -  3 0 5   k N   u n a s ol a g a m b a p er pli nt o  

P es o pr o pri o d el pli nt o  W _f   1 5 6   k N  B² · H · 2 5 k N/ m³  

Verti c al e t ot al e s ul pli nt o  N _t ot   1. 1 9 0   k N  s o m m a d ei c o ntri b uti  

S u p erfi ci e di a p p o g gi o  A   6, 2 5   m²  B · B  

Pr essi o n e m e di a di c o nt att o  σ   1 9 0, 3   k P a  σ = N _t ot / A  

P ort a n z a a m missi bil e ass u nt a  σ _ a m m   2 5 0   k P a  v al or e c o n v e n zi o n al e  

T a b ell a 1 1 4  Verifi c a di p o rt a n z a d el pli nt o c o m u n e  

L a v erifi c a è st at a c o n d ott a, i n q u est a f as e, c o nfr o nt a n d o l a pr essi o n e m e di a di c o nt att o i n 

c o m bi n a zi o n e r ar a c o n u n v al or e c o n v e n zi o n al e di p ort a n z a a m missi bil e. Il pr o c e di m e nt o 

a p p arti e n e al m et o d o d ell e t e nsi o ni a m missi bili e n o n a q u ell o d e gli st ati l i mit e: l a v erifi c a 

d efi niti v a d o vr à ess er e s vil u p p at a all o st at o li mit e ulti m o s e c o n d o gli a p pr o c ci e l e 

c o m bi n a zi o ni di c o effi ci e nti p ar zi ali pr e visti d al § 6. 4. 2 d ell e N T C 2 0 1 8, c o n l e r esist e n z e di 

c al c ol o d es u nt e d all a r el a zi o n e g e ot e c ni c a.  

Ve rifi c a  V al o r e di c al c ol o  Li mit e  Esit o  Rif e ri m e nt o  

P ort a n z a d el t err e n o  1 9 0, 3 k P a  2 5 0 k P a  V E RI FI C A T A  utili z z o 0, 7 6  

N o n p ar zi ali z z a zi o n e  e = 0, 1 6  m  ≤ B/ 6 = 0, 4 2 m  V E RI FI C A T A  ris ult a nt e e ntr o il 

n o c ci ol o  

T a b ell a 1 1 5  Esit o v erifi c h e d el pli nt o c o m u n e  

8. 7. 5 Verifi c a d el pli nt o di s ol a g a m b a  

Il pli nt o i nt er m e di o ris ult a m e n o s oll e cit at o di q u ell o c o m u n e. L e s u e di m e nsi o ni s o n o st at e 

m a nt e n ut e p ari a q u ell e d el pli nt o c o m u n e, p er r a gi o ni di u nif or mit à es e c uti v a e p er g ar a ntir e 

all e tr a vi di c oll e g a m e nt o u n a p p o g gi o di p ari ri gi d e z z a: l a diff er e n z a di c e di m e nt o fr a el e m e nti 

di di m e nsi o ni dis u g u ali i n d urr e b b e i nf atti n ell e tr a vi s oll e cit a zi o ni fl essi o n ali n o n c o nsi d er at e.  
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G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  Rif e ri m e nt o  

R e a zi o n e d ell a g a m b a i n es er ci zi o   -  3 0 5   k N   u ni c a a zi o n e v erti c al e a p pli c at a  

P es o pr o pri o d el pli nt o  W _f   1 5 6   k N  B² · H · 2 5 k N/ m³  

Verti c al e t ot al e s ul pli nt o  N _t ot   4 6 1   k N  s o m m a d ei c o ntri b uti  

Pr essi o n e m e di a di c o nt att o  σ   7 3, 8   k P a  σ = N _t ot / A  

Utili z z o  -  0, 3 0   - ris p ett o a 2 5 0 k P a 

T a b ell a 1 1 6  Verifi c a di p o rt a n z a d el pli nt o i nt er m e di o  

8. 7. 6 E v e nt u al e ri c ors o all e f o n d a zi o ni pr of o n d e  

L a r el a zi o n e g e ot e c ni c a p u ò i m p orr e il ri c ors o a f o n d a zi o ni pr of o n d e i n di p e n d e nt e m e nt e d all a 

v erifi c a di p ort a n z a, i n r a gi o n e d ell a n at ur a d ei t err e ni di ri v a l a g o. I n t al e e v e nt u alit à i p ali 

ass ol v o n o l a s ol a f u n zi o n e di tr as m ett er e il c ari c o v erti c al e i n  pr of o n dit à, s e n z a c h e n e m uti l o 

s c h e m a st ati c o.  

G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  Rif e ri m e nt o  

P ali s ott o il pli nt o c o m u n e  - 4   - i p ot esi di pr o g ett o 

C ari c o p er p al o, pli nt o c o m u n e  -  2 9 7   k N  N _t ot / 4  

P ali s ott o il pli nt o i nt er m e di o  - 2   - i p ot esi di pr o g ett o 

C ari c o p er p al o, pli nt o i nt er m e di o  -  2 3 1   k N  N _t ot / 2  

R esist e n z a ass u nt a a c o m pr essi o n e   R _ c   1. 5 0 0   k N  v al or e c o n v e n zi o n al e, d a r el a zi o n e 

g e ot e c ni c a  

Utili z z o m assi m o  -  0, 2 0   - - 

P ali c o m pl essi vi s ull a fil a di m o nt e   -  7 0   - 4 · 1 2 + 2 · 1 1  

T a b ell a 1 1 7  I p ot esi p ali di f o n d a zi o n e 

 

 

8. 7. 7 Os s er v a zi o ni c o n cl usi v e  f o n d a zi o ni 

Il pr e di m e nsi o n a m e nt o r estit uis c e, l u n g o l a fil a di m o nt e, v e ntitr é pli nti di 2, 5 0 · 2, 5 0 · 1, 0 0 m 

c oll e g ati d a tr a vi di f o n d a zi o n e: d o di ci c o m u ni all a g a m b a d ell a c o p ert ur a e al pil astr o di m o nt e, 

v erifi c ati a p ort a n z a c o n utili z z o p ari a 0, 7 6, e u n di ci di s ol a g a m b a, c o n utili z z o p ari a 0, 3 0. L e 

tr a vi di c oll e g a m e nt o s o n o s oll e cit at e d a u n o sfor z o assi al e di 3 6 3 k N, d eri v a nt e d al 

tr asf eri m e nt o d ell a s pi nt a d ell a c o p ert ur a fr a pli nti c o nti g ui.   
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Si pr e cis a c h e il pr es e nt e pr e di m e nsi o n a m e nt o  n o n c o m pr e n d e il pr o g ett o d ell e s e zi o ni i n 

c al c estr u z z o ar m at o d ei pli nti e d ell e tr a vi di c oll e g a m e nt o; n o n c o m pr e n d e l a v erifi c a di 

c a p a cit à p ort a nt e all o st at o li mit e ulti m o s e c o n d o il c a pit ol o 6 d ell e N T C 2 0 1 8, n é l a v al ut a zi o n e 

d ei c e di m e nti, e ntr a m b e s u b or di n at e all a c ar att eri z z a zi o n e g e ot e c ni c a d el sit o; n o n c o m pr e n d e 

il d ett a gli o d ell’ a n c or a g gi o d ell a c er ni er a di b as e; e n o n c o m pr e n d e l e v erifi c h e i n c o n di zi o ni 

sis mi c h e.  

9 . Il m o d ell o a gli el e m e nti fi niti e le v erifi c h e a v all e 

d ell’ a n alisi  
Il pr e di m e nsi o n a m e nt o e s p ost o n ei p ar a gr afi pr e c e d e nti è st at o c o n d ott o p er s c h e mi el e m e nt ari, 

ass u m e n d o il c ost ol o n e c o m e m e ns ol a is ost ati c a e l a g a m b a c o m e el e m e nt o vi n c ol at o d a 

c er ni er a e rit e g ni. Tal e i m p ost a zi o n e c o ns e nt e di ri c a v ar e l e s e zi o ni c o n c al c o li v erifi c a bili a 

m a n o, m a n o n d es cri v e n é l a d ef or m a bilit à d el n o d o di gi n o c c hi o, n é l’i nt er a zi o n e fr a l a str utt ur a 

i n l e g n o e l a str utt ur a d ell a tri b u n a pr ef a b bri c at a, n é l a ri p arti zi o n e eff etti v a d ell e a zi o ni fr a i 

d u e rit e g ni. P er q u est e r a gi o ni l e s e zi o ni pr e di m e nsi o n at e s o n o st at e v erifi c at e m e di a nt e u n 

m o d ell o a gli el e m e nti fi niti, r e ali z z at o c o n S A P 2 0 0 0.  

9 . 1 I m p ost a zi o n e d el m o d ell o 

Il m o d ell o ri pr o d u c e il t el ai o tr as v ers al e ti p o d ell a tri b u n a, c o m pr e nsi v o d ell a str utt ur a 

pr ef a b bri c at a, d ell a tr a v e di pi a n o d ell e f u n zi o ni s ott ost a nti, d ell a g a m b a i n l e g n o l a m ell ar e, d ei 

d u e rit e g ni ori z z o nt ali e d el c ost ol o n e a s b al z o. Gli el e m e nti s o n o m o d ell ati c o m e ast e (fr a m e), 

c o n s e zi o ni n o n pris m ati c h e i n c orris p o n d e n z a d e gli el e m e nti r astr e m ati.  

 

9. 2  M at eri ali  

Il c al c estr u z z o C 3 2/ 4 0 pr ef a b bri c at o è i m pi e g at o p er gr a d o ni a L e tr a vi a gi n o c c hi o , i pil astri , 

i pli nti e l e tr a vi di c oll e g a m e nt o. Il C 2 5/ 3 0 g ett at o i n o p er a p er i g etti di c o m pl et a m e nt o e 

s oli d ari z z a zi o n e fr a el e m e nti pr ef a b bri c ati.  L ’ a c ci ai o S 2 7 5 p er c o ntr o v e nti di f al d a, s c ar p e 

m et alli c h e e pi astr e d ei n o di. P er il l e g n o l a m ell ar e S A P 2 0 0 0 n o n pr e v e d e u n a cl ass e d e di c at a: 

si a d ott a p ert a nt o il ti p o Ot h er, ass u m e n d o E _ 0, m e a n = 1 2. 6 0 0 N/ m m² p er l e a n alisi di 

d ef or m a zi o n e e d E _ 0, 0 5 = 1 0. 5 0 0 N/ m m² p er l e v erifi c h e di i nst a bilit à.  

 

N o m e i n S A P   T y p e / S y m m et r y  E [ N/ m m²]   ν   γ [ k N/ m³]  ρ [ k g/ m³]  R esist e n z e 

c a r att e risti c h e  

Rif e ri m e nt o  

C 3 2 -4 0 -P R E F  C o n cr et e / 

Is otr o pi c 

3 3. 3 4 6   0, 2 0   2 5, 0   2. 5 4 8  f _ c k 3 2, f _ c m 4 0 

N/ m m²  

N T C 2 0 1 8 

§ 1 1. 2. 1 0. 1  

C 2 5 -3 0 -I N SI T U C o n cr et e / 

Is otr o pi c 

3 1. 4 7 6   0, 2 0   2 5, 0   2. 5 4 8  f _ c k 2 5, f _ c m 3 3 

N/ m m²  

N T C 2 0 1 8 

§ 1 1. 2. 1 0. 1  
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N o m e i n S A P   T y p e / S y m m et r y  E [ N/ m m²]   ν   γ [ k N/ m³]  ρ [ k g/ m³]  R esist e n z e 

c a r att e risti c h e  

Rif e ri m e nt o  

B 4 5 0 C  R e b ar / U ni a xi al   2 1 0. 0 0 0   0, 3 0   7 8, 5   8. 0 0 2   f _ y k 4 5 0 N/ m m² N T C 2 0 1 8 

§ 1 1. 3. 2. 1  

G L 2 8 h  Ot h er / Is otr o pi c   1 2. 6 0 0   0, 3 5   4, 5   4 5 9  f _ m, k 2 8, f _ v, k 

3, 5 , f _ c, 0, k 2 8, 

f _t, 0, k 2 2, 3 

N/ m m²  

U NI E N 

1 4 0 8 0  

S 2 7 5  St e el / Is otr o pi c   2 1 0. 0 0 0   0, 3 0   7 8, 5   8. 0 0 2  f _ y k 2 7 5, f _t k 4 3 0 

N/ m m²  

N T C 2 0 1 8 

§ 1 1. 3. 4  

T a b ell a 1 1 8  M at eri ali d efi niti n el m o d ell o  

9. 3  S e zi o ni  

L e s e zi o ni s o n o disti nt e fr a pris m ati c h e, n o n pris m ati c h e d el c ost ol o n e e tr atti d ell a g a m b a.  

I v al ori di ar e a, m o m e nt o d’i n er zi a e m o d ul o di r esist e n z a dis c e n d o n o d all a g e o m etri a d ell a 

s e zi o n e r ett a n g ol ar e ( A = b· h; I = b· h³/ 1 2; W = b· h²/ 6) e n o n d a pr es cri zi o ni n or m ati v e. L’ alt e z z a 

d el r a k er d eri v a d al pr e di m e nsi o n a m e nt o (l u c e/ 1 1) arr ot o n d at a ai 5 c m s u p eri ori.  

 

N o m e i n S A P  Ti p o 

S A P/ el e m e nt o 

r a p p r es e nt at o  

M at e ri al e   b [ m]   h [ m]   A [ m²]   I 3 3 [ m⁴]   I 2 2 [ m⁴]   W 3 3 [ m³]  

PI L -T RI B U N A  R e ct a n g ul ar/ 

pil astr o d ell a 

tri b u n a 

C 3 2 -4 0 -P R E F   0, 6 0   0, 6 0   0, 3 6 0   0, 0 1 0 8 0   0, 0 1 0 8 0   0, 0 3 6 0  

R A K E R  R e ct a n g ul ar /tr a v e 

a gi n o c c hi o  

C 3 2 -4 0 -P R E F   0, 4 0   0, 7 5   0, 3 0 0   0, 0 1 4 0 6   0, 0 0 4 0 0   0, 0 3 7 5  

C O S T -R A DI C E  R e ct a n g ul ar / 

c o st ol o n e, 

s e zi o n e al 

gi n o c c hi o  

G L 2 8 h   0, 4 0   2, 1 0   0, 8 4 0   0, 3 0 8 7 0   0, 0 1 1 2 0   0, 2 9 4 0  

C O S T -P U N T A  R e ct a n g ul ar / 

c o st ol o n e, 

s e zi o n e i n p u nt a  

G L 2 8 h   0, 4 0   0, 7 0   0, 2 8 0   0, 0 1 1 4 3   0, 0 0 3 7 3   0, 0 3 2 7  

G A M B A -A L T A  R e ct a n g ul ar / 

g a m b a, tr att o 

s u p eri or e 

G L 2 8 h   0, 4 0   2, 1 0   0, 8 4 0   0, 3 0 8 7 0   0, 0 1 1 2 0   0, 2 9 4 0  

G A M B A -B A S E  R e ct a n g ul ar / 

g a m b a, s e zi o n e 

all a c er ni er a  

G L 2 8 h   0, 4 0   1, 0 0   0, 4 0 0   0, 0 3 3 3 3   0, 0 0 5 3 3   0, 0 6 6 7  
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N o m e i n S A P  Ti p o 

S A P/ el e m e nt o 

r a p p r es e nt at o  

M at e ri al e   b [ m]   h [ m]   A [ m²]   I 3 3 [ m⁴]   I 2 2 [ m⁴]   W 3 3 [ m³]  

T R A V E -L O N G  

( n o n pi ù i n s erit o 

p oi c h é il t el ai o è 

pi a n o)  

R e ct a n g ul ar / 

c oll e g a m e nt o fr a 

l e g a m b e 

G L 2 8 h   0, 2 0   0, 6 0   0, 1 2 0   0, 0 0 3 6 0   0, 0 0 0 4 0   0, 0 1 2 0  

T R A V E -PI A N O  R e ct a n g ul ar / 

s ol ai o d ell e 

f u n zi o ni 

C 3 2 -4 0 -P R E F   0, 4 0   0, 7 0   0, 2 8 0   0, 0 1 1 4 3   0, 0 0 3 7 3   0, 0 3 2 7  

RI T E G N O  R e ct a n g ul ar / 

c oll e g a m e nt o 

g a m b a – pil astr o  

S 2 7 5   0, 3 0   0, 3 0   0, 0 9 0   0, 0 0 0 6 8   0, 0 0 0 6 8   0, 0 0 4 5  

T a b ell a 1 1 9  S ezi o ni p ris m ati c h e  

Il c ost ol o n e è d efi nit o c o m e s e zi o n e n o n pris m ati c a v ari a bil e fr a l e d u e s e zi o ni di estr e mit à, c o n 

l e g g e di v ari a zi o n e c u bi c a d el m o m e nt o d’i n er zi a pri n ci p al e: l’ alt e z z a v ari a li n e ar m e nt e e 

l’i n er zi a, c h e n e di p e n d e c o n il c u b o, è di c hi ar at a di c o ns e g u e n z a.  

C a m p o S A P  V al o r e  N ot a  

N o m e  C O S T O L O N E  n o m e ass e g n at o all’ ast a d ell o s b al z o  

St art S e cti o n  C O S T -R A DI C E  estr e mit à di i n c astr o ( n o d o K, gi n o c c hi o)  

E n d S e cti o n  C O S T -P U N T A  estr e mit à li b er a ( n o d o T, p u nt a)  

L e n gt h T y p e  Vari a bl e  - 

L e n gt h  1  l u n g h e z z a r el ati v a: u n s ol o s e g m e nt o s u t utt a l’ ast a 

EI 3 3 Vari ati o n  C u bi c  l’ alt e z z a v ari a li n e ar m e nt e, l’i n er zi a c o n il c u b o 

EI 2 2 Vari ati o n  Li n e ar  b c o st a nt e: I 2 2 = h· b³/ 1 2 v ari a li n e ar m e nt e c o n h  

E A Vari ati o n  Li n e ar  A = b· h v ari a li n e ar m e nt e  

T a b ell a 1 2 0  S ezi o n e n o n p ris m ati c a d el c o st ol o n e  

L a g a m b a è s u d di vis a i n tr e ast e, c orris p o n d e nti ai tr atti i n di vi d u ati d ai d u e rit e g ni. L a 

r astr e m a zi o n e i nt er ess a i s oli tr atti i nf eri ori, d o v e il m o m e nt o d e cr es c e fi n o a d a n n ull arsi all a 

c er ni er a; il tr att o s u p eri or e, a m o m e nt o c ost a nt e, è pris m ati c o.  

S e zi o n e  Ast a   h i ni zi al e [ m]   h fi n al e [ m]   Q u ot a d a [ m]   Q u ot a a [ m]   EI 3 3  

G A M B A -S 1   G 1   1, 0 0 0   1, 3 7 3   0, 0 0   4, 0 5  C u bi c  

G A M B A -S 2   G 2   1, 3 7 3   2, 1 0 0   4, 0 5   1 1, 9 5   C u bi c  
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S e zi o n e  Ast a   h i ni zi al e [ m]   h fi n al e [ m]   Q u ot a d a [ m]   Q u ot a a [ m]   EI 3 3  

G A M B A -A L T A   G 3   2, 1 0 0   2, 1 0 0   1 1, 9 5   1 7, 7 5   pris m ati c a  

T a b ell a 1 2 1  Tr atti d ell a g a m b a e r el ati v e s ezi o ni  

9. 4  P ar a m etri g e o m etri ci e n o di d el t el ai o ti p o  

G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  Rif e ri m e nt o  

Pr of o n dit à i n pi a nt a d ell a gr a di n at a   B _ s e d   2 4, 0 0   m  d al pr ofil o d ell e gr a di n at e  

S vil u p p o d el fr o nt e  L   8 4 ,7 0   m  d al pr ofil o d ell e gr a di n at e  

Dist a n z a d el fr o nt e d all a li n e a di c a m p o   -  8, 5 0   m   c oll o c a zi o n e ris p ett o al t err e n o di gi o c o  

N u m er o di fil e  n   2 6   - d al pr ofil o d ell e gr a di n at e  

P e d at a  T   0, 8 0   m  d al pr ofil o d ell e gr a di n at e  

Alt e z z a d ell’ o c c hi o d a s e d ut o  h _ o c c   1, 2 0   m   d a q u ot a o c c hi o a q u ot a c al p esti o  

Q u ot a d el pi a n o d ell a pri m a fil a  z _ 1   1, 0 0   m  d al pr ofil o d ell e gr a di n at e  

I nt er ass e d ei t el ai i _t el  7, 7 0   m  p ass o i n dir e zi o n e Y  

N u m er o di pil astri p er t el ai o  n _ pil   4   - g e o m etri a di pr o g ett o  

L u c e d el r a k er fr a i pil astri  l _r  7, 8 0   m  p ari a B _ s e d / ( n _ pil − 1)  

Alt e z z a d ell a s e zi o n e d el r a k er  h _r   0, 7 5   m  d a S A P, S e zi o ni  

S p ess or e d el gr a d o n e a L i n a p p o g gi o   s _ L   0, 1 0   m  i n p ut di pr o g ett o 

Q u ot a di estr a d o ss o d ell a f o n d a zi o n e   z _f o n d   0, 0 0   m   q u ot a d ell e b asi d ei pil astri  

A b b ass a m e nt o d ell’ ass e d el r a k er   d _r   0, 4 7 5   m  p ari a s _ L + h _r/ 2  

S b al z o d ell a c o p ert ur a  L _ c   2 4, 1 0   m  g e o m etri a di pr o g ett o  

Alt e z z a d el c o st ol o n e all a r a di c e   h _r a d   2, 1 0   m  g e o m etri a di pr o g ett o  

Alt e z z a d el c o st ol o n e all a p u nt a   h _ p u n   0, 7 0   m  g e o m etri a di pr o g ett o  

L ar g h e z z a d el c o st ol o n e  b _ c   0, 4 0   m  g e o m etri a di pr o g ett o  

I nt er ass e d ei c o st ol o ni i _ c  3, 8 5   m  p ass o i n dir e zi o n e Y  

Q u ot a di s o m mit à d ell a c o p ert ur a   z _t o p   1 8, 8 0   m   fil o s u p eri or e d el c o st ol o n e 

Arr etr a m e nt o d ell a g a m b a oltr e il 

s e di m e 

a _ g   0, 6 0   m  d a rili e v o C A D  

As ciss a d ell a g a m b a e d ell a r a di c e   X _ g   2 4, 6 0   m   ori gi n e X = fr o nt e d ell a tri b u n a  
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G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  Rif e ri m e nt o  

As ciss a d ell a p u nt a d el c o st ol o n e   X _ p   0, 0 0   m   a fil o d ell a f a c ci a est er n a di C 1  

Q u ot a d ell’ ass e all a r a di c e ( gi n o c c hi o)   z _ K   1 7, 7 5   m  z _t o p − h _r a d/ 2  

Q u ot a d ell’ ass e all a p u nt a  z _ T   1 8, 4 5   m  z _t o p − h _ p u n/ 2  

T a b ell a 1 2 2  P a r a m etri g e o m etri ci d el t el ai o ti p o  

L e c o or di n at e d ei n o di s o n o ri c a v at e d al dis e g n o C A D d el t el ai o ti p o, n el pi a n o X Z. L’ ori gi n e 

d ell e as ciss e c oi n ci d e c o n l a f a c ci a est er n a d el pil astr o a nt eri or e e l e q u ot e s o n o rif erit e al pi a n o 

di gi o c o. Al c u ni n o di ris ult a n o c oi n ci d e nti i n u n u ni c o j oi n t, i n c orris p o n d e n z a d e gli att a c c hi 

d ei rit e g ni e d ell a tr a v e di pi a n o.  

I D n o d o X [ m]  Z [ m]  Vi n c ol o  D es c ri zi o n e  

C 1 B  0, 3 0  0, 0 0  i n c astr o b as e d el pil astr o a nt eri or e  

C 1 T  0, 3 0  0, 0 5 8 7  - t est a di C 1 s ull’ ass e d el r a k er; c oi n ci d e c o n R B 1 

C 2 B  8, 1 0  0, 0 0  i n c astr o b as e d el pil astr o C 2  

C 2 T  8, 1 0  3, 7 6 7 4  - t est a di C 2, s ul pi a n er ott ol o i nt er m e di o 

C 3 B  1 5, 9 0  0, 0 0  i n c astr o b as e d el pil astr o C 3  

C 3 T  1 5, 9 0  8, 3 9 9 8  - t est a di C 3, s ull a r a m p a d el bl o c c o 2 

C 4 B  2 3, 7 0   0, 0 0   i n c astr o b as e d el pil astr o di m o nt e  

C 4 T  2 3, 7 0   1 2, 6 5   - t est a di C 4: il r a k er vi a p p o g gi a 

R B 1  0, 3 0   0, 0 5 8 7   - n o d o u ni c o c o n C 1 T: i ni zi o d ell a p olili n e a d el r a k er  

R T 1  7, 7 1 7 4   3, 7 6 7 4   - fi n e r a m p a bl o c c o 1, i ni zi o pi a n er ott ol o i nt er m e di o 

R B 2  8, 4 8 8 2   3, 7 6 7 4   - fi n e pi a n er ott ol o, i ni zi o r a m p a bl o c c o 2 

R T 2   2 2, 7 0 0 4   1 2, 6 5   - i ni zi o d el pi a n er ott ol o di s o m mit à 

R B 3  2 4, 0 0   1 2, 6 5   - b or d o p o st eri or e d el pi a n er ott ol o di s o m mit à  

G B  2 4, 6 0   0, 0 0   c er ni er a   b as e d ell a g a m b a: il m o m e nt o n o n arri v a i n f o n d a zi o n e  

L B  2 4, 6 0   4, 0 5  -  g a m b a all a q u ot a d el rit e g n o b ass o; n o d o u ni c o c o n R T B D  

L T  2 4, 6 0   1 1, 9 5   -  g a m b a all a q u ot a d el rit e g n o alt o; n o d o u ni c o c o n R T A D  

K  2 4, 6 0   1 7, 7 5   - gi n o c c hi o: r a di c e d el c o st ol o n e e t est a d ell a g a m b a  

T  0, 0 0   1 8, 4 5   - p u nt a li b er a d el c o st ol o n e  
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I D n o d o X [ m]  Z [ m]  Vi n c ol o  D es c ri zi o n e  

T R -R   8, 9 4 0 4   4, 0 5  - tr a v e di pi a n o: att a c c o s ull’ ass e d el r a k er 

T R -R 2   1 5, 9 0   4, 0 5  - tr a v e di pi a n o i n a p p o g gi o s ul pil astr o C 3 

T R -R 3   2 3, 7 0   4, 0 5  - tr a v e di pi a n o s u C 4; n o d o u ni c o c o n R T B S 

R T A S   2 3, 7 0   1 1, 9 5   - rit e g n o alt o, l at o pil astr o: s ull’ ass e di C 4 

R T A D   2 4, 6 0   1 1, 9 5   - rit e g n o alt o, l at o g a m b a; n o d o u ni c o c o n L T 

R T B S   2 3, 7 0   4, 0 5  - rit e g n o b ass o, l at o pil astr o; n o d o u ni c o c o n T R-R 3  

R T B D   2 4, 6 0   4, 0 5  - rit e g n o b ass o, l at o g a m b a; n o d o u ni c o c o n L B 

T a b ell a 1 2 3  N o di d el t el ai o ti p o  ( pi a n o X Z, Y = 0) 

9 .5  Ast e  e ril as ci  

Il m o d ell o si c o m p o n e di v e ntitr é  ast e s u v e nt u n o j oi nt. I pil astri C 3 e C 4 s o n o s u d di visi i n 

c orris p o n d e n z a d e gli att a c c hi d ell a tr a v e di pi a n o e d ei rit e g ni; il r a k er  è arti c ol at o i n ott o tr atti 

c h e s e g u o n o il pr ofil o s p e z z at o d ell e r a m p e e d ei pi a n er ott oli; l a g a m b a è di vis a n ei tr e tr atti gi à 

d es critti.  

 

Ast a   N o d o I   N o d o J   S e zi o n e   M at e ri al e  Ril a s ci  L [ m]  

P 1  C 1 B   C 1 T   PI L -str utt ur a  C 3 2 -4 0 -P R E F   M 3 3 s u E n d  0, 0 5 9  

P 2  C 2 B   C 2 T   PI L -str utt ur a  C 3 2 -4 0 -P R E F   M 3 3 s u E n d  3, 7 6 7  

P 3 a   C 3 B   T R -R 2   PI L -str utt ur a  C 3 2 -4 0 -P R E F  n ess u n o  4, 0 5 0  

P 3 b   T R -R 2   C 3 T   PI L -str utt ur a  C 3 2 -4 0 -P R E F   M 3 3 s u E n d  4, 3 5 0  

P 4 a   C 4 B   T R -R 3   PI L -str utt ur a  C 3 2 -4 0 -P R E F  n ess u n o  4, 0 5 0  

P 4 b   T R -R 3   R T A S   PI L -str utt ur a  C 3 2 -4 0 -P R E F  n ess u n o  7, 9 0 0  

P 4 c   R T A S   C 4 T   PI L -str utt ur a  C 3 2 -4 0 -P R E F   M 3 3 s u E n d  0, 7 0 0  

R 1   C 1 T   R T 1   R A K E R   C 3 2 -4 0 -P R E F  n ess u n o  8, 2 9 3  

R 2   R T 1   C 2 T   R A K E R   C 3 2 -4 0 -P R E F   M 3 3 s u E n d  0, 3 8 3  

R 3   C 2 T   R B 2   R A K E R   C 3 2 -4 0 -P R E F  n ess u n o  0, 3 8 8  

R 4   R B 2   T R -R   R A K E R   C 3 2 -4 0 -P R E F  n ess u n o  0, 5 3 3  

R 5   T R -R   C 3 T   R A K E R   C 3 2 -4 0 -P R E F   M 3 3 s u E n d  8, 2 0 7  
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Ast a   N o d o I   N o d o J   S e zi o n e   M at e ri al e  Ril a s ci  L [ m]  

R 6   C 3 T   R T 2   R A K E R   C 3 2 -4 0 -P R E F  n ess u n o  8, 0 1 9  

R 7 a   R T 2   C 4 T   R A K E R   C 3 2 -4 0 -P R E F  n ess u n o  1, 0 0 0  

R 7 b   C 4 T   R B 3   R A K E R   C 3 2 -4 0 -P R E F  n ess u n o  0, 3 0 0  

T R V 1   T R -R   T R -R 2   T R A V E -PI A N O   C 3 2 -4 0 -P R E F   M 3 3 s u St art e E n d   6, 9 6 0  

T R V 2   T R -R 2   T R -R 3   T R A V E -PI A N O   C 3 2 -4 0 -P R E F   M 3 3 s u St art e E n d   7, 8 0 0  

G 1  G B   L B   G A M B A -S 1   G L 2 8 h  n ess u n o  4, 0 5 0  

G 2  L B   L T   G A M B A -S 2   G L 2 8 h  n ess u n o  7, 9 0 0  

G 3  L T   K   G A M B A -A L T A   G L 2 8 h  n ess u n o  5, 8 0 0  

TI E -B   R T B D   R T B S   RI T E G N O   S 2 7 5   M 3 3 s u St art e E n d   0, 9 0 0  

TI E -T   R T A D   R T A S   RI T E G N O   S 2 7 5   M 3 3 s u St art e E n d   0, 9 0 0  

C S  K   T   C O S T O L O N E   G L 2 8 h  n ess u n o  2 4, 6 1 0  

T a b ell a 1 2 4  Ast e d el m o d ell o e ril a s ci a ss e g n ati  

L a b as e d ell a g a m b a è vi n c ol at a c o n c er ni er a, c o er e nt e m e nt e c o n q u a nt o ass u nt o n el 

pr e di m e nsi o n a m e nt o. All a str utt ur a d ell a tri b u n a s o n o ass e g n ati ril as ci di m o m e nt o c h e 

r a p pr es e nt a n o l a t e c n ol o gi a pr ef a b bri c at a: l e t est e d ei pil astri, s u c ui il r a k er s e m p li c e m e nt e 

p os a; i gi u nti d el r a k er  i n c orris p o n d e n z a d ei pil a stri i nt er m e di, ess e n d o l’ el e m e nt o r e ali z z at o 

i n u n p e z z o p er c a m p at a; l e tr a vi di pi a n o, a p p o g gi at e a e ntr a m bi gli estr e mi. A n c h e i d u e rit e g ni 

s o n o ril as ci ati all e estr e mit à, i n m o d o d a tr as m ett er e il s ol o sf or z o assi al e.  

Tal e ass ett o n o n è u n d ett a gli o di m o d ell a zi o n e, m a l a r a p pr es e nt a zi o n e di u n a s c elt a c ostr utti v a: 

il c o nfr o nt o c o n l a c o nfi g ur a zi o n e a n o di c o nti n ui m ostr a c h e il r e gi m e d el r a k er m ut a 

r a di c al m e nt e, p ass a n d o d a el e m e nt o i nfl ess o d el t el ai o a p u nt o n e pr e v al e nt e m e nt e c o m pr ess o, 

m e ntr e il m o m e nt o all a r a di c e d el c ost ol o n e ri m a n e i n v ari at o, a c o nf er m a d ell a n at ur a is ost ati c a 

d ell a m e ns ol a.  

  

G r a n d e z z a  N o di c o nti n ui   C o nfi g u r a zi o n e d efi niti v a   C o m m e nt o  

M o m e nt o all a r a di c e d el c o st ol o n e   4. 4 9 6 k N m  4 4 9 6  k N m  i n v ari at o 

M o m e nt o all a b as e d ell a g a m b a  0 k N m  0 k N m  l a c er ni er a n o n è t o c c at a 

d ai ril as ci  

R e gi m e d el r a k er  fl essi o n e d el t el ai o  p u nt o n e c o m pr ess o   m ut a m e nt o r a di c al e  

T a b ell a 1 2 5  C o nfr o nt o tr a l e c o nfi g u r azi o ni di m o d ell a zi o n e  
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N ell a c o nfi g ur a zi o n e d efi niti v a l a s pi nt a d ell a c o p ert ur a p er c orr e il r a k er  c o m e sf or z o assi al e. 

L o sf or z o n o n è c ost a nt e l u n g o l' el e m e nt o m a cr es c e dis c e n d e n d o, p oi c h é ci as c u n tr att o di 

gr a di n at a vi a g gi u n g e l a pr o pri a c o m p o n e nt e p ar all el a all' ass e, e s u bis c e ri d u zi o ni br us c h e i n 

c orris p o n d e n z a d ei pil astri, c h e n e ass or b o n o u n a  q u ot a attr a v ers o l a c o m p o n e nt e assi al e d ell a 

pr o pri a r e a zi o n e. Il v al or e m assi m o tr as m ess o attr a v ers o u n gi u nt o fr a c o n ci pr ef a b bri c ati si 

r e gistr a all' att a c c o d ell' ast a R 6 s ull a t est a d el pil astr o C 3 e v al e 8 0 2  k N i n c o m bi n a zi o n e S L U -

2: ess o c ostit uis c e il d at o di pr o g ett o d el c oll e g a m e nt o.  Si oss er v a c h e il r a k er ris ult a g o v er n at o 

d all a c o m bi n a zi o n e c o n n e v e d o mi n a nt e e n o n d a q u ell a c o n f oll a d o mi n a nt e, p ur ess e n d o l a 

f oll a il c ari c o v ari a bil e pi ù gr a v os o s ull e gr a di n at e. L a cir c ost a n z a c o nf er m a c h e l o sf or z o 

assi al e n ell' el e m e nt o n o n dis c e n d e pri n ci p al m e nt e d al c ari c o gr a vit a zi o n al e d ell e gr a di n at e, 

b e nsì d all a s pi nt a tr as m e ss a d all a c o p ert ur a attr a v ers o i rit e g ni . Il m o d ell o r estit uis c e i n oltr e l a 

ri p arti zi o n e eff etti v a d ell a s pi nt a fr a i d u e rit e g ni, c h e il pr e di m e nsi o n a m e nt o n o n p ot e v a 

d et er mi n ar e ess e n d o il si st e m a u n a v olt a i p erst ati c o i n dir e zi o n e ori z z o nt al e: i n c o m bi n a zi o n e 

S L U -2 -N E V E il rit e g n o alt o ris ult a c o m pr ess o c o n 6 1 3 k N e q u ell o b ass o t es o c o n 6 9 7 k N. I 

d u e c o ntri b uti f or m a n o l a c o p pi a c h e e q uili br a il m o m e nt o d ell a m e ns ol a, il c ui v al or e, ott e n ut o 

c o m e s o m m a d ei pr o d otti p er i ris p etti vi br a c ci, ris ult a p ari a 4. 5 0 2 k N m . L a c o n di zi o n e di 

tr a zi o n e d el rit e g n o b ass o ri c hi e d e u n a n c or a g gi o m e c c a ni c o e n o n u n s e m pli c e c o ntr ast o. 

9 .6  C asi di c ari c o  

N o m e  T y p e  S elf Wei g ht M ulti pli e r  D es c ri zi o n e  

D E A D  D e a d  1  p es o pr o pri o di r a k er, pil astri, c o st ol o ni e g a m b e, 

c al c ol at o d al pr o gr a m m a  

G 2 T RI B U N A  S u p er D e a d  0  gr a d o ni a L pr ef a b bri c ati, fi nit ur e, s e g gi oli ni, p ar a p etti  

G 2 C O P  S u p er D e a d  0  m a nt o di c o p ert ur a, ar c ar e c ci, i m pi a nti a p p esi  

Q F O L L A  Li v e  0  f oll a s ull e gr a di n at e, c at e g ori a C 5 

G 2 S O L AI O  S u p er D e a d  0  p er m a n e nt e d el s ol ai o d ell e f u n zi o ni: al v e ol ar e, c a p p a, 

fi nit ur e 

Q S O T T O  Li v e  0  s o vr a c c ari c o d ei l o c ali s ott o l a tri b u n a, s ull a tr a v e di 

pi a n o  

N E V E  S n o w  0  n e v e s ull a c o p ert ur a  

V E N T O U P  Wi n d  0  d e pr essi o n e: v e nt o c h e s oll e v a l a c o p ert ur a  

V E N T O D N  Wi n d  0  s o vr a p pr essi o n e: v e nt o c h e pr e m e s ull a c o p ert ur a  

V E N T O X  Wi n d  0  v e nt o ori z z o nt al e s u g a m b e, pil astri e fr o nt e  

T a b ell a 1 2 6  L o a d p att er n d efi niti n el m o d ell o  
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Il c ari c o n e v e è d et er mi n at o ai s e nsi d el § 3. 4 d ell e N T C 2 0 1 8. C o m o a p p arti e n e all a Z o n a I 

Al pi n a e il pi a n o c a m p a g n a d ell o st a di o è p ost o a q u ot a 2 0 1 m s.l. m., a p p e n a al di s o pr a d ell a 

s o gli a di 2 0 0 m: si a p pli c a p ert a nt o l a f or m ul a zi o n e pr e vist a p er l e q u ot e s u p eri ori.  I n oltr e, è 

st at o a d ott at o il v al or e di 1, 5 0 k N/ m², s u p eri or e d el 2 5 % a q u ell o c al c ol at o e c oi n ci d e nt e c o n 

q u ell o ass u nt o n el pr e di m e nsi o n a m e nt o . L a s c elt a è c a ut el ati v a e d è i n oltr e c o er e nt e c o n 

l’ ass ett o d ell a c o p ert ur a, l a c ui p e n d e n z a c o nt e n ut a es cl u d e l o s ci v ol a m e nt o d el m a nt o n e v os o 

e r e n d e pl a usi bili c o nfi g ur a zi o ni di a c c u m ul o l o c al e s u p eri ori al v al or e u nif or m e.  

 

G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  Rif e ri m e nt o  

Altit u di n e d el sit o  a _ s   2 0 1   m   q u ot a d el pi a n o c a m p a g n a  

Val or e di rif eri m e nt o al s u ol o ( Z o n a I 

Al pi n a)  

q _ s k   1, 4 9 6   k N/ m²   N T C 2 0 1 8, § 3. 4. 2  

C o effi ci e nt e di f or m a  μ _ 1   0, 8 0   -  N T C 2 0 1 8, § 3. 4. 3 , f al d a fi n o a 3 0 ° 

C o effi ci e nt e di es p o si zi o n e  C _ E   1, 0 0   - N T C 2 0 1 8, § 3. 4. 4 , es p o si zi o n e 

n or m al e  

C o effi ci e nt e t er mi c o  C _t   1, 0 0   - N T C 2 0 1 8, § 3. 4. 5  

C ari c o n e v e c al c ol at o  q _ s   1, 1 9 7   k N/ m²   q _ s = μ _ 1 · C _ E · C _t · q _ s k  

N T C 2 0 1 8 § 3. 4. 1  

C ari c o n e v e a d ott at o n el m o d ell o  q _ s, a d   1, 5 0 0   k N/ m²   ass u nt o c a ut el ati v a m e nt e  

T a b ell a 1 2 7  D et er mi n a zi o n e d ell’ a zi o n e d ell a n e v e ( N T C 2 0 1 8, § 3. 4)  

P er il c al c ol o d ell e a zi o ni d el v e nt o, si i n di c a c h e il v al or e ass u nt o i n vi a c a ut el ati v a n el pr e -

di m e nsi o n a m e nt o ris ult a c o nf er m at o d al c al c ol o e st es o .  

G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  Rif e ri m e nt o  

Vel o cit à b as e di rif eri m e nt o  v _ b, 0   2 5, 0   m/s   N T C 2 0 1 8 t a b. 3. 3.I , Z o n a 1  

Altit u di n e di rif eri m e nt o d ell a z o n a   a _ 0   1. 0 0 0   m   N T C 2 0 1 8 t a b. 3. 3.I , Z o n a 1  

C o effi ci e nt e k _ a  k _ a   0, 4 0   -  N T C 2 0 1 8 t a b. 3. 3.I , Z o n a 1  

Altit u di n e d el sit o  a _ s   2 0 1   m  q u ot a d el pi a n o c a m p a g n a  

Vel o cit à b as e  v _ b   2 5, 0   m/s  N T C 2 0 1 8 § 3. 3. 1  

C o effi ci e nt e di rit or n o  c _r   1, 0 0   -  N T C 2 0 1 8 § 3. 3. 2 , T _ R = 5 0 a n ni  

Vel o cit à di rif eri m e nt o  v _r   2 5, 0   m/s  N T C 2 0 1 8 § 3. 3. 2  



1 5 8  
 

G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  Rif e ri m e nt o  

Pr essi o n e ci n eti c a di rif eri m e nt o  q _r   0, 3 9 1   k N/ m²   N T C 2 0 1 8 § 3. 3. 6 , q _ b = ½ ρ v _ b²  

C at e g ori a di es p o si zi o n e  -  III  - N T C 2 0 1 8 fi g. 3. 3. 2  

C o effi ci e nt e di r u g o sit à  k _r   0, 2 0   -  N T C 2 0 1 8 t a b. 3. 3.II , c at e g ori a III  

L u n g h e z z a di r u g o sit à  z _ 0   0, 1 0   m   N T C 2 0 1 8 t a b. 3. 3.II , c at e g ori a III  

Alt e z z a mi ni m a  z _ mi n   5, 0 0   m   N T C 2 0 1 8 t a b. 3. 3.II , c at e g ori a III  

Q u ot a di rif eri m e nt o  z   1 8, 8 0   m  s o m mit à d ell a c o p ert ur a  

C o effi ci e nt e di t o p o gr afi a  c _t   1, 0 0   -  N T C 2 0 1 8 § 3. 3. 7 , ass e n z a di rili e vi  

C o effi ci e nt e di es p o si zi o n e  c _ e   2, 5 6 3   - N T C 2 0 1 8 § 3. 3. 7  

C o effi ci e nt e di n a mi c o  c _ d   1, 0 0   - N T C 2 0 1 8 § 3. 3. 9  

C o effi ci e nt e n ett o i n s oll e v a m e nt o   c _ p, u p   − 1, 2 0   -  E N 1 9 9 1 -1 -4 t a b. 7. 6 , t ett oi a is ol at a 

C o effi ci e nt e n ett o i n pr essi o n e  c _ p, d n   0, 6 0   - E N 1 9 9 1 -1 -4 t a b. 7. 6  

Pr essi o n e i n s oll e v a m e nt o  p _ u p   1, 2 0 1   k N/ m²   N T C 2 0 1 8 § 3. 3. 4 , p = q _ p · c _ p  

Pr essi o n e v ers o il b ass o  p _ d n   0, 6 0 1   k N/ m²  N T C 2 0 1 8 § 3. 3. 4  

Val or e u s at o n el pr e -di m e n si o n a m e nt o   -  1, 2 0 0   k N/ m²  c o nfr o nt o i nt er n o  

T a b ell a 1 2 8  D et er mi n a zi o n e d ell e a zi o ni  d el v e nt o ( N T C 2 0 1 8, § 3. 3)  

 

Ast e  P att e r n   V al o r e [ k N/ m]   Di r e zi o n e i n S A P  D e ri v a zi o n e  

R 1 … R 8 (r a k er)   G 2 T RI B U N A   3 1, 0 0 0   Gr a vit y ( Pr oj e ct e d)  p er m a n e nt e d el l a str utt ur a d ell a 

tri b u n a, al n ett o d el p es o pr o pri o 

d el r a k er, p er l’i nt er ass e d ei t el ai  

R 1 … R 8 (r a k er)   Q F O L L A   3 8, 5 0 0   Gr a vit y  ( Pr oj e ct e d) q _ k c at. C 5 = 5, 0 0 k N/ m² · 7, 7 0 

m , N T C 2 0 1 8 t a b. 3. 1.II  

C S ( c o st ol o n e)  G 2 C O P   2, 3 1 0   Gr a vit y ( Pr oj e ct e d)   m a nt o 0, 6 0 k N/ m² · 3, 8 5 m  

C S ( c o st ol o n e)  N E V E   5, 7 7 5   Gr a vit y ( Pr oj e ct e d)   q _ s, a d 1, 5 0 k N/ m² · 3, 8 5 m  

C S ( c o st ol o n e)  V E N T O U P   − 4, 6 2 5   Gr a vit y, v al or e n e g ati v o   p _ u p · 3, 8 5 m, i n s oll e v a m e nt o  

C S ( c o st ol o n e)  V E N T O D N   2, 3 1 3   Gr a vit y ( Pr oj e ct e d)  p _ d n · 3, 8 5 m  

G 1 G 2 G 3 ( g a m b a)   V E N T O X   0, 5 2 1  X gl o b al e  q _ p · c _f 1, 3 ( el e m e nt o 

pris m ati c o is ol at o) · l ar g h e z z a 

d ell a g a m b a  
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Ast e  P att e r n   V al o r e [ k N/ m]   Di r e zi o n e i n S A P  D e ri v a zi o n e  

T R V 1 T R V 2 (tr a v e di 

pi a n o)  

G 2 S O L AI O   4 8, 1 2 5  Gr a vit y  (al v e ol ar e 4  + m ass ett o e fi nit ur e 

2, 2 5 k N/ m² ) · 7, 7 0 m  

T R V 1 T R V 2 (tr a v e di 

pi a n o)  

Q S O T T O   3 0, 8 0 0  Gr a vit y  4, 0 0 k N/ m² · 7, 7 0 m , N T C 2 0 1 8 

t a b. 3. 1.II 

T a b ell a 1 2 9  C a ri c hi distri b uiti a ss e g n ati all e a st e  

 

9 . 7 C o m bi n a zi o n e d ell e a zi o ni  

A zi o n e v a ri a bil e  ψ _ 0  ψ _ 1  ψ _ 2  

C at e g ori a C , a m bi e nti s us c etti bili di aff oll a m e nt o  0, 7 0  0, 7 0  0, 6 0  

N e v e a q u ot a fi n o a 1. 0 0 0 m s.l. m.  0, 5 0  0, 2 0  0, 0 0  

Ve nt o  0, 6 0  0, 2 0  0, 0 0  

T a b ell a 1 3 0  C o effi ci e nti di c o m bi n a zi o n e ψ ( N T C 2 0 1 8 t a b. 2. 5.I)  

A zi o n e  E Q U sf a v.  E Q U f a v.  A 1 ( S T R) sf a v.  A 1 ( S T R) f a v.  A 2 ( G E O) 

sf a v. 

P er m a n e nti str utt ur ali G 1  1, 1 0  0, 9 0  1, 3 0  1, 0 0  1, 0 0  

P er m a n e nti n o n str utt ur ali G 2  1, 5 0  0, 8 0  1, 5 0  0, 8 0  1, 3 0  

Vari a bili Q  1, 5 0  0, 0 0  1, 5 0  0, 0 0  1, 3 0  

T a b ell a 1 3 1  C o effi ci e nti p a rzi ali γ ( N T C 2 0 1 8 t a b. 2. 6.I)  

Ci as c u n a a zi o n e v ari a bil e d e v e ess er e ass u nt a a t ur n o c o m e d o mi n a nt e, p oi c h é n o n è n ot o a 

pri ori q u al e di ess e pr o d u c a l’ eff ett o pi ù sf a v or e v ol e s u ci as c u n el e m e nt o. E ss e n d o tr e l e a zi o ni 

v ari a bili pr es e nti (f oll a, n e v e e v e nt o)  e a g e n d o il v e nt o n ei d u e v ersi o p p osti, n e dis c e n d o n o 

q u attr o c o m bi n a zi o ni all o st at o li mit e ulti m o, c ui si a g gi u n g o n o  le  d u e c o m bi n a zi o n i r are  di 

es er ci zi o. I c o effi ci e nti d ell e a zi o ni n o n d o mi n a nti d eri v a n o d al pr o d ott o γ _ Q  · ψ _ 0: 1, 5 × 0, 7 

= 1, 0 5 p er l a f oll a, 1, 5 × 0, 5 = 0, 7 5 p er l a n e v e, 1, 5 × 0, 6 = 0, 9 0 p er il v e nt o. I n S L U -3 i c ari c hi 

p er m a n e nti s o n o ass u nti c o n i c o effi ci e nti f a v or e v oli, m e ntr e f oll a e n e v e s o n o o m ess e i n q u a nt o 

st a bili z z a nti.  

 

N o m e  G 1   G 2   Q F O L L A   N E V E   V E N T O U P  V E N T O D N   k _ m o d  

S L U -1 f oll a d o mi n a nt e   1, 3 0   1, 5 0   1, 5 0   0, 7 5   -  0, 9 0   0, 9 0  

S L U -2 n e v e d o mi n a nt e   1, 3 0   1, 5 0   1, 0 5   1, 5 0   -  0, 9 0   0, 9 0  
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N o m e  G 1   G 2   Q F O L L A   N E V E   V E N T O U P  V E N T O D N   k _ m o d  

S L U -3 v e nt o i n 

s oll e v a m e nt o  

0, 9 0   0, 8 0   -  -  1, 5 0   - 0, 9 0  

S L U -4 v e nt o i n pr essi o n e   1, 3 0   1, 5 0   1, 0 5   0, 7 5   -  1, 5 0   0, 9 0  

S L E r ar a , n e v e d o mi n a nt e  1, 0 0   1, 0 0   1, 0 0   1 ,0 0   -  0, 6 0  - 

S L E r ar a, f oll a d o mi n a nt e   1, 0 0   1, 0 0   1, 0 0   0, 5 0   -  0, 6 0  - 

T a b ell a 1 3 2  C o m bi n a zi o ni d efi nit e n el m o d ell o ( N T C 2 0 1 8 § 2. 5. 3)  

I n u n a c o m bi n a zi o n e c h e c o nti e n e a zi o ni di d ur at a di v ers a si a d ott a il k _ m o d d ell’ a zi o n e di 

d ur at a pi ù br e v e fr a q u ell e pr es e nt i. È il c o effi ci e nt e c h e ti e n e c o nt o di d u e f atti ti pi ci d el l e g n o 

e c h e n ess u n altr o m at eri al e str utt ur al e pr es e nt a i n q u est a f or m a: l a r esist e n z a di p e n d e d a q u a nt o 

a l u n g o il c ari c o a gis c e e d a q u a nt o è u mi d o l' a m bi e nt e  ( cl ass e di s er vi zi o). 

Cl a ss e di d u r at a d el c a ri c o   k _ m o d (l a m ell a r e)  A zi o ni c h e vi a p p a rt e n g o n o  

P er m a n e nt e  0, 6 0  p es o pr o pri o e p er m a n e nti p ort ati  

L u n g a d ur at a  0, 7 0  c ari c hi v ari a bili di m a g a z zi ni e d e p o siti  

M e di a d ur at a  0, 8 0  c ari c hi v ari a bili d e gli e difi ci, q ui n di l a f oll a  

Br e v e d ur at a  0, 9 0  n e v e a q u ot a i nf eri or e a 1. 0 0 0 m, v e nt o m e di o  

Ist a nt a n e a 1, 1 0  pi c c o di v e nt o e a zi o ni e c c e zi o n ali  

T a b ell a 1 3 3  S c elt a d el c o effi ci e nt e k _ m o d ( N T C 2 0 1 8 § 4. 4 .I V, cl a ss e di s er vizi o 2) 

Ci as c u n a c o m bi n a zi o n e ris p o n d e a u n a d o m a n d a disti nt a. L a c o m bi n a zi o n e c o n f oll a d o mi n a nt e 

è q u ell a c h e di m e nsi o n a l a str utt ur a d ell a tri b u n a: l a f oll a, p ari a 5, 0 0 k N/ m² di c at e g ori a C 5, 

c ostit uis c e il c ari c o v ari a bil e pi ù gr a v os o s ull e gr a di n at e e g o v er n a il r a k er , i pil astri d el t el ai o 

e, a v all e, l a p ort a n z a d ell a f o n d a zi o n e; s ull a c o p ert ur a ess a n o n pr o d u c e al c u n eff ett o. L a 

c o m bi n a zi o n e c o n n e v e d o mi n a nt e è p er c o ntr o q u ell a c h e di m e nsi o n a l a c o p ert ur a, ess e n d o l a 

n e v e l’ u ni c a a zi o n e v ari a bil e gr a vit a zi o n al e a g e nt e s ull o s b al z o: d a ess a dis c e n d o n o il m o m e nt o 

all a r a di c e d el c ost ol o n e, l’ a zi o n e tr as m ess a all a g a m b a e l a s pi nt a s ui rit e g ni, e a d ess a 

c o m p et o n o i nf atti t utt e l e v erifi c h e d e gli el e m e nti i n l e g n o.  

L a c o m bi n a zi o n e c o n v e nt o i n s oll e v a m e nt o n o n di m e nsi o n a s e zi o ni, m a v erifi c a l’ e q uili bri o: i 

c ari c hi p er m a n e nti s o n o ri d otti p er c h é f a v or e v oli, f oll a e n e v e s o n o o m ess e i n q u a nt o 

st a bili z z a nti, e p er m a n e il s ol o v e nt o a m plifi c at o. Ess a r estit uis c e l a tr a z i o n e n e gli a n c or a g gi 

all a r a di c e, l a v erifi c a di n o n s oll e v a m e nt o d el pil astr o di m o nt e e il s e g n o d ell e a zi o ni n ei 

rit e g ni, e d è l’ u ni c a c o m bi n a zi o n e i n c ui l e a zi o ni i n v ert o n o il pr o pri o v ers o. L a c o m bi n a zi o n e 

c o n v e nt o i n pr essi o n e r a p pr es e nt a i nfi n e l a c o n di zi o n e gr a vit a zi o n al e c o m pl essi v a pi ù s e v er a, 

s o m m a n d o l a pr essi o n e d el v e nt o a t utt e l e altr e a zi o ni; ess a ris ult a d et er mi n a nt e p er l a g a m b a 
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e p er l a str utt ur a d ell a tri b u n a, m e ntr e s ull a c o p ert ur a ri m a n e m e n o gr a v os a d ell a c o m bi n a zi o n e 

c o n n e v e, ess e n d o l a pr e ssi o n e d el v e nt o p ari a 0, 6 0 k N/ m² c o ntr o 1, 5 0 k N/ m² di n e v e. L a 

c o m bi n a zi o n e r ar a di es er ci zi o, i nfi n e, n o n c ostit uis c e v erifi c a di r esist e n z a: d a ess a si l e g g o n o 

l a fr e c ci a d ell a p u nt a e gli s p ost a m e nti c h e e ntr a n o n ell a d et er mi n a zi o n e d ell a c o ntr ofr e c ci a.  

9. 8 C o m bi n a zi o ni n o n i m pi e g at e  

L e c o m bi n a zi o ni n o n i m pi e g at e s o n o st at e v al ut at e e rit e n ut e n o n d et er mi n a nti.  

L a c o m bi n a zi o n e d ei s oli c ari c hi p er m a n e nti, c ui c o m p et e il c o effi ci e nt e k _ m o d  ri d ott o a 0, 6 0 

e q ui n di u n a r esist e n z a a fl essi o n e di pr o g ett o p ari a 1 1, 5 9 N/ m m², r estit ui s c e p er il c ost ol o n e 

u n utili z z o d ell’ or di n e di 0, 4 2, i nf eri or e all o 0, 8 5 d ell a c o m bi n a zi o n e c o n n e v e d o mi n a nt e. L a 

cir c ost a n z a dis c e n d e d al r a p p ort o fr a c ari c o p er m a n e nt e e c ari c o v ari a bil e pr o pri o di u n a 

c o p ert ur a l e g g er a: t al e c o m bi n a zi o n e di vi e n e criti c a s olt a nt o q u a n d o i p er m a n e nti s u p er a n o 

cir c a i d u e t er zi d el c ari c o t ot al e, c o n di zi o n e l o nt a n a d a q u ell a i n es a m e, i n c ui al p er m a n e nt e 

p ort at o di 0, 6 0 k N/ m² si c o ntr a p p o n e u n c ari c o n e v e di 1, 5 0 k N/ m².  

Gli eff etti d ell a vis c osit à s o n o st ati c o nsi d er ati dir ett a m e nt e n el c al c ol o d ell a fr e c ci a fi n al e 

m e di a nt e il c o effi ci e nt e k _ d ef, s e c o n d o il § 2. 2. 3 d ell’ E ur o c o di c e 5, s e n z a n e c essit à di d efi nir e 

u n a c o m bi n a zi o n e q u asi p er m a n e nt e disti nt a n el m o d ell o; l e v er ifi c h e di f ess ur a zi o n e d e gli 

el e m e nti pr ef a b bri c ati i n c al c estr u z z o, c ui l a m e d esi m a c o m bi n a zi o n e s ar e b b e d esti n at a, 

a p p art e n g o n o al pr o g ett o es e c uti v o di pr o d u zi o n e.  

L e v erifi c h e i n c o m bi n a zi o n e fr e q u e nt e, p erti n e nti a gli st ati li mit e r e v ersi bili e i n p arti c ol ar e al 

c o m p ort a m e nt o di n a mi c o d ell a c o p ert ur a, es ul a n o d al li v ell o di a p pr of o n di m e nt o d el pr es e nt e 

l a v or o e s o n o ri c hi a m at e fr a gli s vil u p pi n e c ess ari. 

 

9 . 9 L a c at e n a str utt ur al e: v erifi c h e a v all e d ell’ a n alisi  

Il sist e m a di c o p ert ur a n o n si es a uris c e n ell a m e ns ol a a s b al z o: ess o c ostit uis c e u n a c at e n a 

str utt ur al e c o nti n u a, c h e d al m a nt o dis c e n d e al c ost ol o n e, al n o d o di gi n o c c hi o, all a g a m b a, ai 

rit e g ni s ull a str utt ur a d ell a tri b u n a  e i nfi n e all a f o n d a zi o n e. L e v erifi c h e c h e s e g u o n o n e 

p er c orr o n o t al e p er c ors o n ell’ or di n e i n c ui l’ a zi o n e si tr as m ett e.  

T utt e l e s oll e cit a zi o ni s o n o l ett e n ell a c o nfi g ur a zi o n e d efi niti v a d el m o d ell o, q u ell a c o n i ril as ci 

di m o m e nt o si a s ui n o di d el l a str utt ur a pr ef a b bri c at a  si a all e estr e mit à d ei d u e rit e g ni. Il pil astr o 

d el l a str utt ur a d ell a tri b u n a c ostit uis c e l’ u ni c o el e m e nt o c h e a p p arti e n e all a c at e n a s ol o i n p art e, 

ess e n d o l a s u a v erifi c a g o v er n at a d all a f oll a e n o n d all a n e v e: ess o r a p pr es e nt a il p u nt o i n c ui 

l a c at e n a d ell a c o p ert ur a si i n n est a i n q u ell a d ell a tri b u n a, e l a s u a v erifi c a s er v e a d a c c ert ar e 

c h e t al e i n n est o n o n n e c ostit uis c a l’ a n ell o d e b ol e.  

9. 9. 1  D al m a nt o al c ost ol o n e: l a s e zi o n e di r a di c e  

L a c o m bi n a zi o n e c h e g o v er n a il c ost ol o n e ris ult a S L U -2 ( n e v e d o mi n a nt e). L e s oll e cit a zi o ni 

l ett e n el m o d ell o s o n o c o nfr o nt at e n el s e g uit o c o n q u ell e d el pr e di m e nsi o n a m e nt o. L o s c art o 

c o nt e n ut o c o nf er m a l a v ali dit à d ell o s c h e m a a m e ns ol a is ost ati c a a d ott at o n el pr e -
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di m e nsi o n a m e nt o; l a m a g gi or e s e v erit à d el m o d ell o è i m p ut a bil e all a v al ut a zi o n e p u nt u al e d el 

p es o pr o pri o d ell’ el e m e nt o r astr e m at o, c h e il c al c ol o m a n u al e a p pr ossi m a c o n l’ ar e a m e di a 

d ell a s e zi o n e.  

G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  Rif e ri m e nt o  

C o m bi n a zi o n e di rif eri m e nt o  - S L U -2 ( n e v e 

d o mi n a nt e)  

- n e v e d o mi n a nt e  

M o m e nt o all a r a di c e l ett o n el m o d ell o   M _ E d   4. 4 9 6   k N m   o ut p ut S A P 2 0 0 0  ( S L U-2)  

Ta gli o all a r a di c e l ett o n el m o d ell o   V _ E d   3 7 9   k N   o ut p ut S A P 2 0 0 0  ( S L U-2)  

Sf or z o n or m al e n el c o st ol o n e  N _ E d   1 0   k N   o ut p ut S A P 2 0 0 0 ( S L U-2), tr as c ur a bil e 

M o m e nt o d el pr e -di m e n si o n a m e nt o   M _ p d   4. 3 3 9   k N m  m e n s ol a: w · L _ c² / 2  

S c art o fr a m o d ell o e pr e -

di m e n si o n a m e nt o  

-  + 3, 6   %  - 

T a b ell a 1 3 4  S oll e cit a zi o ni all a r a di c e d el c o st ol o n e e c o nfr o nt o c o n il p r e -di m e n si o n a m e nt o  

L a v erifi c a a fl essi o n e è c o n d ott a n ell a f or m a σ _ m, d / ( k _ m, α · k _ crit · f _ m, d) ≤ 1; il li mit e 

ri p ort at o i n t a b ell a è p ert a nt o l a r esist e n z a gi à ri d ott a d ai d u e c o effi ci e nti.  

L’ utili z z o a fl essi o n e p as s a d a 0, 8 5 d el pr e di m e n si o n a m e nt o a 0, 9 2: l’i n cr e m e nt o d eri v a  d al 

m a g gi or e m o m e nt o e d all’i ntr o d u zi o n e d el c o effi ci e nt e di r astr e m a zi o n e, c h e il c al c ol o m a n u al e 

n o n c o nt e m pl a v a. L a s e zi o n e pr e di m e nsi o n at a ris ult a c o nf er m at a .  

G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  Rif e ri m e nt o  

C o effi ci e nt e di d ur at a d el c ari c o   k _ m o d   0, 9 0   - N T C 2 0 1 8 t a b. 4. 4.I V , cl ass e br e v e, 

s er vi zi o 2  

C o effi ci e nt e p ar zi al e d el m at eri al e   γ _ M   1, 4 5   - N T C 2 0 1 8 t a b. 4. 4.III  

R esist e n z a a fl essi o n e di pr o g ett o   f _ m, d  1 7, 3 8   N/ m m²  N T C 2 0 1 8 § 4. 4. 6  

R esist e n z a a t a gli o di pr o g ett o  f _ v, d  2, 1 7   N/ m m²  N T C 2 0 1 8 § 4. 4. 6  

R esist e n z a a c o m pr essi o n e ort o g o n al e   f _ c, 9 0, d  1, 5 5   N/ m m²   N T C 2 0 1 8 § 4. 4. 6 , f _ c, 9 0, k 2, 5 N/ m m² 

Ar e a d ell a s e zi o n e di r a di c e  A   0, 8 4 0   m²  A = b · h  = 0, 4 x 2, 1  

M o d ul o di r esist e n z a  W   0, 2 9 4   m³  W = b · h² / 6  

Te n si o n e di fl essi o n e  σ _ m, d   1 5, 2 9   N/ m m²  σ _ m, d = M _ E d / W  

Te n si o n e t a n g e n zi al e  τ _ d   0, 6 8   N/ m m²  τ _ d = 1, 5 · V _ E d / A  

P e n d e n z a d el b or d o r astr e m at o  t a n α   0, 0 5 8   - il b or d o i n cli n at o è l’i ntr a d o ss o, l e m b o 

c o m pr ess o  
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G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  Rif e ri m e nt o  

C o effi ci e nt e di r astr e m a zi o n e  k _ m, α   0, 9 5 5   - E N 1 9 9 5 -1 -1 § 6. 4. 2  

C o effi ci e nt e di s v er g ol a m e nt o  k _ crit   1, 0 0   -  E N 1 9 9 5 -1 -1 § 6. 3. 3, e q. 6. 3 4  

T a b ell a 1 3 5  R esist e nz a di p r o g ett o e c o effi ci e nti  

Ve rifi c a  V al o r e di c al c ol o   Li mit e   Utili z z o   Esit o   Rif e ri m e nt o  

Fl essi o n e  1 5, 2 9 N/ m m²   1 6, 6 0 N/ m m²   0, 9 2   V E RI FI C A T A   N T C § 4. 4. 8. 1. 6  

Ta gli o  0, 6 8 N/ m m²   2, 1 7 N/ m m²   0, 3 1   V E RI FI C A T A   N T C § 4. 4. 8. 1. 9  

T a b ell a 1 3 6  Esit o d ell e v erifi c h e d el c o st ol o n e  

9 . 9. 2 Oltr e il gi n o c c hi o: il tr att o di g a m b a s o pr a il rit e g n o alt o 

Il tr att o c o m pr es o fr a il rit e g n o alt o e il gi n o c c hi o, l u n g o 5, 8 0 m, è s o g g ett o al m o m e nt o pi e n o 

d ell a m e ns ol a e all a s e zi o n e c ost a nt e di 2, 1 0 m. L a v erifi c a è c o n d ott a a pr ess o -fl essi o n e c o n 

i nst a bilit à, p oi c h é all a fl e ssi o n e si s o m m a l o sf or z o n or m al e tras m ess o d all a c o p ert ur a.  

G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  Rif e ri m e nt o  

Sf or z o n or m al e al rit e g n o alt o ( d a S A P)   N _ E d   4 0 8   k N   o ut p ut d el m o d ell o  ( S L U-2)  

M o m e nt o al rit e g n o alt o ( d a S A P)   M _ E d   4. 4 9 6   k N m   o ut p ut d el m o d ell o  ( S L U-2)  

Ta gli o al rit e g n o alt o ( d a S A P)  V _ E d   0   k N   o ut p ut d el m o d ell o  ( S L U-2)  

Te n si o n e di c o m pr essi o n e  σ _ c, 0, d   0, 4 9   N/ m m²  σ _ c, 0, d = N _ E d / A  

Te n si o n e di fl essi o n e  σ _ m, d   1 5, 2 9   N/ m m²  σ _ m, d = M _ E d / W  

R esist e n z a a c o m pr essi o n e di pr o g ett o   f _ c, 0, d  1 7, 3 8   N/ m m²  N T C 2 0 1 8 § 4. 4. 6  

M o d ul o el asti c o al 5 ° p er c e ntil e   E _ 0, 0 5   1 0. 5 0 0   N/ m m²  U NI E N 1 4 0 8 0  

L u n g h e z z a li b er a n el pi a n o  L _ cr, y   5, 8 0   m  g e o m etri a d el tr att o  

L u n g h e z z a li b er a f u ori d al pi a n o   L _ cr, z   5, 8 0   m  g e o m etri a d el tr att o  

S n ell e z z a n el pi a n o  λ _ y   9, 5 7   - λ = L _ cr / i, c o n i = h/ √ 1 2  

S n ell e z z a f u ori d al pi a n o  λ _ z   5 0, 2 3   - rif erit a all’ ass e d e b ol e 

S n ell e z z a r el ati v a m assi m a  λ _ r el  0, 8 2 6   - N T C 2 0 1 8 § 4. 4. 8. 2. 2  

C o effi ci e nt e di i m p erf e zi o n e  β _ c   0, 1 0   -  N T C 2 0 1 8 § 4. 4. 8. 2. 2 , l a m ell ar e 

C o effi ci e nt e k  k   0, 8 6 7   - N T C 2 0 1 8 § 4. 4. 8. 2. 2  

C o effi ci e nt e di i n st a bilit à  k _ c   0, 8 8 3   - N T C 2 0 1 8 § 4. 4. 8. 2. 2  
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T a b ell a 1 3 7  Verifi c a a p r ess ofl essi o n e c o n i n st a bilit à, tr att o s o p r a il rit e g n o  

Ve rifi c a  V al o r e di c al c ol o   Li mit e   Utili z z o   Esit o   Rif e ri m e nt o  

Pr ess o -fl essi o n e - ≤ 1  0, 9 1   V E RI FI C A T A  N T C § 4. 4. 8. 1. 8 e 

§ 4. 4. 8. 2. 1  

T a b ell a 1 3 8  Esit o d ell a v erifi c a, tr att o s o p r a il rit e g n o  

 

9 . 9. 3 Il tr att o tr a i d u e rit e g ni 

Il tr att o c o m pr es o fr a l e q u ot e di 4, 0 5 e 1 1, 9 5 m, l u n g o 7, 9 0 m, è il pi ù est es o fr a q u elli 

i n di vi d u ati d ai rit e g ni e pr es e nt a p ert a nt o l a m a g gi or e l u n g h e z z a li b er a di i nfl essi o n e. Il 

m o m e nt o cr es c e s al e n d o l u n g o il tr att o m e ntr e l a s e zi o n e si all ar g a d a 1 , 3 7 a 2, 1 0 m: l a s e zi o n e 

criti c a ris ult a q u ell a s u p eri or e, d o v e il m o m e nt o r a g gi u n g e il v al or e m assi m o.  

G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  Rif e ri m e nt o  

Sf or z o n or m al e s ott o il rit e g n o alt o ( d a 

S A P)  

N _ E d   4 0 8   k N   o ut p ut d el m o d ell o  ( S L U-2)  

M o m e nt o s ott o il rit e g n o alt o ( d a S A P)   M _ E d   4. 4 9 6   k N m   o ut p ut d el m o d ell o  ( S L U-2)  

Q u ot a d el rit e g n o b ass o  -  4, 0 5   m  g e o m etri a di pr o g ett o  

Q u ot a d el rit e g n o alt o  -  1 1, 9 5   m  g e o m etri a di pr o g ett o  

L u n g h e z z a li b er a d el tr att o  L _ cr   7, 9 0   m   dist a n z a fr a l e q u ot e d ei d u e rit e g ni  

Alt e z z a d ell a s e zi o n e al rit e g n o alt o   h   2, 1 0   m  s e zi o n e criti c a d el tr att o  

Te n si o n e di c o m pr essi o n e  σ _ c, 0, d   0, 4 9   N/ m m²  σ _ c, 0, d = N _ E d / A  

Te n si o n e di fl essi o n e  σ _ m, d   1 5, 2 9   N/ m m²  σ _ m, d = M _ E d / W  

S n ell e z z a f u ori d al pi a n o  λ _ z   6 8, 4 2   - rif erit a all’ ass e d e b ol e 

S n ell e z z a r el ati v a  λ _ r el  1, 1 2 5   - N T C 2 0 1 8 § 4. 4. 8. 2. 2  

C o effi ci e nt e k  k   1, 1 7 4   - N T C 2 0 1 8 § 4. 4. 8. 2. 2  

C o effi ci e nt e di i n st a bilit à  k _ c   0, 6 6 3   - N T C 2 0 1 8 § 4. 4. 8. 2. 2  

T a b ell a 1 3 9  Verifi c a a p r ess ofl essi o n e c o n i n st a bilit à, tr att o tr a i d u e rit e g ni  

Ve rifi c a  V al o r e di c al c ol o   Li mit e   Utili z z o   Esit o   Rif e ri m e nt o  

Pr ess o -fl essi o n e - ≤ 1  0, 9 2   V E RI FI C A T A  N T C § 4. 4. 8. 1. 8 e 

§ 4. 4. 8. 2. 1  

T a b ell a 1 4 0  Esit o d ell a v erifi c a, tr att o tr a i d u e rit e g ni  
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9 . 9. 4 Il tr asf eri m e nt o attr a v ers o il n o d o di gi n o c c hi o 

Il c oll e g a m e nt o fr a il c ost ol o n e e l a g a m b a è r e ali z z at o m e di a nt e s pi n otti dis p osti s u d u e c or o n e 

c o n c e ntri c h e, c o n pi astr e i n a c ci ai o i ns erit e a d o p pi a l a m a. Il n o d o è c hi a m at o a tr as m ett er e 

l’i nt er o m o m e nt o d ell a m e ns ol a e l a s u a ri gi d e z z a r ot a zi o n al e i nci d e dir ett a m e nt e s ull a fr e c ci a 

d ell a p u nt a.  

G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  Rif e ri m e nt o  

M ass a v ol u mi c a m e di a d el l a m ell ar e   ρ _ m   4 6 0   k g/ m³  U NI E N 1 4 0 8 0  

Di a m etr o d e gli s pi n otti  d   3 0   m m  s c elt a di pr o g ett o  

S pi n otti s ull a c or o n a est er n a  n _ e   5 2   - r a g gi o 0, 9 0 m 

S pi n otti s ull a c or o n a i nt er n a  n _i   3 6   - r a g gi o 0, 6 0 m 

Pi a ni di t a gli o p er s pi n ott o  n _ p   2   - pi astr e a d o p pi a l a m a  

F att or e p er u ni o n e a c ci ai o -l e g n o - 2   - E N 1 9 9 5 -1 -1 § 7. 1  

Ri gi d e z z a d el si n g ol o c o n n ett or e   K _ s er   2 5. 7 3 7   N/ m m  E N 1 9 9 5 -1 -1 pr o s p. 7. 1 ,  ρ _ m ^ 1, 5 · d / 

2 3  

Ri gi d e z z a r ot a zi o n al e d el n o d o  k _r ot   2. 8 3 5. 2 0 3   k N m/r a d   K _ s er · n _ p · Σ ( n _i · r _i²)  

M o m e nt o i n es er ci zi o ( S L E r ar a, d a 

S A P)  

M _ S L E   3 0 8 2   k N m  o ut p ut d el m o d ell o  ( S L E-R ar a , n e v e 

d o mi n a nt e ) 

R ot a zi o n e d el n o d o  θ   1, 0 8 7· 1 0⁻³   r a d θ = M _ S L E / k _r ot  

Fr e c ci a a g gi u nti v a i n p u nt a  δ _ n o d o   2 6, 2   m m   θ × s b al z o d ell a m e n s ol a  

T a b ell a 1 4 1  G e o m etri a d el n o d o e ri gi d ezz a r ot a zi o n al e  

G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  Rif e ri m e nt o  

R esist e n z a a rif oll a m e nt o d el l e g n o   f _ h, k  2 6, 4 0   N/ m m²   E N 1 9 9 5 -1 -1 , 0, 0 8 2 ( 1 − 0, 0 1 d) ρ _ k  

M o m e nt o di s n er v a m e nt o d ell o s pi n ott o   M _ y, R k   8 3 1. 1 8 3   N m m  E N 1 9 9 5 -1 -1 , 0, 3 f _ u d ^ 2, 6, f _ u 4 0 0 

N/ m m²  

R esist e n z a p er si n g ol o pi a n o di t a gli o   F _ v, R k   5 9, 0 2   k N   E N 1 9 9 5 -1 -1 § 8. 2. 3, e q. 8. 1 3  

R esist e n z a c ar att eristi c a s u d u e pi a ni   F _ v, R k   1 1 8, 0 3   k N  d u e pi a ni di t a gli o  

R esist e n z a di pr o g ett o d el c o n n ett or e   F _ v, R d   8 1, 7 1   k N   F _ v, R d = k _ m o d · F _ v, R k / γ _ M  

F or z a s ul c o n n ett or e pi ù s oll e cit at o   F _ E d   7 3, 4 6   k N   c or o n a est er n a, i p ot esi di pi astr a ri gi d a  

T a b ell a 1 4 2  R esist e nz a d ei c o n n ett o ri e v erifi c a  
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Ve rifi c a  V al o r e di c al c ol o   Li mit e   Utili z z o   Esit o   Rif e ri m e nt o  

C o n n ett ori d el n o d o   7 3, 4 6 k N   8 1, 7 1 k N   0, 9 0   V E RI FI C A T A  E N 1 9 9 5 -1 -1 

§ 8. 2. 3  

T a b ell a 1 4 3  Esit o d ell a v erifi c a d ei c o n n ett o ri  

L’i p ot esi di pi astr a ri gi d a c o m p ort a c h e l a f or z a s u ci as c u n o s pi n ott o cr es c a pr o p or zi o n al m e nt e 

al r a g gi o: il c o n n ett or e pi ù s oll e cit at o è p ert a nt o q u ell o d ell a c or o n a est er n a.  

9 . 9. 5 L’ eff ett o di rit or n o s ull a p u nt a: l a d ef or m a zi o n e  

L a fr e c ci a è l a v erifi c a c h e pr es e nt a l o s c art o pi ù si g nifi c ati v o fr a c al c ol o m a n u al e e m o d ell o. 

All a d ef or m a zi o n e fl essi o n al e d ell’ ast a si s o m m a il c o ntri b ut o d ell a r ot a zi o n e d el n o d o di 

gi n o c c hi o d et er mi n at a al p ar a gr af o pr e c e d e nt e, c h e il pr e di m e nsi o n a m e nt o ass u m e v a 

i m pli cit a m e nt e n ull a. 

G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  Rif e ri m e nt o  

Fr e c ci a l ett a i n S A P ( S L E r ar a)   δ _ S A P   4 0 0   m m  c o m p o n e nt e v erti c al e U 3 d ell a p u nt a , 

o ut p ut d el m o d ell o ( S L E R ar a, n e v e 

d o mi n a nt e)  

Fr e c ci a a g gi u nti v a d a r ot a zi o n e d el n o d o   δ _ n o d o   2 6, 2   m m  d al p ar a gr af o  9 . 9. 4 

Fr e c ci a ist a nt a n e a t ot al e  δ _ ist  4 2 6, 2   m m   s o m m a d ei d u e c o ntri b uti  

C o effi ci e nt e di vis c o sit à  k _ d ef   0, 8 0   -  N T C 2 0 1 8 t a b. 4. 4. V , l a m ell ar e, cl ass e 2 

Q u ot a p er m a n e nt e d el c ari c o  ψ   0, 4 0 3   -  ali q u ot a s o g g ett a a vis c o sit à  

Fr e c ci a fi n al e c o n vis c o sit à  δ _ fi n  5 6 3, 6   m m  E N 1 9 9 5 -1 -1 § 2. 2. 3( 5)  

C o ntr ofr e c ci a di offi ci n a  δ _ c   3 9 6 , 0  m m  Ass u nt a di pr o g ett o  

Fr e c ci a n ett a fi n al e  δ _ n et,fi n   1 6 7, 6   m m   E N 1 9 9 5 -1 -1 § 7. 2 , δ _ fi n − δ _ c  

Li mit e p er el e m e nt o a m e n s ol a  δ _ li m  1 9 2, 8   m m   E N 1 9 9 5 -1 -1 pr o s p. 7. 2 , L/ 1 2 5  

T a b ell a 1 4 4  S vil u p p o d el c al c ol o  d ell a fr e c ci a a v all e d ell’ a n alisi  

Ve rifi c a  V al o r e di c al c ol o   Li mit e   Utili z z o   Esit o   Rif e ri m e nt o  

Fr e c ci a n ett a fi n al e   1 6 7, 6  m m   1 9 2, 8 m m   0, 8 7   V E RI FI C A T A  E N 1 9 9 5 -1 -1  

pr o s p. 7. 2  

T a b ell a 1 4 5  Esit o d ell a v erifi c a di d ef o r m a zi o n e  

L a fr e c ci a ist a nt a n e a ris ult a s u p eri or e a q u ell a sti m at a n el pr e di m e nsi o n a m e nt o e l a 

c o ntr ofr e c ci a di offi ci n a s al e c o ns e g u e nt e m e nt e a 3 9 6  m m. L a v erifi c a ri m a n e s o d disf att a, m a 

c o n utili z z o p ari a 0, 8 7 a n zi c h é 0, 5 7: l a d ef or m a zi o n e si c o nf er m a l a c o n di zi o n e c h e g o v er n a il 
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di m e nsi o n a m e nt o d ell o s b al z o, e il m ar gi n e eff etti v a m e nt e dis p o ni bil e è pi ù ri d ott o di q u a nt o il 

c al c ol o m a n u al e i n di c ass e.  

L a c o ntr ofr e c ci a di offi ci n a è ass u nt a p ari a 3 9 6  m m, c orris p o n d e nti a L/ 6 1 . Tal e v al or e e c c e d e 

q u ell o c h e d eri v er e b b e d all a s ol a c o m p e ns a zi o n e d ell a q u ot a p er m a n e nt e d ell a fr e c ci a, e d è 

st at o a d ott at o p er c o ns er v ar e u n m ar gi n e a d e g u at o s ull a fr e c ci a n ett a: s ott o i s oli c ari c hi 

p er m a n e nti, vis c osit à i n cl us a, l a p u nt a p er m a n e cir c a 8 7  m m al di s o pr a d ell’ ori z z o nt al e, 

s c ost a m e nt o i nf eri or e a L/ 2 7 5  e pri v o di c o ns e g u e n z e f u n zi o n ali s u u n o s b al z o di t al e 

est e nsi o n e. C o n t al e ass u n zi o n e l a v erifi c a ris ult a s o d disf att a c o n utili z z o p ari a 0, 8 7: l a 

d ef or m a zi o n e si c o nf er m a l a c o n di zi o n e c h e g o v er n a il di m e nsi o n a m e nt o d ell o s b al z o.  

 

9 . 9.6  L a str utt ur a d ell a tri b u n a : il pil astr o pi ù c ari c at o  

Il pil astr o pi ù s oll e cit at o ris ult a il C 3, all a b as e, n ell a c o m bi n a zi o n e c o n f oll a d o mi n a nt e. Il 

c o nfr o nt o c o n il pr e -di m e nsi o n a m e nt o e vi d e n zi a u n o s c art o pi ù a m pi o di q u ell o ris c o ntr at o p er 

l a c o p ert ur a. 

G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  Rif e ri m e nt o  

Sf or z o n or m al e n el pil astr o pi ù c ari c at o   N _ E d   1. 9 0 6   k N  b as e d el pil astr o C 3 , o ut p ut d el m o d ell o 

( S L U-1)  

Sf or z o n or m al e d el pr e -

di m e n si o n a m e nt o  

N _ p d   1. 2 0 1   k N   ar e a di i nfl u e n z a d ell e s ol e gr a di n at e  

S c art o fr a m o d ell o e pr e -

di m e n si o n a m e nt o  

-  + 5 8, 7   %  - 

L at o d el pil astr o a d ott at o  -  0, 6 0   m  s e zi o n e 0, 6 0 · 0, 6 0 m  

Te n si o n e m e di a di c o m pr essi o n e  σ _ c   5, 2 9   N/ m m²  σ _ c = N _ E d / A  

Li mit e i n di c ati v o di 

pr e di m e n si o n a m e nt o  

0, 4 5 f _ c d   8, 1 6   N/ m m²  v al or e c o n v e n zi o n al e  

Utili z z o  -  0, 6 5   - - 

T a b ell a 1 4 6  Verifi c a d el pil a str o pi ù c a ri c at o d ell a s ezi o n e d ell a tri b u n a  

L o s c art o d el 5 8 % n o n c o stit uis c e u n err or e: il pr e di m e nsi o n a m e nt o c o nsi d er a v a l a s ol a ar e a di 

i nfl u e n z a d ell e gr a di n at e, m e ntr e il m o d ell o s o m m a a ess a il s ol ai o d ell e f u n zi o ni, l a r e a zi o n e 

d ell a c o p ert ur a e il p es o pr o pri o d e gli el e m e nti. Il pil astr o 6 0 · 6 0 r e g g e, m a ris ult a pi ù 

s oll e cit at o di q u a nt o il c al c ol o m a n u al e l as ci ass e pr e v e d er e. Si s ott oli n e a c h e il c o nfr o nt o c o n 

0, 4 5 f _ c d h a v al or e di s ol o pr e di m e nsi o n a m e nt o: l a v erifi c a d efi niti v a ri c hi e d e il pr o g ett o d ell a 

s e zi o n e s e c o n d o l’ E ur o c o di c e 2, c o m pr e nsi v o d e gli eff etti d el s e c o n d o or di n e e d ell’i nst a bilit à.   
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9 . 9.7  Il c o m p ort a m e nt o di n a mi c o  

Il c o m p ort a m e nt o di n a mi c o d ell’ o p er a p o n e d u e pr o bl e mi disti nti, c h e ri g u ar d a n o p arti di v ers e 

d ell a str utt ur a, ris p o n d o n o a c a us e di v ers e e si c o nfr o nt a n o c o n s o gli e di v er s e.  

Il pri m o pr o bl e m a ri g u ar d a l e gr a di n at e e d è p ost o d all’ a zi o n e si n cr o ni z z at a d ell a f oll a. Q u a n d o 

gli s p ett at ori s alt a n o o b att o n o i pi e di a rit m o l o f a n n o ti pi c a m e nt e e ntr o u n i nt er v all o c o m pr es o 

fr a 1, 5 e 2, 8 H z, e l a str utt ur a p u ò e ntr ar e i n ris o n a n z a n on s olt a nt o s ull a fr e q u e n z a f o n d a m e nt al e 

d el m o vi m e nt o m a a n c h e s ull e s u e pri m e ar m o ni c h e. L a s o gli a r a c c o m a n d at a di 6 H z 6 3  c oll o c a 

l a str utt ur a oltr e l a s e c o n d a  ar m o ni c a, d o v e il c o nt e n ut o e n er g eti c o d ell’ e c cit a zi o n e è or m ai 

tr as c ur a bil e. Si tr att a di u n a r a c c o m a n d a zi o n e di li n e a g ui d a, f or m ul at a d all’I nstit uti o n of 

Str u ct ur al E n gi n e ers, c h e n é l e N T C 2 0 1 8 n é gli E ur o c o di ci st a bilis c o n o es pli cit a m e nt e.  

Il s e c o n d o pr o bl e m a ri g u ar d a l a c o p ert ur a e d è p o st o d al v e nt o. N ess u n o vi c a m mi n a s o pr a e il 

crit eri o d ei 6 H z n o n l e si a p pli c a: il t e m a è q ui l’ a m plifi c a zi o n e d ell a ris p ost a str utt ur al e all e 

r affi c h e, di c ui r e n d e c o nt o il c o effi ci e nt e di n a mi c o c _ d. Il § 3. 3. 9 d ell e N T C 2 0 1 8 n o n fiss a 

al c u n a s o gli a di fr e q u e n z a, m a c o ns e nt e di ass u m er e c a ut el ati v a m e nt e c _ d u nit ari o n ell e 

c ostr u zi o ni di ti p ol o gi a ri c orr e nt e, q u ali gli e difi ci di f or m a r e g ol ar e n o n e c c e d e nti gli 8 0 m di 

alt e z z a e i c a p a n n o ni i n d ustri al i, ri n vi a n d o n e gli altri c asi a d a n alisi s p e cifi c h e o a d ati di 

c o m pr o v at a affi d a bilit à.  

N el pr es e nt e l a v or o il c o effi ci e nt e di n a mi c o è st at o ass u nt o p ari all’ u nit à. U n a c o p ert ur a a 

m e ns ol a di 2 4, 1 0 m di s b al z o, c o n m a nt o i n fil m di E T F E e c o ns e g u e nt e c ari c o p er m a n e nt e  

c o nt e n ut o, n o n ri e ntr a t utt a vi a fr a l e ti p ol o gi e ri c orr e nti c ui il § 3. 3. 9 d ell e N T C 2 0 1 8 rif eris c e 

t al e ass u n zi o n e: ess a h a p ert a nt o c ar att er e pr o v vi s ori o. L a fr e q u e n z a pr o pri a f o n d a m e nt al e di 

0, 9 3 H z, r estit uit a d all’ a n alisi m o d al e, c o nf er m a l a s pi c c at a fl essi bilit à d ell a str utt ur a. L e  

i n di c a zi o ni o p er ati v e p er l a d et er mi n a zi o n e di c _ d s o n o f or nit e d all a Cir c ol ar e n. 7 d el 2 1 

g e n n ai o 2 0 1 9 6 4  al § C. 3. 3. 9  e, i n f or m a est es a, d all e Istr u zi o ni  C N R -D T 2 0 7 R 1/ 2 0 1 8 6 5 ; l a l or o 

a p pli c a zi o n e, u nit a m e nt e all a v al ut a zi o n e d ell a ris p ost a di n a mi c a all e r affi c h e, c ostit uis c e u n o 

s vil u p p o n e c ess ari o i n s e d e di pr o g ett a zi o n e d efi niti v a.  

El e m e nt o  M o d o c o nsi d e r at o  f _ 1 [ H z] S o gli a  O ri gi n e d el c rit e ri o  

Gr a di n at e  fl essi o n e v erti c al e d el 

gr a d o n e  
7, 1 6  ≥ 6 H z  D y n a mi c C h a r a ct eris ati o n a n d 

Fi nit e El e m e nt U p d ati n g of a R C 

St a di u m Gr a n d st a n d , 

C o p ert ur a  o s cill a zi o n e v erti c al e d ell a 

p u nt a  
0, 9 3  n o n a p pli c a bil e  N T C 2 0 1 8 § 3. 3. 9 , n ess u n a s o gli a di 

fr e q u e n z a: c _ d u nit ari o a m m ess o 

p er l e s ol e ti p ol o gi e ri c orr e nti  

 
6 3  S a nt o s, F., Cis m aşi u, C., Cis m aşi u, I., B e d o n, C., D y n a mi c C h a r a ct eris ati o n a n d Fi nit e El e m e nt U p d ati n g of a 
R C St a di u m Gr a n d st a n d , i n " B uil di n g s ", v ol. 8, n. 1 0, 2 0 1 8, art. 1 4 1, D y n a mi c C h ar a ct eris ati o n a n d Fi nit e El e m e nt 
U p d ati n g of a R C St a di u m Gr a n d st a n d  ( ulti m a c o n s ult a zi o n e 1 0/ 0 9/ 2 0 2 6) 
6 4  Cir c ol ar e 2 1 g e n n ai o 2 0 1 9, n. 7, Istr u zi o ni p er l' a p pli c a zi o n e d ell' « A g gi o r n a m e nt o d ell e " N or m e t e c ni c h e p er 
l e c o str u zi o ni " » di c ui al d e cret o mi nist eri al e 1 7 g e n n ai o 2 0 1 8 
6 5  C N R -D T 2 0 7 R 1/ 2 0 1 8, Istr u zi o ni p er l a v al ut a zi o n e d ell e a zi o ni e d e gli eff etti d el v e nt o s ull e c o str u zi o ni , 
C o n si gli o N a zi o n al e d ell e Ri c er c h e  

https://www.mdpi.com/2075-5309/8/10/141
https://www.mdpi.com/2075-5309/8/10/141
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T a b ell a 1 4 7  Fr e q u e n z e p r o p ri e e s o gli e di rif eri m e nt o  

L e d u e fr e q u e n z e s o n o st at e d et er mi n at e c o n pr o c e di m e nti di v ersi, e l a r a gi o n e dis c e n d e d all a 

n at ur a d el m o d ell o. Il t el ai o a d ott at o è pi a n o: l’ a n alisi m o d al e n e r estit uis c e p ert a nt o i s oli m o di 

c o nt e n uti n el pr o pri o pi a n o. Il m o d o f o n d a m e nt al e d ell a c o p er t ur a, c o nsist e nt e n ell’ os cill a zi o n e 

v erti c al e d ell a p u nt a d ell o s b al z o, a p p arti e n e a t al e i nsi e m e, e il v al or e di 0, 9 3 H z è q ui n di u n 

ris ult at o dir ett o d el m o d ell o. Il m o d o di fl essi o n e d el gr a d o n e si s vil u p p a p er c o ntr o i n dir e zi o n e 

l o n git u di n al e, ort o g o n al e al pi a n o d el t el ai o, e n o n è r a p pr es e nt at o n el m o d ell o: l a r el ati v a 

fr e q u e n z a è st at a d et er mi n at a p er vi a a n aliti c a, m e di a nt e l a f or m ul a zi o n e d ell a tr a v e 

s e m pli c e m e nt e a p p o g gi at a.   

G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à   Rif e ri m e nt o  

L u c e d el gr a d o n e  L  7, 7 0   m   i nt er ass e d ei t el ai 

S e zi o n e a L: p e d at a e al z at a  P · s ;  h _ g · 

s 

0, 8 0 · 0, 1 0 ;  

0, 5 0 · 0, 1 0  

m   g e o m etri a di pr o g ett o  

Ar e a d ell a s e zi o n e  A   0, 1 2 0 0   m²   s o m m a d ei d u e r ett a n g oli  

Or di n at a d el b ari c e ntr o  ȳ   0, 1 3 3 3   m   d all’i ntr a d o ss o d ell a p e d at a  

M o m e nt o d’i n er zi a  I  2, 2 6 7 · 1 0⁻³   m⁴  H u y g e n s -St ei n er  (ris p ett o  al 

b ari c e ntr o)  

P es o pr o pri o  g  3, 0 0   k N/ m   A · 2 5, 0 k N/ m³  

S o vr a c c ari c o d a f oll a  q  5, 0 0   k N/ m  c at e g ori a C 5, N T C 2 0 1 8 t a b. 

3. 1.II  

C ari c o c o m pl essi v o  q _t ot   8, 0 0   k N/ m   g + q  

M o d ul o el asti c o  E _ c m   3 3. 3 4 6   N/ m m²   C 3 2/ 4 0 pr ef a b bri c at o  

Ri gi d e z z a fl essi o n al e  EI   7 5. 5 9 5   k N m²   E _ c m · I  

Fr e c ci a i n m e z z eri a  δ  4, 8 4   m m   5 q L⁴ / 3 8 4 E I  

Fr e q u e n z a pr o pri a  f₁ 7, 1 6   H z   ( 1 / 2 π) · √(g / δ)  

S o gli a r a c c o m a n d at a  f _li m  6, 0 0   H z   I Str u ct E,  

T a b ell a 1 4 8  C al c ol o fr e q u e n z a p r o p ri a  

O c c orr e pr e cis ar e c h e il v al or e c osì ott e n ut o è l a fr e q u e n z a pr o pri a d el si n g ol o gr a d o n e, m e ntr e 

l a r a c c o m a n d a zi o n e d ell’I nstit uti o n of Str u ct ur al E n gi n e ers si rif eris c e al c o m p ort a m e nt o 

gl o b al e d ell a tri b u n a, c o m pr e nsi v o d el t el ai o, d ei pil astri e d ell e f o n d a zi o ni, l a c ui fr e q u e n z a è 

i n g e n er al e i nf eri or e a q u ell a d el si n g ol o el e m e nt o. L a s u a d et er mi n a zi o n e ri c hi e d er e b b e u n 

m o d ell o tri di m e nsi o n al e e d es ul a p ert a nt o d al li v ell o di a p pr of o n di m e nt o d el pr es e nt e l a v or o; 

il c o nfr o nt o q ui ri p ort at o h a v al or e di c o ntr oll o pr eli mi n ar e. 
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9 . 9.8  L’ arri v o i n f o n d a zi o n e  

L’ ulti m a l ett ur a ri g u ar d a l e a zi o ni c h e il m o d ell o r estit uis c e all a b as e d ell a g a m b a, e c ostit uis c e 

l a v erifi c a d ell a s c elt a di vi n c ol o ass u nt a fi n d al pr e di m e nsi o n a m e nt o. 

G r a n d e z z a  Si m b ol o   V al o r e   U nit à  Rif e ri m e nt o  

M o m e nt o all a b as e d ell a g a m b a   M _ b as e   0   k N m  o ut p ut d el m o d ell o , c o n s e g u e n z a d ell a 

c er ni er a  

R e a zi o n e v erti c al e all a b as e ( S L E r ar a)   N _ b as e   2 5 2   k N  o ut p ut d el m o d ell o , ( S L E R ar a, f oll a 

d o mi n a nt e)  

R e a zi o n e ori z z o nt al e all a b as e ( S L E 

r ar a) 

H _ b as e   3 2   k N  o ut p ut d el m o d ell o , ( S L E R ar a, f oll a 

d o mi n a nt e)  

T a b ell a 1 4 9  Azi o ni all a b a s e d ell a g a m b a  

All a b as e d ell a g a m b a il m o d ell o r estit uis c e d u e s ol e r e a zi o ni, v erti c al e e ori z z o nt al e, e 

m o m e nt o n ull o: l a s c elt a d ell a c er ni er a si tr a d u c e i n u n a f o n d a zi o n e c hi a m at a a tr as m ett er e 

c ari c o v erti c al e e t a gli o, n o n a r e a gir e a m o m e nt o. L a r e a zi o n e ori z z o nt a l e r esi d u a di 3 2 k N è 

di u n or di n e di gr a n d e z z a i nf eri or e all e s pi nt e n ei rit e g ni, p oi c h é q u esti ulti mi e q uili br a n o fr a 

l or o l a q u asi t ot alit à d ell a c o p pi a tr as m ess a d all a c o p ert ur a. 

9 . 9.9  Q u a dr o ri ass u nti v o d ell e v erifi c h e  

 

Ve rifi c a  Ris ult at o  Esit o  N ot a  

C o st ol o n e , fl essi o n e e t a gli o 0, 9 2   V E RI FI C A T A  S L U -2, n e v e d o mi n a nt e  

G a m b a . tr att o s o pr a il rit e g n o alt o 0, 9 1   V E RI FI C A T A   pr ess o -fl essi o n e c o n i n st a bilit à 

G a m b a , tr att o fr a i d u e rit e g ni 0, 9 2   V E RI FI C A T A  tr att o li b er o pi ù l u n g o 

N o d o di gi n o c c hi o , c o n n ett ori  0, 9 0   V E RI FI C A T A   8 8 s pi n otti Ø 3 0 s u d u e c or o n e  

Fr e c ci a d ell a p u nt a  1 6 7, 6  m m   V E RI FI C A T A   li mit e 1 9 2, 8 m m; c o ntr ofr e c ci a 3 9 6  m m  

Pil astr o d el l a str utt ur a d ell a tri b u n a, 

c o m pr essi o n e  

0, 6 5   V E RI FI C A T A   N = 1. 9 0 6 k N, + 5 8 % s ul pr e di m.  

Gr a di n at e , fr e q u e n z a pr o pri a 7, 1 6 H z   V E RI FI C A T A   s o gli a r a c c o m a n d at a 6 H z  

C o p ert ur a , fr e q u e n z a pr o pri a 0, 9 3 H z  D A 

A P P R O F O N DI R E  

c _ d u nit ari o pr o v vis ori o: d a d et er mi n ar e  

F o n d a zi o n e d ell a g a m b a  M = 0   V E RI FI C A T A   c er ni er a: n ess u n m o m e nt o i n f o n d a zi o n e  

T a b ell a 1 5 0  Si nt esi d ell e v erifi c h e  
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9 . 9.1 0  Oss er v a zi o ni c o n cl usi v e  

Il m o d ell o c o nf er m a l e s e zi o ni ri c a v at e p er vi a m a n u al e, c o n utili z zi c o m pr esi fr a 0, 6 5  e 0, 9 2, 

e n e cir c os cri v e il m ar gi n e r esi d u o. P er c orr e n d o l a c at e n a str utt ur al e n ell’ or di n e s e g uit o d all e 

v erifi c h e, tr e a n elli ri c hi e d o n o i n s e d e di pr o g ett a zi o n e d efi niti v a a p pr of o n di m e nti c h e es ul a n o 

d al pr es e nt e li v ell o.  

Il pri m o ri g u ar d a il n o d o di gi n o c c hi o, l a c ui d ef or m a bilit à i n ci d e dir ett a m e nt e s ull a fr e c ci a: l a 

ri gi d e z z a r ot a zi o n al e è sti m at a a p artir e d al m o d ul o di s c orri m e nt o d el pr os p ett o 7. 1 

d ell’ E ur o c o di c e 5, v al or e c o n v e n zi o n al e c h e a n dr e b b e c o nf er m at o s p eri m e nt al m e nt e, e l’i p ot esi 

di pi astr a ri gi d a n ell a ri p arti zi o n e d ell e f or z e fr a i c o n n ett ori a n dr e b b e v erifi c at a c o n u n m o d ell o 

di d ett a gli o d el c oll e g a m e nt o.  

Il s e c o n d o ri g u ar d a il pil astr o d ell a tri b u n a, p er il q u al e il c o nfr o nt o c o n il li mit e c o n v e n zi o n al e 

0, 4 5 f _ c d c ostit uis c e u n c o ntr oll o di pr e di m e nsi o n a m e nt o e n o n u n a v erifi c a: il pr o g ett o d ell a 

s e zi o n e s e c o n d o l’ E ur o c o di c e 2, c o n eff etti d el s e c o n d o or di n e, r est a d a s vil u p p ar e.  

Il t er z o ri g u ar d a il c o m p ort a m e nt o di n a mi c o d ell a c o p ert ur a. Il c o effi ci e nt e di n a mi c o d el v e nt o 

è st at o ass u nt o u nit ari o, ass u n zi o n e c h e il § 3. 3. 9 d ell e N T C 2 0 1 8 ris er v a all e c ostr u zi o ni di 

ti p ol o gi a ri c orr e nt e e c h e u n a m e ns ol a di 2 4, 1 0 m c o n m a nt o l e g g ero n o n s o d disf a; l a fr e q u e n z a 

pr o pri a f o n d a m e nt al e di 0, 9 3 H z n e c o nf er m a l a fl essi bilit à. L a d et er mi n a zi o n e di c _ d  s e c o n d o 

l e Istr u zi o ni C N R-D T 2 0 7 R 1/ 2 0 1 8, c o n l’ a n alisi d ell a ris p ost a all e r affi c h e, c ostit uis c e p ert a nt o 

u n o s vil u p p o n e c ess ari o. R est a n o i n oltr e d a s vil u p p ar e l’ a n alisi sis mi c a d ell’i nsi e m e e l a 

v erifi c a di st a bilit à l o n git u di n al e.  
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1 0. C o n cl usi o ni  
Il l a v or o c o ns e nt e di ris p o n d er e all a d o m a n d a i ni zi al e: u n o st a di o c o nt e m p or a n e o p u ò r est ar e 

s ul l u n g ol a g o. L a s u a p er m a n e n z a, a n zi c h é u n ost a c ol o, p u ò di v e nt ar e l o str u m e nt o c o n c ui l a 

citt à r e c u p er a l e pr o pri e c o n n essi o ni, all a s c al a ur b a n a c o m e a q u ell a di q u arti er e. L’ a p pr o c ci o 

v a oltr e il c as o s p e cifi c o e p u ò ess er e est es o a d altri st a di st ori ci it ali a ni i ns eriti i n c o nt esti ur b a ni 

c o ns oli d ati: l a ri q u alifi c a zi o n e i n sit o r est a u n’ alt er n ati v a c o n cr et a all a d el o c ali z z a zi o n e, a p att o 

c h e l o st a di o si a p e ns at o c o m e p art e d ell a citt à e n o n c o m e u n r e ci nt o c hi us o s u s é st ess o.  

L a pr o g ett a zi o n e  è st at a  i n d otta  d ai  vi n c oli: il s e di m e h a fiss at o  l’i m pr o nt a d ell’i m pi a nt o , l a 

s o vr a p p osi zi o n e d ell e n or m e l e d ot a zi o ni f u n zi o n ali, l a visi bilit à il pr ofil o d ell e gr a di n at e. L a 

li b ert à è ri c a d ut a, d u n q u e, i n r el a zi o n e all a s c elt a d ei m at eri ali, al rit m o d ell a str utt ur a, all a 

p or osit à d ell’i m pi a nt o c h e h a d et er mi n at o l a c o n n essi o n e tr a i nt er n o e d est er n o.  

S ul pi a n o str utt ur al e, l a s c elt a pi ù si g nifi c ati v a è st at a tr att ar e tri b u n a e c o p ert ur a c o m e u n u ni c o 

sist e m a, i n c ui il c al c estr u z z o tr atti e n e il m o m e nt o d ell o s b al z o i n l e g n o. Il c o nfr o nt o c o n il 

m o d ell o a gli el e m e nti fi niti h a m ostr at o c h e, p er s b al zi d i t al e e ntit à, il li mit e n o n è l a r esist e n z a 

m a l a d ef or m a bilit à  c h e h a ri c hi est o u n a c o ntr ofr e c ci a di 3 9 6 m m.  

L a c o nf er m a d ei ris ult ati str utt ur ali c o n v al or e di pr e di m e nsi o n a m e nt o  n e c e ssit a n o di q u ell a c h e 

è u n a pr o g ett a zi o n e d efi niti v a, a p artir e d all’ a n alisi sis mi c a  e q u ell a di n a mi c a,  d all e v erifi c h e 

d ei c oll e g a m e nti e d all a c ar att eri z z a zi o n e g e ot e c ni c a d el t err e n o.  
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Bi bli o gr afi a  
-  Ass o ci a zi o n e G e ot e c ni c a It ali a n a, J et Gr o uti n g R a c c o m a n d a zi o ni , e di zi o n e pr o v vis ori a, E di zi o ni A GI, 

R o m a 2 0 1 2  

-  All e gri D., C o str uir e l o st a di o. Pr o g ett o c o nt e m p o r a n e o e i n n o v a zi o n e t e c n ol o gi c a , i n E. F ar ol di, D. 

All e gri, P. C hi eri ci, M. P. Vett ori, Pr o g ett a r e u n o st a di o. Ar c hit ett ur a c o str u zi o n e g esti o n e , S a nt ar c a n g el o 

di R o m a g n a, 2 ª e d., M a g gi oli E dit or e, 2 0 2 2  

-  C o p p a A. St a di e str utt ur e p er l o s p o rt , c oll a n a “ L e sfi d e d ell’ ar c hit ett ur a ”, Mil a n o, n. 7, R C S 

M e di a Gr o u p, 2 0 1 8  

-  F H W A, Mi c r o pil e D esi g n a n d C o n str u cti o n. R ef er e n c e M a n u al , Was hi n gt o n D. C. 2 0 0 5 

-  F ul h a m F o ot b all Cl u b, Cr a v e n C ott a g e Ri v ersi d e St a n d Pl a n ni n g A p pli c ati o n , 2 0 1 7, Cr a v e n -C ott a g e -

Ri v er si d e -St a n d -Pl a n ni n g -S u m m ar y -N o v e m b er -2 0 1 7. p df  ( ulti m a c o n s ult a zi o n e 2 4/ 0 8/ 2 0 2 6) 

- L a n c ell ott a  R., G e ot e c ni c a , Z a ni c h elli E dit or e, q u art a e di zi o n e, 2 0 1 2 

-  S oli n as S., St a di d ’It ali a. L a  st o ri a d el c al ci o it ali a n o attr a v ers o i s u oi t e m pli , R o m a, B o n a n n o E dit or e, 

2 0 0 8  

-  S p orts Gr o u n d s S af et y A ut h orit y, G ui d e t o S af et y at S p o rts Gr o u n d s , 6a e d., L o n dr a 2 0 1 8  

Arti c oli  
-  Es c offi er A., Al br e c ht A., C o n si g n y F., Ni c e St a di u m: D esi g n of a Fl at Si n gl e L a y er E T F E R o of , 

I nt er n ati o n al J o u r n al of Str u ct u r al a n d C o n str u cti o n E n gi n e eri n g , W orl d A c a d e m y of S ci e n c e, 

E n gi n e eri n g a n d Te c h n ol o g y, v ol. 8, n. 3, 2 0 1 4, p p. 2 9 9 – 3 0 3, Ni c e St a di u m: D esi g n of a Fl at Si n gl e L a y er 

E T F E R o of  ( ulti m a c o n s ult a zi o n e: 1 1/ 0 9/ 2 0 2 6) 

-  S a nt o s, F., Cis m aşi u, C., Cis m aşi u, I., B e d o n, C., D y n a mi c C h a r a ct eris ati o n a n d Fi nit e El e m e nt U p d ati n g 

of a R C St a di u m Gr a n d st a n d , i n " B uil di n g s ", v ol. 8, n. 1 0, 2 0 1 8, art. 1 4 1, D y n a mi c C h ar a ct eris ati o n a n d 

Fi nit e El e m e nt U p d ati n g of a R C St a di u m Gr a n d st a n d  ( ulti m a c o n s ult a zi o n e 1 0/ 0 9/ 2 0 2 6) 

C art o gr afi a, n or m ati v a e r e g ol a m e nti t e c ni ci  

C art o gr afi a C o m u n e di C o m o  
-  C o m u n e di C o m o, Ta v. 1 6. 1, C a rt o g r afi a ri c o g niti v a d e gli a m biti a ss o g g ett ati a s p e cifi c a t ut el a 

p a es a g gisti c a , Ta v ol a -1 6 -1. p df  ( ulti m a c o n s ult a zi o n e 2 0/ 0 8/ 2 0 2 6) 
-  C o m u n e di C o m o, Pi a n o d ell e R e g ol e , Ta v. 1. 2, C a rt a d ei b e ni st ori c o -a rtisti c o -m o n u m e nt ali e/ o 

a r c h e ol o gi ci o g g ett o di t ut el a , 
P d R _ Ta v ol a _ 1. 2 _ C art a _ b e ni _st ori c o _ artisti c o _ m o n u m e nt ali _ o g g ett o _ di _t ut el a. p df  ( ulti m a 
c o n s ult a zi o n e 2 0/ 0 8/ 2 0 2 6)  

-  C o m u n e di C o m o, Pi a n o d ell e r e g ol e , Ta v. 6, C a rt a d ell a cl assifi c a zi o n e d el t ess ut o u r b a n o 

c o n s oli d at o , P d R _ Ta v ol a _ 6 _ C art a _ cl assifi c a zi o n e _t ess ut o _ ur b a n o _ c o n s oli d at o. p df  ( ulti m a 

c o n s ult a zi o n e 2 0/ 0 8/ 2 0 2 6)  

-  C o m u n e di C o m o, Pi a n o d ei S er vizi , Ta v. 1. 1, C a rt a d ell a distri b u zi o n e d ell e attr ezz at u r e p u b bli c h e e di 

u s o p u b bli c o o c oll etti v o esist e nti: l e c at e g o ri e I, II e III , 

P d S _ Ta v ol a _ 1. 1. 1 _ C art a _ distri b u zi o n e _ attr e z z at ur e _ p u b bli c h e _ e _ u s o _ p u b bli c o _ c o m u n e _ esist e nti _ c at e

g ori e _I _II _III. p df  ( ulti m a c o ns ult a zi o n e 2 0/ 0 8/ 2 0 2 6) 

-  C o m u n e di C o m o, D o c u m e nt o di Pi a n o, A m bit o Vi al e I n n o c e n z o XI ,  S c h e d a _ Vi al eI n n o c e n z o XI  

( ulti m a c o n s ult a zi o n e 2 0/ 0 8/ 2 0 2 6) 

-  C o m u n e di C o m o, Pi a n o d ell e R e g ol e , Ta v 1 6. 2, C a rt a d el vi n c ol o i d r o g e ol o gi c o , 

P d R _ Ta v ol a _ 1 6. 2 _ C art a _ d el _ vi n c ol o _i dr o g e ol o gi c o. p df  ( ulti m a c o n s ult a zi o n e 2 0/ 0 8/ 2 0 2 6) 

-  C o m u n e di C o m o, Pi a n o d ell e R e g ol e , Ta v. 1 0. 1, C a rt a d ell a f atti bilit à g e ol o gi c a , 

P d R _ Ta v ol a _ 1 0. 1 _ C art a _f atti bilit a _ g e ol o gi c a. p df  ( ulti m a c o n s ult a zi o n e 2 0/ 0 8/ 2 0 2 6) 

-  C o m u n e di C o m o, Pi a n o d ell e R e g ol e , Ta v. 8. bis, C a rt a d el diss est o c o n l e g e n d a u nif or m at a P AI , 

P d R _ Ta v ol a _ 8. bis _ C art a _ diss est o _ c o n _l e g e n d a _ u nif or m at a _ P AI. p df  ( ulti m a c o n s ult a zi o n e 2 0/ 0 8/ 2 0 2 6) 

https://repo.images.fulhamfc.com/Craven-Cottage-Riverside-Stand-Planning-Summary-November-2017.pdf
https://repo.images.fulhamfc.com/Craven-Cottage-Riverside-Stand-Planning-Summary-November-2017.pdf
https://publications.waset.org/9997852.pdf
https://publications.waset.org/9997852.pdf
https://www.mdpi.com/2075-5309/8/10/141
https://www.mdpi.com/2075-5309/8/10/141
https://www.comune.como.it/export/sites/comune-di-como/.galleries/Settore-11/Tavola-16-1.pdf
https://www.comune.como.it/export/sites/comune-di-como/.galleries/amministrazione-trasparente/old-pgt/pgt/piano-delle-regole/tavole/PdR_Tavola_1.2_Carta_beni_storico_artistico_monumentali_oggetto_di_tutela.pdf
https://www.comune.como.it/export/sites/comune-di-como/.galleries/amministrazione-trasparente/old-pgt/pgt/piano-delle-regole/PdR_Tavola_6_Carta_classificazione_tessuto_urbano_consolidato.pdf
https://www.comune.como.it/export/sites/comune-di-como/.galleries/amministrazione-trasparente/old-pgt/pgt/piano-dei-servizi/pds-carte-della-distribuzione-delle-attrezzature-pubbliche-e-duso-pubblico-o-comune-esistenti/PdS_Tavola_1.1.1_Carta_distribuzione_attrezzature_pubbliche_e_uso_pubblico_comune_esistenti_categorie_I_II_III.pdf
https://www.comune.como.it/export/sites/comune-di-como/.galleries/amministrazione-trasparente/old-pgt/pgt/piano-dei-servizi/pds-carte-della-distribuzione-delle-attrezzature-pubbliche-e-duso-pubblico-o-comune-esistenti/PdS_Tavola_1.1.1_Carta_distribuzione_attrezzature_pubbliche_e_uso_pubblico_comune_esistenti_categorie_I_II_III.pdf
https://www.comune.como.it/export/sites/comune-di-como/.galleries/amministrazione-trasparente/old-pgt/pgt/documento-di-piano/schede-documento-di-piano/Scheda__VialeInnocenzoXI_1.pdf
https://www.comune.como.it/export/sites/comune-di-como/.galleries/amministrazione-trasparente/old-pgt/pgt/piano-delle-regole/tavole/PdR_Tavola_16.2_Carta_del_vincolo_idrogeologico.pdf
https://www.comune.como.it/export/sites/comune-di-como/.galleries/amministrazione-trasparente/old-pgt/pgt/piano-delle-regole/tavole/carta-della-sintesi-della-fatalita-geologica/PdR_Tavola_10.1_Carta_fattibilita_geologica.pdf
https://www.comune.como.it/export/sites/comune-di-como/.galleries/amministrazione-trasparente/old-pgt/pgt/piano-delle-regole/tavole/PdR_Tavola_8.bis_Carta_dissesto_con_legenda_uniformata_PAI.pdf
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-  C o m u n e di C o m o, D o c u m e nt o di Pi a n o , Ta v. 9. 1, C a rt a d ell a g e ol o gi a , 

D d P _ Ta v ol a _ 0 9. 1 _ C art a _ d ell a _ g e ol o gi a. p df  ( ulti m a c o n s ult a zi o n e 1 0/ 0 9/ 2 0 2 6) 

 

 

N or m ati v e  e r e g ol a m e nti t e c ni ci a p pli c ati  
-  D. M. 1 8 m ar z o 1 9 9 6, N o r m e di si c u r ez z a p er l a c o str u zi o n e e l’ es er cizi o d e gli i m pi a nti s p o rti vi , e 

s u c c essi v e m o difi c a zi o ni; t est o c o or di n at o a c ur a d el Mi nist er o d ell’i nt er n o, Di p arti m e nt o d ei Vi gili d el 
F u o c o, Dir e zi o n e c e ntr al e p er l a Pr e v e n zi o n e e l a Si c ur e z z a Te c ni c a, M ar z o 2 0 2 6, D M 1 8/ 0 3/ 9 6  ( ulti m a 
c o n s ult a zi o n e: 1 4/ 0 9/ 2 0 2 6)  

-  D. M. 1 7 g e n n ai o 2 0 1 8, A g gi or n a m e nt o d ell e “ N o r m e  t e c ni c h e p er l e c o str u zi o ni ”, R o m a, 2 0 1 8  
-  U E F A, U E F A St a di u m I nfr a str u ct u r e R e g ul ati o n s, e di zi o n e 2 0 2 5, i n vi g or e d al 1/ 0 6/ 2 0 2 5, U E F A St a di u m 

I nfr astr u ct ur e R e g ul ati o n s • L ett or e • D o c u m e nts U E F A ( ulti m a c o n s ult a zi o n e 1 4/ 0 9/ 2 0 2 6) 

-  U E F A, R e g ul ati o n s of t h e U E F A C h a m pi o n s L e a g u e , e di zi o n e 2 0 2 6/ 2 0 2 7, i n vi g or e d al 2 9/ 0 6/ 2 0 2 6, 

Arti cl e 1 S c o p e of a p pli c ati o n • R e g ul ati o n s  of t h e U E F A C h a m pi o n s L e a g u e • L ett or e • D o c u m e nts 

U E F A  ( ulti m a c o n s ult a zi o n e 1 0/ 0 9/ 2 0 2 6) 

-  FI G C, Sist e m a d ell e Li c e n z e N a zi o n ali 2 0 2 6 / 2 0 27  , Crit eri I nfr a st r utt ur ali S eri e A , all e g at o A), 

htt ps:// w w w.fi g c.it/ m e di a/ 2 5 7 6 1 3/ all -al -c u -1 4 5 -all -a -crit eri -i nfr astr utt ur ali-2 0 2 5 -2 0 2 6 -s eri e -a. p df  

(ulti m a c o n s ult a zi o n e  1 4 / 0 9/2 0 2 6)  

-  C O NI, N o r m e C O NI p er l’i m pi a ntisti c a s p o rti v a,  htt ps:// cis. c o ni.it/ q u a dr o _ n or m ati v o. p df , ( ulti m a 

c o n s ult a zi o n e: 1 4/ 0 9/ 2 0 2 6)  

-  FI G C -AI A, As s o ci a zi o n e It ali a n a Ar bitri, Il r e g ol a m e nt o d el Gi u o c o d el C al ci o e D e cisi o ni Uffi ci ali, 

e d. 2 0 2 6, r e g _ 2 0 2 6. p df ( ulti m a c o n s ult a zi o n e: 1 4/ 0 9/ 2 0 2 6) 

-  U NI 9 2 1 7, I m pi a nti s p o rti vi e ri cr e ati vi. Tri b u n e . C a r att eristi c h e  e p r es crizi o ni  g e n er ali . E nt e It ali a n o di 
N or m a zi o n e, 1 9 9 4 ritir at a   U NI 9 2 1 7 - U NI - E nt e It ali a n o di N or m a zi o n e  ( ulti m a c o n s ult a zi o n e 
1 0/ 0 8/ 2 0 2 6)  

-  U E F A, U E F A Pit c h Q u alit y G ui d e li n es, e di zi o n e 2 0 2 5, U E F A Pit c h Q u alit y G ui d eli n es - 2 0 2 5 E diti o n • 
Vis u ali z z at or e • D o c u m e nts U E F A , (ulti m a c o n s ult a zi o n e:  3/ 0 9/ 2 0 2 6)  

-  D. L g s. 5 ott o br e 2 0 0 6, n. 2 6 4, Att u a zi o n e d ell a dir etti v a 2 0 0 4/ 5 4/ C E i n m at eri a di si c u r ezz a p er l e g all eri e 
d ell a r et e str a d al e tr a n s e u r o p e a , 9 ott o br e 2 0 0 6 

-  D. M. 5 n o v e m br e 2 0 0 1, n. 6 7 9 2, N o r m e f u n zi o n ali e g e o m etri c h e p er l a c o str u zi o n e d ell e str a d e , 

Mi cr o s oft W or d - d m _ 1 1 _ 5 _ 0 1. d o c  ( ulti m a c o n s ult a zi o n e: 1 0/ 0 9/ 2 0 2 6) 

-  U NI E N 1 9 9 5 -1 -1, E u r o c o di c e 5 , Pr o g ett a zi o n e d ell e str utt ur e di l e g n o , P a rt e 1 -1: R e g ol e g e n er ali e 

r e g ol e p er gli e difi ci , E nt e It ali a n o di N or m a zi o n e, 2 0 0 5 

-  Cir c ol ar e 2 1 g e n n ai o 2 0 1 9, n. 7, Istr u zi o ni p er l' a p pli c a zi o n e d ell' « A g gi o r n a m e nt o d ell e " N or m e t e c ni c h e 

p er l e c o str u zi o ni " » di c ui al d e cr et o mi nist eri al e 1 7 g e n n ai o 2 0 1 8  

-  C N R -D T 2 0 7 R 1/ 2 0 1 8, Istr u zi o ni p er l a v al ut a zi o n e d ell e a zi o ni e d e gli eff etti d el v e nt o s ull e c o str u zi o ni , 

C o n si gli o N a zi o n al e d ell e Ri c er c h e  

-  U NI E N 1 9 9 1 -1 -4: 2 0 1 0, E u r o c o di c e 1 , Azi o ni s ull e str utt ur e , P a rt e 1 -4: Azi o ni i n g e n er al e –  Azi o ni d el 

v e nt o , E nt e It ali a n o di N or m a zi o n e,  2 0 1 0.  

S it o gr afi a 
-  Ar c h d ail y, Gli a r c hit etti Z a h a H a di d i n a u g u r a n o il p ri m o st a di o di c al ci o t utt o i n l e g n o a Str o u d, R e g n o 

U nit o | Ar c h D ail y  ( ulti m a c o ns ult azi o n e: 1 1/ 0 9/ 2 0 2 6)  

-  Ar c h ell o, A L LI A N Z RI VI E R A S T A DI U M | Wil m ott e & Ass o ci és Ar c hit e ct e s | Ar c h ell o  ( ulti m a 
c o n s ult azi o n e : 1 1/ 0 9/ 2 0 2 6)  

-  B a u N etz, Alli a n z Ri vi er a i n Ni zz a | G e b ä u d et e c h ni k | Fr eiz eit/ S p o rt | B a u N etz Wiss e n , ( ulti m a 
c o n s ult azi o n e : 1 1/ 0 9/ 2 0 2 6)  

https://www.comune.como.it/export/sites/comune-di-como/.galleries/amministrazione-trasparente/old-pgt/pgt/documento-di-piano/carte-della-geologia/DdP_Tavola_09.1_Carta_della_geologia.pdf
https://www.vigilfuoco.it/sites/default/files/2026-03/COORD_DM_18_03_1996.pdf
https://documents.uefa.com/r/Technical-Regulations/UEFA-Stadium-Infrastructure-Regulations-Online
https://documents.uefa.com/r/Technical-Regulations/UEFA-Stadium-Infrastructure-Regulations-Online
https://documents.uefa.com/r/Regulations-of-the-UEFA-Champions-League-2026/27/Article-1-Scope-of-application-Online
https://documents.uefa.com/r/Regulations-of-the-UEFA-Champions-League-2026/27/Article-1-Scope-of-application-Online
https://www.figc.it/media/257613/all-al-cu-145-all-a-criteri-infrastrutturali-2025-2026-serie-a.pdf
https://cis.coni.it/quadro_normativo.pdf
https://www.aia-figc.it/download/regolamenti/reg_2026.pdf
https://www.uni.com/?s=UNI+9217
https://documents.uefa.com/v/u/UEFA-Pitch-Quality-Guidelines-2025-Edition-2025-Online
https://documents.uefa.com/v/u/UEFA-Pitch-Quality-Guidelines-2025-Edition-2025-Online
https://www.mit.gov.it/nfsmitgov/files/media/normativa/2017-09/decreto_ministeriale_protocollo_6792_del_5-11-2001.pdf
https://www.archdaily.com/1024660/zaha-hadid-architects-unveils-first-all-timber-football-stadium-in-united-kingdom
https://www.archdaily.com/1024660/zaha-hadid-architects-unveils-first-all-timber-football-stadium-in-united-kingdom
https://archello.com/project/allianz-riviera-stadium
https://www.baunetzwissen.de/gebaeudetechnik/objekte/freizeit-sport/allianz-riviera-in-nizza-4753880/gallery-1/24
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-  C al ci o Fi n a n z a, “Il Si ni g a gli a di C o m o v ers o il vi a li b er a p er l a C h a m pi o n s: c a pi e n z a d a q u a si 1 1 mil a 

p o sti ”, 2 0 2 6,  Il Si ni g a gli a di C o m o v ers o il vi a li b er a p e r o s pit ar e l a C h a m pi o n s  ( ulti m a c o n s ult azi o n e: 

2 9 / 0 8/ 2 0 2 6)  

-  D e Si m o n e D., “ C o m o -N a p oli: t utt e l e i n di c a zi o ni p er i tif osi o s piti ” , C o m o -N a p oli: t utt e l e i n di c a zi o ni 
p er i tif osi o s piti - ( Ulti m a c o n s ult azi o n e: 2 6/ 0 8/ 2 0 2 6) 
 

-  F ul h a m F C, F ul h a m F C - F ul h a m v T ott e n h a m H ots p u r  ( ulti m a c o n s ult azi o n e: 2 4/ 0 8/ 2 0 2 6)  

-  I F A B, L a w 1 T h e Fi el d of Pl a y, L e g g e 1 - Il C a m p o di Gi o c o | I F A B, (ulti m a c o n s ult azi o n e: 3/ 0 9/ 2 0 2 6)  

-  L a Pr o vi n ci a, C o m o si ri p r e n d e l a pis ci n a Si ni g a gli a d o p o u n a n n o di l a v o ri. L’i n a u g u r a zi o n e e 
l’ esi bizi o n e d e gli atl eti, 2 0 2 4,  I n a u g u r a zi o n e d ell a pis ci n a Si ni g a gli a, tr a t uffi e d esi bizi o ni  ( ulti m a 
c o n s ult azi o n e : 1 0/ 0 9/ 2 0 2 6)  

-  L a Pr o vi n ci a, “ L a vi a bilit à q u a n d o gi o c a il C o m o: di vi eti di v ersi i n b a s e all’ o r a ri o ” , C o m o, l a vi a bilit à 

q u a n d o gi o c a il C o m o  (u lti m a c o n s ult azi o n e: 2 6/ 0 8/ 2 0 2 6)  

-  L e vri ni E., “ L a c o st r u zi o n e d ell o st a di o ”, L a c o str u zi o n e d ell o St a di o - Il M us e o d el C o m o ( ulti m a 

c o n s ult azi o n e: 2 4/ 0 8/ 2 0 2 6)  

-  Ol d C o m o,  L o st a di o Si ni g a gli a - Ol d c o m o  ( ulti m a c o n s ult azi o n e: 2 4/ 0 8/ 2 0 2 6) 

-  Tr a m e Tr e ni, R et e Tr a n vi a ri a C o m o - Tr a m e Tr e ni  (u lti m a c o n s ult azi o n e: 2 4/ 0 8/ 2 0 2 6) 

-  Ci cl o di Ti c h el m a n n, htt ps://it.fr wi ki. wi ki/ wi ki/ B o u cl e _ d e _ Ti c h el m a n n . ( ulti m a c o n s ult azi o n e 4/ 0 9/ 2 0 2 6) 

-  Ar c hit e n L a n d r ell, E T F E F oil: A G ui d e t o D esi g n, C a rt a E T F E: U n a g ui d a al d esi g n | Ar c hit e n L a n d r ell , 
( ulti m a c o n s ult azi o n e: 1 0/ 0 8/ 2 0 2 6) 

-   

Sit o gr afi a ( d o c u m e nt a zi o n e t e c ni c a di pr o d ott o)  
-  R E H A U, Fl ä c h e n h eiz u n g/ -k ü hl u n g Ni c ht w o h n b a u, Fl ä c h e n h eiz u n g/ -k ü hl u n g Ni c ht w o h n b a u  ( ulti m a 

c o n s ult azi o n e 4/ 0 9/ 2 0 2 6)  

-  D alif or m  Gr o u p, Pr at o p r ati c o. L a g ri gli a s al v a er b a, htt ps:// w w w. d alif or m. c o m/ p r at o p r ati c o -l a-g ri gli a -

p er -p a vi m e nt a zi o ni -c a rr a bili/ , ( ulti m a c o ns ult azi o n e 1 0/ 0 9/ 2 0 2 6)  
-  C et a, S e d ut e C et a, C at al o g o -s e d ut e. p df  ( ulti m a c o n s ult azi o n e: 1 0/ 0 9/ 2 0 2 6) 

-  S B Pr ef a b b ri c ati, Tri b u n e, Tri b u n e - S B Pr ef a b b ri c ati  ( ulti m a c o n s ult azi o n e 1 0/ 0 8/ 2 0 2 6) 

-  T h e u rl, L e g n o l a m ell a r e e l e g n o m a ssi c ci o i n c o nf o r mit à all a n o r m a E N 1 4 0 8 0: 2 0 1 3, m er k bl att -

h olzi n d u stri e -it-7 -2 0 1 6. p df  ( ulti m a c o n s ult azi o n e 1 0/ 0 9/ 2 0 2 6) 

F o nti ar c hi visti c h e  
Gli el a b or ati d ell e pl a ni m etri e d el pi a n o t err a, d el pri m o pi a n o e d el s e c o n d o pi a n o, s o n o st at e 

f or nit e dir ett a m e nt e d al C o m u n e di C o m o 

I n di c e d ell e fi g ur e 
Fi g ur a 1: Pl a ni m etri a s c h e m ati c a. F o nt e: F ul h a m F C, F ul h a m F C - F ul h a m v T ott e n h a m H ots p ur ( ulti m a 

c o n s ult a zi o n e 2 4/ 0 8/ 2 0 2 6)  ..................................................................................................................................... 1 6  
Fi g ur a 2: C o n c e pt ar c hit ett o ni c o i ni zi al e d ell a p ass e g gi at a s ull a Ri v er si d e a si nistr a; Pl a ni m etri a pi a n o t err a 

Ri v er si d e a d estr a. F o nt e: F ul h a m F o ot b all Cl u b, Cr a v e n C ott a g e Ri v er si d e St a n d Pl a n ni n g A p pli c ati o n, 2 0 1 7, 

p a g. 8 -1 0, Cr a v e n -C ott a g e -Ri v er si d e -St a n d -Pl a n ni n g -S u m m ar y -N o v e m b er -2 0 1 7. p df  ( ulti m a c o n s ult a zi o n e: 

2 4/ 0 8/ 2 0 2 6)  ........................................................................................................................................................... 1 8  

https://www.calcioefinanza.it/2026/08/28/como-stadio-champions-league-sinigaglia/
https://www.forzapartenope.it/2026/05/01/como-napoli-tutte-le-indicazioni-per-i-tifosi-ospiti/
https://www.forzapartenope.it/2026/05/01/como-napoli-tutte-le-indicazioni-per-i-tifosi-ospiti/
https://www.fulhamfc.com/preview/43897970-8052-11ed-84fa-fd11aeea2cdc
https://www.theifab.com/laws/latest/the-field-of-play/#logos-and-emblems
https://www.laprovinciadicomo.it/stories/premium/como-citta/inaugurazione-della-piscina-sinigaglia-tra-tuffi-ed-esibizioni-o_2347769_11/
https://www.laprovinciadicomo.it/stories/premium/como-citta/como-la-viabilito-quando-gioca-il-como-o_2560497_11/
https://www.laprovinciadicomo.it/stories/premium/como-citta/como-la-viabilito-quando-gioca-il-como-o_2560497_11/
https://www.museodelcomo.it/la-costruzione-dello-stadio/
https://oldcomo.altervista.org/stadio-sinigaglia/
https://www.trametreni.it/rete-tranviaria-como.html
https://it.frwiki.wiki/wiki/Boucle_de_Tichelmann
https://www.architen.com/articles/etfe-foil-a-guide-to-design/
https://www.rehau.com/downloads/385912/flaechenheizung-kuehlung.pdf
https://www.daliform.com/pratopratico-la-griglia-per-pavimentazioni-carrabili/
https://www.daliform.com/pratopratico-la-griglia-per-pavimentazioni-carrabili/
https://www.ceta.it/documentazione/3/Catalogo-sedute.pdf
https://sbprefabbricatisrl.it/project/tribune-2/
https://www.theurl-holz.at/wp-content/uploads/2025/08/merkblatt-holzindustrie-it-7-2016.pdf
https://www.theurl-holz.at/wp-content/uploads/2025/08/merkblatt-holzindustrie-it-7-2016.pdf
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Fi g ur a 3: S e zi o n e d ell e tri b u n e i n alt o; Vist a pr o s p etti c a i n b ass o. F o nt e: Al ess a n dr o C o p p a, St a di e str utt ur e p er 

l o s p ort, c oll a n a “ L e sfi d e d ell’ ar c hit ett ur a ”, Mil a n o, n. 7, R C S M e di a Gr o u p, 2 0 1 8, p a g. 1 2-1 3 e 2 0  .................. 1 9  
Fi g ur a 4: S c h e m a c o p ert ur a. F o nt e: B a u N et z, Alli a n z Ri vi er a i n Ni z z a | G e b ä u d et e c h ni k | Fr ei z eit/ S p ort | B a u N et z 

Wiss e n , ( ulti m a c o n s ult a zi o n e 1 1/ 0 9/ 2 0 2 6) ........................................................................................................... 2 0  
Fi g ur a 5: Vist a d ell a c o p ert ur a. F o nt e: Ar c h ell o, A L LI A N Z RI VI E R A S T A DI U M | Wil m ott e & Ass o ci é s 

Ar c hit e ct es | Ar c h ell o ( ulti m a c o n s ult a zi o n e 1 1/ 0 9/ 2 0 2 6)  ..................................................................................... 2 1  
Fi g ur a 6: S c a n si o n e rit mi c a. F o nt e: Ar c h d ail y, Gli ar c hit etti Z a h a H a di d i n a u g ur a n o il pri m o st a di o di c al ci o t utt o 

i n l e g n o a Str o u d, R e g n o U nit o | Ar c h D ail y ( ulti m a c o n s ult a zi o n e 1 1/ 0 9/ 2 0 2 6) ................................................... 2 1  
Fi g ur a 7 D ett a gli o c o p ert ur a. F o nt e: Ar c h d ail y, Gli ar c hit etti Z a h a H a di d i n a u g ur a n o il pri m o st a di o di c al ci o t utt o 

i n l e g n o a Str o u d, R e g n o U nit o | Ar c h D ail y ( ulti m a c o n s ult a zi o n e 1 1/ 0 9/ 2 0 2 6) ................................................... 2 2  
Fi g ur a 8: C a m p o G ari b al di n ei pri mi a n ni d el ‘ 9 0 0. F o nt e: Ol d C o m o, L o st a di o Si ni g a gli a - Ol d c o m o ( ulti m a 

c o n s ult a zi o n e: 2 4/ 0 8/ 2 0 2 6)  .................................................................................................................................... 2 3  
Fi g ur a 9: L o st a di o di C o m o n e gli a n ni Tr e nt a. F o nt e: S a n dr o S oli n as, St a di d’It ali a. L a st ori a d el c al ci o it ali a n o 

attr a v er s o i s u oi t e m pli, R o m a, B o n a n n o E dit or e, 2 0 0 8, p a g. 1 0 6 ......................................................................... 2 3  
Fi g ur a 1 0 : L a v ori s ull a f a c ci at a. F o nt e: Ol d C o m o, L o st a di o Si ni g a gli a - Ol d c o m o ( ulti m a c o n s ult a zi o n e: 

2 4/ 0 8/ 2 0 2 6)  ............................................................................................................................................................ 2 4  
Fi g ur a 1 1 : F a c ci at a i n stil e cl assi c o d ell’ ar c h. Gi o v a n ni Gr e p pi a si nistr a; F a c ci at a r a zi o n alist a d ell’i n g. Gi a n ni 

M a nt er o a d estr a. F o nt e: Ol d C o m o, L o st a di o Si ni g a gli a - Ol d c o m o ( ulti m a c o n s ult a zi o n e: 2 4/ 0 8/ 2 0 2 6)  .......... 2 4  
Fi g ur a 1 2: St at o a nt e c e d e nt e all’i nt er v e nt o d ell a tri b u n a O v est. F o nt e: S a n dr o S oli n as, St a di d’It ali a. L a st ori a d el 

c al ci o it ali a n o attr a v er s o i s u oi t e m pli, R o m a, B o n a n n o E dit or e, 2 0 0 8, p a g. 1 0 7  ................................................. 2 5  
Fi g ur a 1 3: I nt er v e nt o est at e 2 0 2 6, n u o v a tri b u n a O v est. F ot o gr afi a p er s o n al e ...................................................... 2 6  
Fi g ur a 1 4: R et e tr a n vi ari a dis m ess a n el 1 9 5 2. F o nt e: R et e Tr a n vi ari a C o m o - Tr a m e Tr e ni Ulti m a 

c o n s ult a zi o n e: 2 4/ 0 8/ 2 0 2 6  ...................................................................................................................................... 4 7  
Fi g ur a 1 5 C o n c e pt str at e gi c o ur b a n o. El a b or a zi o n e p er s o n al e  .............................................................................. 4 8  
Fi g ur a 1 6 M ast er pl a n di pr o g ett o. S c al a 2 0 0 0.  El a b or a zi o n e p er s o n al e  ................................................................ 5 0  
Fi g ur a 1 7 Arri v o d ei tif o si o s piti. St at o att u al e e di pr o g ett o i n v ari at o: l’ ar e a a O v est è l a st a zi o n e di Gr a n d at e. 

El a b or a zi o n e p er s o n al e  .......................................................................................................................................... 5 1  
Fi g ur a 1 8 Arri v o d ei tif o si di c as a. St at o di pr o g ett o c o n r et e tr a n vi ari a. El a b or a zi o n e p er s o n al e  ........................ 5 2  
Fi g ur a 1 9  Di vi et o di s o st a e cir c ol a zi o n e att u ali d ell e ar e e n ei pr essi d ell o st a di o. El a b or a zi o n e p er s o n al e  ......... 5 3  
Fi g ur a 2 0 Di vi et o di s o st a e cir c ol a zi o n e di pr o g ett o d ell e ar e e n ei pr essi d ell o st a di o. El a b or a zi o n e p er s o n al e  . 5 3  
Fi g ur a 2 1 St at o att u al e. El a b or a zi o n e p er s o n al e  .................................................................................................... 5 4  
Fi g ur a 2 2 St at o di f att o _ Pi a n o t err a. F o nt e: C o m u n e di C o m o  .............................................................................. 5 5  
Fi g ur a 2 3 St at o di f att o _ Pi a n o pri m o. F o nt e C o m u n e di C o m o  ............................................................................ 5 5  
Fi g ur a 2 4 St at o di f att o _ Pi a n o s e c o n d o. F o nt e: C o m u n e di C o m o  ........................................................................ 5 6  
Fi g ur a 2 5 C o n c e pt p ass e g gi at a s ul l a g o: a d O v est Vill a Ol m o e a d Est vi al e G e n o. I n r o ss o il tr att o p e d o n ali z z at o. 

El a b or a zi o n e p er s o n al e  .......................................................................................................................................... 5 7  
Fi g ur a 2 6 C o n c e pt st a di o e i nt er v e nt o ur b a n o n ell e z o n e li mitr of e. El a b or a zi o n e p er s o n al e  ................................ 5 8  
Fi g ur a 2 7 Pi a n o t err a: d e m oli zi o ni, rif u n zi o n ali z z a zi o n e, m a nt e ni m e nt o f a c ci at a S u d  ......................................... 5 9  
Fi g ur a 2 8 Pi a n o pri m o: d e m oli zi o ni, rif u n zi o n ali z z a zi o n e, m a nt e ni m e nt o f a c ci at a S u d  ....................................... 5 9  
Fi g ur a 2 9  Pi a n o s e c o n d o: d e m oli zi o ni, rif u n zi o n ali z z a zi o n e, m a nt e ni m e nt o f a c ci at a S u d  ................................... 5 9  
Fi g ur a 3 0 M ast er pl a n di pr o g ett o. S c al a 5 0 0. El a b or a zi o n e p er s o n al e  .................................................................. 6 0  
Fi g ur a 3 1 I n gr essi e ar e e pi a n o t err a. El a b or a zi o n e p er s o n al e  ............................................................................... 6 2  
Fi g ur a 3 2 Ar e e pi a n o pri m o. El a b or a zi o n e p er s o n al e  ............................................................................................ 6 2  
Fi g ur a 3 3 Ar e e pi a n o s e c o n d o. El a b or a zi o n e p er s o n al e  ........................................................................................ 6 3  
Fi g ur a 3 4 Pi a n o t err a. El a b or a zi o n e p er s o n al e  ...................................................................................................... 6 4  
Fi g ur a 3 5 Pi a n o pri m o. El a b or a zi o n e p er s o n al e  .................................................................................................... 6 4  
Fi g ur a 3 6 Pi a n o s e c o n d o. El a b or a zi o n e p er s o n al e  ................................................................................................. 6 5  
Fi g ur a 3 7 Es o d o pi a n o t err a. El a b or a zi o n e p er s o n al e  ............................................................................................ 7 3  
Fi g ur a 3 8 Es o d o pi a n o pri m o. El a b or a zi o n e p er s o n al e  ......................................................................................... 7 3  
Fi g ur a 3 9 Es o d o pi a n o s e c o n d o. El a b or a zi o n e p er s o n al e  ...................................................................................... 7 4  
Fi g ur a 4 0 Dist a n z e e f u n zi o ni c a m p o di gi o c o. El a b or at o p ers o n al e  ..................................................................... 7 9  
Fi g ur a 4 1  Ti p ol o gi e di m a nt o er b o s o i bri d o: d a si nistr a a d estr a: t a p p et o, c u cit o, fi br a. F o nt e: U E F A Pit c h Q u alit y 

G ui d eli n es –  2 0 2 5 E diti o n • Vis u ali z z at or e • D o c u m e nts U E F A, fi g. 5, p a g 1 2  ..................................................... 8 0  
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Fi g ur a   4 2   Str ati gr afi a   Pr at o pr ati c o.   F O N T E:   htt ps:// w w w. d alif or m. c o m/ pr at o pr ati c o -l a-gri gli a -p er -

p a vi m e nt a zi o ni -c arr a bili/, p a g. 1 0 d el c at al o g o n ell a s e zi o n e d o w nl o a d. ( ulti m a c o n s ult a zi o n e: 3/ 0 9/ 2 0 2 6)  ........ 8 1  
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1 8 1  
 

Ri n gr a zi a m e nti  
Ri n gr a zi o l’ al e at ori et à d e gli e v e nti e d ei pr o c essi d ei fl ussi di  p e nsi er o d e cisi o n ali , p ers o n ali e 

r el a zi o n ali, p er a v er mi p ort at o fi n o a q ui.  

Ri n gr a zi o il pr of ess or M or a n d otti  p er a v er mi g ui d at o e s ost e n ut o d ur a nt e l a pr o g ett a zi o n e d ell a 

t esi, p er il r a p p ort o f a mili ar e d ell’ a p pr o c ci o c on gli  st u d e nti, p er l’ e m p ati a d ell e dis c ussi o ni, 

p er l e l e zi o ni.  

Ri n gr a zi o t utti i pr of ess ori p er a v er pl as m at o, i n p art e, il mi o m o d o di pr o c ess ar e i p e nsi eri. Li 

ri n gr a zi o a n c h e p er t utt e q u ell e c o m p et e n z e c h e mi h a n n o  tr as m ess o. N e f ar ò b u o n us o.  

Ri n gr a zi o i mi ei c o m p a g ni di c ors o  p er l e sf u m at ur e c h e mi h a n n o  l as ci at o. L u c a i n pri mis p er 

le  si mil arit à m e nt al i c h e ci h a n n o  d a s u bit o a v vi ci n ati; A d el e, p er a v er t o c c at o l e mi e c or d e pi ù 

i ntr os p etti v e; L a ur a e B e atri c e, p er t utti i pr o g etti, p er t utt e l e ris at e, p er l e p ers o n e b u o n e c h e 

so n o ; Fr a n c es c a e  il su o m o d o di f ar e c h e l a c o ntr a d disti n g u e e p er i pr o g etti f atti i nsi e m e; 

A n dr e a, p er l a s u a s p o nt a n eit à , p er t utt e l e ris at e f atte ; P a ul p er l a s u a g e n ui nit à; M arti n a  p er l a 

s u a p a c at e z z a.  

Ri n gr a zi o i mi ei A mi ci d a u n a vit a: St ef a n o, Al e x,  Cristi a n, D a ni el e, Fili p p o,  L or e n z o,  M att e o, 

M ar zi o, Mi c h a el. P er a v er p ort at o all e gri a o g ni v olt a c h e si a m o st ati i nsi e m e. F at e p art e d ell a 

mi a f a mi gli a. D a s e m pr e e p er s e m pr e.  

Ri n gr a zi o l a mi a f a mi gli a p er a v er mi s ost e n ut o i n t utt a l a mi a vit a, p er a v er mi d at o l’ o p p ort u nit à 

di f ar e ci ò c h e v ol e v o , p er a v er s e m pr e pi ù i n n al z at o l a mi a a ut osti m a. Ri n gr a zi o mi a m a dr e  p er 

il s u o a m or e i n c o n di zi o n at o e p er a v er mi tr as m ess o l a s u a s e nsi bilit à , mi o p a dr e e mi o fr at ell o 

p er a v er mi tr as m ess o l o s pirit o di s a crifi ci o, l e mi e d u e s or ell e p er l a pr of o n dit à d’ a ni m o c h e l e 

c o ntr a d disti n g u e . Ri n gr a zi o i mi ei ni p oti ni p er ri c or d ar mi l a s e m pli cit à d’ e ss er e.  

Ri n gr a zi o t utt e l e p ers o n e tr as v ers ali c h e h a n n o f att o p art e d ell a mi a vit a.  

I nfi n e, ri n gr a zi o m e st ess o. P er l a t u a c uri osit à p er t utt o ci ò c h e ti cir c o n d a. P er l a t u a e m p ati a. 

P er c h é n o n h ai m ai m oll at o n ei m o m e nti pi ù diffi cili  i m p ar a n d o a pr e n d er n e il l at o p ositi v o . 

P er c h é h ai i m p ar at o a g e stir e l e e m o zi o ni. P er c h é s ei cr es ci ut o a li v ell o di p ers o n a. P er c h é h ai 

s e m pr e s a p ut o ci ò c h e v ol e vi, si n d a b a m bi n o, e c e l’ h ai f att a.  Ri n gr a zi o il t u o l at o s e nsi bil e , 

q u ell o ar m o ni c o, q u ell o c a oti c o.  

Al t u o i nfi nit o p ot e n zi al e.  

Or a c’ è u n’ altr a vit a, ci s o n o altr e e m o zi o ni.  
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    g  g r a d o n e =   𝛾 ∙ s ∙   P + A  P = 3 , 5   kN / m ²


    g  r a k e r =   ( 𝛾 ∙ s ∙ h )  L   =   1 , 25   kN / m ²


  𝜇 1 = 0 , 8



