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PRESENTAZIONE 

ORNELLA SEGNALINI,DG DIGHE 

Nelle giornate del 3 e 4 ottobre 2018, presso la Sala Emiciclo del Dipartimento dei Trasporti di 

questo Ministero si è tenuto il corso di aggiornamento professionale Verifica delle strutture, 

controllo in cantiere e valutazione dei progetti - Le novità delle Norme Tecniche per le 

Costruzioni 2018.  

L’evento è stato organizzato dalla Direzione generale per le dighe e le infrastrutture idriche ed 

elettriche in collaborazione con Federbeton, nell’ambito di un percorso formativo rivolto ai 

funzionari tecnici della Direzione Generale e del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, spesso 

chiamati a formulare pareri sui progetti di nuove infrastrutture e sulle valutazioni di sicurezza 

del patrimonio esistente.  

Il corso ha affrontato argomenti di grande attualità riguardanti il recente aggiornamento delle 

Norme Tecniche per le Costruzioni intervenuto con il D.M. 17.01.2018, dedicando particolare 

attenzione alle tematiche relative alle costruzioni esistenti e al controllo e uso dei materiali da 

costruzione. L’interesse verso i temi trattati è testimoniato dall’elevato numero di tecnici 

dell’Amministrazione ed esperti della materia, circa 130, che hanno preso parte a entrambe le 

giornate di lavoro.  

***** 

I recenti eventi di cronaca hanno richiamato l’attenzione su temi ben noti ai professionisti  del 

settore. La dotazione infrastrutturale italiana ha un età media superiore ai 50 anni e, dunque , 

la sua corretta gestione rappresenta una sfida attuale e determinante per lo sviluppo del 

paese. 

L’approccio alla gestione delle infrastrutture esistenti va inquadrato in una logica ampia, che 

tenga conto delle politiche di sviluppo a lungo termine della comunità. È innanzitutto 

necessario indirizzare la scelta tra una strategia di conservazione e una di sostituzione: la 

prima si scontra con la richiesta di garantire prestazioni sempre più elevate e commisurate al 

progresso tecnologico e sociale, la seconda si scontra con l’esigenza di limitare l’impatto 

ambientale connesso allo smaltimento dei vecchi materiali e all’approvvigionamento dei nuovi 

(oltre che alle esigenze di tutela, dove rilevanti).  

In tutti i casi, è necessario ottimizzare l’impiego delle risorse disponibili, garantendo  allo 

stesso tempo il soddisfacimento delle esigenze di funzionalità e sicurezza. Questo processo 

non può essere affrontato concentrandosi sulla singola infrastruttura, ma richiede una visione 

d’insieme, orientata alla definizione di scale di priorità che considerino il rischio connesso 

all’esistenza e al funzionamento di una data infrastruttura.  

La complessità delle valutazioni richieste ai tecnici necessita di mettere in pratica le più 

aggiornate conoscenze in un settore multidisciplinare. Le Norme Tecniche, strumento 

attraverso cui lo Stato recepisce e implementa i progressi scientifico-tecnologici, costituiscono 



 

il fondamento normativo da cui traggono origine altri strumenti regolamentari finalizzati a 

garantire la sicurezza delle costruzioni e delle infrastrutture, nuove ed esistenti.  In questo 

senso, il primo e più importante compito delle NTC è quello di stabilire le prestazioni richieste 

alle costruzioni e di individuare le modalità attraverso cui accertare il loro soddisfacimento.   

Consapevoli dell’importanza di assicurare il continuo aggiornamento dei tecnici della pubblica 

amministrazione, la Direzione Dighe e il Consiglio Superiore hanno ritenuto doveroso 

organizzare questo evento formativo alla luce del recente aggiornamento delle Norme 

Tecniche per le Costruzioni 2018. 

***** 

La Direzione generale per le dighe e le infrastrutture idriche ed elettriche è da lungo tempo 

impegnata in un processo di rivalutazione delle condizioni di sicurezza delle grandi dighe nei 

confronti del rischio sismico e del rischio idraulico. L’attività è stata avviata nel 2003, 

limitatamente all’ambito sismico, per effetto delle disposizioni della OPCM 3274/2003. 

Successivi provvedimenti, ad esempio il D.L. 79/2004, convertito dalla L. 139/2004, hanno 

ribadito la necessità e l’urgenza di completare queste  valutazioni, estendendole anche al 

settore idrologico-idraulico. Il concreto avvio delle verifiche è stato inizialmente rallentato, 

anche per via dell’assenza di disposizioni normative specifiche che definissero i metodi di 

calcolo applicabili alla luce dei nuovi criteri di classificazione sismica introdotti con la OPCM 

3274/2003.  

La difficoltà è stata superata, di recente, con l’emanazione delle Norme Tecniche per la 

progettazione e la costruzione degli sbarramenti di ritenuta  di cui al D.M. 26/06/2014 (NTD). 

Le norme, allineate ai principi generali delle NTC di cui ne costituiscono un complemento, 

hanno per la prima volta dedicato un intero capitolo, la parte H, alle dighe esistenti, seppur 

subordinandone la piena applicazione all’esito dell’attività di monitoraggio di una 

commissione del MIT in funzione per due anni. 

Nel frattempo, la Direzione Dighe ha promosso numerose iniziative finalizzate alla migliore 

conoscenza del comportamento statico, sismico e idrologico-idraulico delle grandi dighe, 

stipulando convenzioni con Università ed enti di ricerca e avviando programmi di 

monitoraggio, anche in collaborazione con il Dipartimento della Protezione Civile. L’esperienza 

acquisita dai tecnici della Direzione è stata tradotta in documenti di indirizzo, diffusi ai 

concessionari e condivisi pubblicamente tramite il sito istituzionale, che definiscono in 

dettaglio le tecniche per l’applicazione dei più recenti e avanzati metodi di analisi. Queste 

attività si inseriscono nel quadro più generale della v igilanza sulle grandi dighe, esercitata 

dall’intera Direzione tramite le Divisioni della sede centrale e gli Uffici Tecnici per le Dighe 

dislocati sul territorio italiano. 

Parallelamente, è doveroso ricordare che la Direzione ha recentemente promosso il 

finanziamento di interventi di adeguamento e miglioramento delle condizioni di sicurezza 

delle grandi dighe. Le due delibere CIPE n. 54/2016 e n. 12/2018 hanno stanziato 

complessivamente 474 milioni di euro a favore di concessionari pubblici. Il finanziamento 

riguarda in totale 111 dighe in concessione a circa 60 Consorzi di bonifica ubicati soprattutto 

nel sud del paese. Questa iniziativa consentirà senza dubbio di recuperare importanti risorse 

idriche che un paese moderno deve sfruttare a pieno. 

 



 

Concludo ringraziando gli autorevoli relatori per i contributi di crescita e di  arricchimento 

professionale, i concessionari che, con competenza, tempestività e prudenza sono i pri mi 

artefici della sicurezza delle dighe e tutti i numerosi partecipanti che, con la loro presenza, 

hanno testimoniato l’interesse per l’iniziativa. Esprimo un ringraziamento particolare a 

Federbeton, il cui fondamentale apporto ha permesso l’organizzazione  e la buona riuscita 

dell’evento. Auspico che l’Amministrazione pubblica mantenga alta l’attenzione alla 

formazione del proprio personale tecnico, presupposto necessario per garantire un’azione 

caratterizzata da qualità, competenza ed efficacia. 

  



PROGRAMMA DEI LAVORI 
PRIMA GIORNATA - 3 OTTOBRE dalle 9:00 alle 17:00 pag 

9:00 Saluti e presentazione del corso 
Francesco Karrer, Federbeton 
Massimo Sessa, Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici 
Luca Scappini, Consiglio Nazionale degli Ingegneri 
Ornella Segnalini, DG Dighe 

- 

10:00 Impatto delle norme tecniche sulle attività della DG dighe 
Paolo Paoliani, DG Dighe 

7 

 10:20 Indicazioni del Consiglio Superiore per la verifica sismica delle dighe 
Francesco Gallerano, Sapienza Università di Roma - C.S.LL.PP. 

14 

10:40 Principi generali delle NTC 2018 
Emanuele Renzi, C.S.LL.PP. - STC 

20 

Pausa caffè 

11:30 
 

Materiali e prodotti per uso strutturale 
Emanuele Renzi, C.S.LL.PP. - STC  

31 

12:30 Progettazione geotecnica 
Quintilio Napoleoni, Sapienza Università di Roma 

47 

Pausa pranzo 

14:30 Sicurezza e prestazioni, azioni sulle costruzioni 
Franco Angotti, Università di Firenze - AICAP 

71 

15:15 Calcestruzzo: dalla prescrizione al controllo in cantiere 
Michela Pola, Federbeton 

102 

15:45 Elementi prefabbricati: accettazione in cantiere 
Alessandra Ronchetti, Assobeton 

128 

16:15 Il collaudo statico e la redazione del progetto 
Marco Menegotto, Sapienza Università di Roma – AICAP 

152 

SECONDA GIORNATA - 4 OTTOBRE dalle 9:00 alle 17:00 

9:00 Verifiche sismiche delle dighe e delle opere accessorie 
Armando Lanzi, DG Dighe 

167 

9:30 Costruzioni in c.a. 
Edoardo Cosenza, Università di Napoli Federico II - UNI CIS 

183 

Pausa caffè 

11:30 Costruzioni esistenti 
Paolo Riva, Università di Bergamo - ACI IC 

245 

13:00 Elementi non strutturali e impianti 
Edoardo Cosenza, Università di Napoli Federico II - UNI CIS 

216 

Pausa pranzo 

14:30 Costruzioni in muratura: cenni di progettazione e controllo 
Alfonsina Di Fusco, ANDIL 

294 

15:30 Costruzioni in acciaio: cenni di progettazione e controllo 
Monica Antinori, Fondazione Promozione Acciaio 

323 

16:30 Tavola rotonda 
Modera Paolo Paoliani 



IMPATTO DELLE NORME TECNICHE SULLE ATTIVITÀ 
DELLA DG DIGHE 

PAOLO PAOLIANI, DG DIGHE 

Ingegnere civile, ha collaborato con la cattedra di Meccanica delle Terre e Tecnica delle 

Fondazioni dell’Università degli Studi di Roma “La Sapienza”. Dal 1984 al 1994 ha lavorato, 

in qualità di ingegnere esperto, presso la Direzione della Sicurezza Nucleare dell’ENEA. Dal 

1995 svolge funzioni di Dirigente presso la DG Dighe (già SND) e, in particolare, dal 2015 è 

Dirigente della Divisione VI - Strutture e Geotecnica. 

  



����������	

	�����	��	���	���

	�����������	

���������	���������������������������	�����������	�	
����	�������	��	���������	����	������	� !"#	$%&'�(	�����	)������)������*	)�+	������	��,�����	��-�	��	.����/�����	���	01�2�0������	3�	��	/�/4���	���	5��3���6	/4�4�	��3�/�3���4�.7		8���	���	����������	��	��)�	�������,���9	:�����	;�����	��	�����<������	��)���:���9	)�+	=��������	���	<����������	�������	�����	���������7	 	>��	����������	�?�	���	@	��	=����	��	-���,�����	�	��-)����-����	@	�������		��	A��-�	B�����?�9	,������	�����	����������	�	��������-����	�==�������9	=�����������	��	���������	�	��������	��	����?��	�	<�����	)��,������7	



���������	
�����������	�����	��������������������	�������������������
���������	
������	������	����	���������������	����������������

���������	
�����������	�����	��������������������	����������������		�
��������	��������
�������	�����
�������	����	������������� !"#$%�&'�'�()' '"�%$%��*'(('�*%+,'����-���	�����
�������	����	������������� !"#$%�&'�'�()' '"�%$%��*'(('�*%+,'�
��-���	�����
�������	����	������������� !"#$%�&'�'�()' '"�%$%��*'+(%� ./""/0'&!%�123456�7482984:49;4�263�<6�:9;6�84854=>6?� @ABCD�EFGHD�

IJKLMNMON�PQRSTQUUP�VWLXLYNMON�VWLXLYNMON�VWLXLYNMON�
HZEFGHD�D[F[\D@\F�

]̂QP�_�]̀�abcdefgd�]̂QPh�ijjd�Rk]l�immdnnd�bj�cgojjo�adjjd�abdcb�igcipd�cdnpgijb�adjji�Kbqi�adj�Xjdno� @ABCD�EFGHD�@ABCD�EFGHD�@ABCD�EFGHD�
@ABCD�EFGHD�@ABCD�EFGHD

���������	
����	�������������	�	
��	��������	�������	��	������	����		� !"#	$#%&'%(#	)#!	*+	)! ,#$$+-' &#	#	*+	% .$!/-' &#	0#,*'	.1+!!+"#&$'	0'	!'$#&/$+	20',(#	#	$!+3#!.#4		5676	8	�$+$'	*'"'$#	9:;<=>?>;<>	@ABACCDB�EC�@FDG	�H	��BIAJD	K��L���AID�C�M	�H	NA���	B�OABAP�J�Q	ED�LA	B�JAE@��	��@��CB�JJAC�	N�	A@R�AM	SH	NA���	���	B�OABAP�J�Q	ED�LA	B�JAE@��	��@��CB�JJAC�	N�	A@R�AM	�H	0+&&'	%(#	0#$#!"'&+& 	'*	!'*+.%' 	'&% &$! **+$ 	0'	+%T/+Q	�	@�I��R�D	B�E@F��	N�	ODBN�CD	N�	U�CD	�IA�DM	VH	@�JJAEE�	NDJJA	ECB�CC�BAH		WXYZ:>[\	;	]X̂<[_\[\	<̂]]̂	̀\_>̂	:;<=>?>;<>	:\_\[[̂_>Z[>:â	=̂b><>Z:;<;	cY\[[_;	Z[\[>	J�I�CDQ	N�D	N�	DEDB@�L��	deCAC�	f�I�CD	N�	�IIDN�ACA	�ODBAC�U�CgQ	ef�Q	D	eCAC�	f�I�CD	N�	NA���Q	ef�h	D	N�D	�JC�I�	deCAC�	f�I�CD	N�	eAJUA��ABN�A	NDJJA	i�CAQ	efiQ	D	eCAC�	f�I�CD	N�	��JJAEE�Q	ef�hH		f�	ECAC�	J�I�CD	ef�	j	=̂b><>[;	=\]]XYZ:>[\	=\]]\	:;<=>?>;<̂	kl	f�	ECAC�	J�I�CD	ef�	m	NDK���C�	NAJ	OAEEA����	NAJJA	@��N�L���D	�	AJJA	@��N�L���D	SH	f�	ECAC�	J�I�CD	efi	m	NDK���C�	NAJ	BA�������ID�C�	NDJJA	@��N�L���D	�H	f�	ECAC�	J�I�CD	ef�	m	NDK���C�	NAJ	BA�������ID�C�	NDJJA	@��N�L���D	VH	
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INDICAZIONI DEL CONSIGLIO SUPERIORE PER LA 
VERIFICA SISMICA DELLE DIGHE 

FRANCESCO GALLERANO, SAPIENZA UNIVERSITÀ DI ROMA - C.S.LL.PP. 

Professore ordinario di Idraulica presso Sapienza Università di Roma, nel 2017-2018 ha 

presieduto la commissione relatrice del C.S.LL.PP. incaricata di esaminare le verifiche 

sismiche delle grandi dighe. Svolge attività di ricerca in diversi settori dell’ingegneria 

idraulica e ambientale, è stato responsabile scientifico di numerose convenzioni di studio 

tra enti pubblici e Università ed è autore di numerose pubblicazioni in convegni e riviste 

internazionali. 

 
  



Indicazioni del Consiglio Superiore per la verifica sismica delle dighe 

Francesco Gallerano, Sapienza Università di Roma – C.S.LL.PP. 

 

 

 

Vengono di seguito presentate, in forma sintetica, le indicazioni del Consiglio Superiore dei Lavori 

Pubblici in merito alla verifica sismica delle dighe. 

 

 

 

Le “verifiche sismiche delle dighe”, si collocano per ciò che riguarda il quadro normativo, nella 

disciplina dettata dal D.L. 29/03/2004 n.79 convertito con modificazioni dalla Legge 28 maggio 

2004 n.139 recante “Disposizioni urgenti in materia di sicurezza di grandi dighe e di edifici 

istituzionali”. 

 

Con Decreto 26/06/2014 pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale della Repubblica Italiana Serie 

Generale – n. 156 dell’8/07/2014, recante “Norme tecniche per la progettazione e la costruzione 

degli sbarramenti di ritenuta (dighe e traverse)” il Ministero delle infrastrutture e dei trasporti di 

concerto con il Ministro dell’Interno e con il Capo del Dipartimento della Protezione Civile hanno 

disciplinato l’ambito “per la progettazione e la costruzione degli sbarramenti di ritenuta” con “la 

finalità di assicurare, anche in caso di eventi estremi, la permanenza della funzione di contenimento 

dell’acqua di invaso e della funzionalità degli organi necessari alla vuotatura controllata del 

serbatoio. Per le “dighe di interesse strategico”, definite al cap. C.7.7.2, le presenti Norme sono 

finalizzate anche all’accertamento del requisito di mantenimento in esercizio dell’opera”. 

 

Il comma 2 dell’articolo 3 del Decreto 26/06/2014 prevede che “La parte «H» delle Norme tecniche 

di cui all’art. 1, riferita alle dighe esistenti, si applica alle opere di cui al comma 1, per lavori di 

riparazione, per interventi locali, per lavori di miglioramento e di adeguamento, nonché in tutti i 

casi in cui disposizioni di legge o di regolamento prevedano verifiche di sicurezza delle dighe 

esistenti salvo quanto disposto al comma 3”. 

 

Vista la onerosità e complessità correlata anche al gran numero di dighe ricadenti nelle zone 

sismiche 1 e 2, deve essere presa in esame la predisposizione di un piano di priorità. 

 

Preliminarmente alla valutazione di sicurezza è necessario esaminare il comportamento dello 



sbarramento, durante l’esercizio, per evidenziare eventuali insufficienze originarie legate a carenze 

progettuali o realizzative, o criticità successivamente intervenute. 

 

Occorre, anche attraverso l’esame della documentazione disponibile, 

- caratterizzare i materiali a mezzo di prove in sito e prove di laboratorio;  

- controllare il comportamento dell’opera mediante l’esame della serie storica dei dati di 

monitoraggio; 

- considerare i vari aspetti riguardanti la sicurezza (interrimento, opere di scarico, casa di guardia, 

potenziali situazioni critiche delle sponde, altre opere rilevanti); 

- porre particolare attenzione all’esame della risposta della diga agli eventi sismici avvenuti durante 

l’esercizio. 

 

L’analisi delle misure delle fasi statiche caratterizza il comportamento d’insieme dell’opera 

corrispondente alla condizione iniziale nella quale incardinare gli scenari sismici di verifica del 

comportamento sismico. 

 

L’analisi del comportamento sismico è condotta al fine di verificare se vi sia pericolo di rilascio 

incontrollato di acqua a seguito di un evento sismico. 

Oltre alla previsione teorica del comportamento del corpo diga durante le fasi sismiche, vanno 

anche condotte: a) la verifica delle condizioni di sicurezza della diga in condizioni di normale 

esercizio; b) la previsione teorica del comportamento della diga nelle fasi post-sismiche; c) la 

verifica degli organi di scarico; d) la verifica della stabilità delle sponde. 

 

La verifica della sicurezza sismica durante le fasi post-sismiche analizza le conseguenze di 

fenomeni che, eventualmente innescati dall’evento sismico, si incardinano ed evolvono nelle fasi 

statiche post-sismiche, influenzando le condizioni di sicurezza della diga. Devono essere in 

particolare analizzati i processi di consolidazione dei terreni determinati dalle sovrappressioni 

sismo-indotte, l’innesco o l’evoluzione di fenomeni di instabilità globale, in relazione anche alle 

eventuali mutate caratteristiche di resistenza dei terreni a seguito degli scorrimenti sismo indotti (da 

valori di picco a valori residui), i fenomeni di propagazione di fratture e i processi di erosione. 

 

Si richiama inoltre l’attenzione sull’opportunità di allestire un piano di monitoraggio esplicitamente 

dedicato alla verifica del comportamento post-sismico, indipendentemente dalla verifica sismica. 

 

Le verifiche devono essere effettuate mediante analisi di tipo tradizionale, spesso di tipo 



semplificato, e analisi più dettagliate, generalmente più complesse, basate su leggi costitutive 

avanzate, in grado di fornire come risultati tutte le variabili necessarie alla verifiche; è necessario 

condurre le due tipologie di analisi, partendo dalle semplificate, confrontando criticamente i risultati 

da esse consegnati. 

 

Il giudizio conclusivo sullo studio eseguito deve essere formulato tenendo conto di tutte le analisi 

effettuate, anche attraverso il confronto con i risultati di analisi di tipo tradizionale e comunque nel 

rispetto delle NTD/2014, che prescrivono le analisi pseudo-statiche o analisi dinamiche con la 

esplicita indicazione delle seconde per le dighe in materiali sciolti. 

 

Secondo le NTD/2014, le verifiche sismiche sia del corpo diga che degli organi accessori vanno 

effettuate: 

- allo stato limite di immediata operatività (SLO) definito dalla uscita dalla condizione di normale 

funzionamento; 

- allo stato limite di danno (SLD) definito dalla uscita dalla condizione di danni riparabili senza 

rilascio incontrollato di acqua;   

- allo stato limite di salvaguardia della vita (SLV) definito dalla condizione di danni che 

determinano il rilascio incontrollato di acqua; 

- allo stato limite di collasso (SLC). 

 

Se in base alla pericolosità sismica di riferimento (NTC) risulta ag (TR = 475) ≥ 0.15g, è 

necessario effettuare uno studio sismotettonico avente due finalità: 

- definire l’azione sismica di riferimento per il sito in termini di spettro di risposta elastico in 

accelerazione, tenendo conto dei caratteri sismogenetici dell’area in esame e della risposta sismica 

locale RSL (v. §1.2 successivo). L’azione sismica così definita non deve comunque risultare meno 

gravosa di quella derivante dalle indicazioni di norma. 

- individuare la presenza di strutture sismogenetiche potenzialmente in grado di produrre 

fagliazione di superficie in corrispondenza dello sbarramento o delle opere di scarico e derivazione. 

In tale eventualità occorre chiarire l’entità degli spostamenti attesi in termini probabilistici o di 

scenario. 

 

Per le analisi dinamiche al passo è necessario ricorrere a una descrizione dell’azione sismica 

mediante accelerogrammi. Si dovranno utilizzare accelerogrammi registrati, selezionati e scalati 

secondo i criteri indicati nel seguito. 

Il numero minimo di gruppi di accelerogrammi per le analisi dinamiche al passo è pari a 3 per le 



dighe in calcestruzzo e per le dighe in muratura di pietrame e malta e 5 per le dighe di materiali 

sciolti. Le grandezze di risposta da utilizzare per le verifiche corrispondono a quelle più gravose 

ottenute con i diversi gruppi di accelerogrammi. 

 

Le NTD/2014 (art. D.1.3) richiedono che si valutino gli effetti dell’azione non sincrona. Per opere 

con le peculiarità delle dighe (ad esempio: notevole estensione in pianta) tale richiesta appare di 

particolare importanza. 

 

È ammessa la scalatura in ampiezza degli accelerogrammi (evitando di modificarne il contenuto in 

frequenza) e cercando di limitare il valore del fattore di scala: generalmente, il fattore di scala non 

dovrebbe assumere valori inferiori a 0.5 e superiori a 2. Lo stesso fattore di scala dovrà essere 

applicato alle due componenti accelerometriche orizzontali di ciascun gruppo; un diverso fattore di 

scala potrà essere adottato per la componente verticale. 

 

Lo studio di pericolosità sismica può essere condotto con un approccio probabilistico (PSHA) 

ovvero deterministico (SDHA). Entrambi gli approcci possono essere adottati per valutare lo spettro 

di risposta dell’evento utilizzato per la verifica allo SLC, avendo comunque cura di esporre le 

motivazioni a supporto della scelta fatta. Ovviamente l’azione corrispondente allo SLD deve essere 

valutata con l’approccio probabilistico. 

 

I gruppi di accelerogrammi registrati devono essere selezionati e scalati in modo tale che i relativi 

spettri di risposta approssimino gli spettri di risposta elastici nel campo dei periodi propri di 

vibrazione di interesse per il problema in esame. 

Nello specifico, la compatibilità con lo spettro di risposta elastico deve essere verificata in base alla 

media delle ordinate spettrali ottenute con i diversi accelerogrammi per un coefficiente di 

smorzamento viscoso equivalente  del 5%. 

 

L’applicazione del suddetto criterio di spettro-compatibilità comporta l’adozione di un unico fattore 

di scala per le componenti orizzontali. È possibile riferirsi ai criteri di compatibilità multi-

componente derivanti dalla normativa americana ASCE 7, nel qual caso va adottata la procedura 

illustrata di seguito: 

- per ogni coppia di registrazioni orizzontali, si costruisce uno spettro SRSS [SRSS = (Sx
2
+Sy

2
)
0.5

]; 

- le coppie di registrazioni devono essere selezionate in modo tale che lo spettro medio SRSS di 

tutte le coppie approssimi lo “spettro di riferimento”, moltiplicato per un coefficiente  = 1.41; 

- ciascuna coppia di registrazioni deve essere scalata attraverso un unico fattore di scala, che può 



differire tra le diverse coppie. 

 

La spinta idrodinamica potrà essere calcolata attraverso una modellazione diretta del fluido (p. es. 

utilizzando elementi finiti acustici o elementi finiti elastici con opportuni parametri di rigidezza), 

ovvero attraverso metodi semplificati basati sul concetto delle c.d. masse aggiunte. 

La spinta prodotta in condizioni sismiche dall’interrimento non deve essere assimilata alla spinta di 

un fluido e va valutata con i metodi propri della spinta delle terre. 

 

In relazione ai valori delle resistenze del calcestruzzo e dei moduli elastici del calcestruzzo e della 

roccia di fondazione si sottolinea che l’assumere per il calcestruzzo bassi valori dei moduli elastici 

può condurre a conclusioni poco cautelative sul comportamento del corpo diga, mentre l’assumere 

per la roccia un modulo elastico ingiustificatamente elevato può risultare a sfavore di sicurezza 

nella determinazione degli spostamenti indotti dal sisma. La questione non è di poco conto in 

quanto i moduli dei due materiali (roccia e calcestruzzo), ed in particolare il rapporto tra essi, 

incidono profondamente nella distribuzione degli sforzi ed inoltre quello della roccia incide sui 

fenomeni di smorzamento del bacino. In particolare per rapporti Er/Ec inferiori a ½ si hanno, 

generalmente, notevoli aumenti dello stato tensionale dei paramenti. 

 

Se le verifiche non consentono di esprimere un giudizio positivo per la sicurezza, nelle more degli 

approfondimenti necessari e della definizione dei conseguenti interventi, dovrà essere definito ed 

attuato, in ogni caso, un livello di invaso ritenuto di sicurezza per evitare rilasci incontrollati, anche 

a seguito di meccanismi di collasso che potrebbero instaurarsi in caso di sisma.  



PRINCIPI GENERALI DELLE NTC 2018  
MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE 

EMANUELE RENZI, C.S.LL.PP. - STC 

Ingegnere Civile (1998) e Dottore di Ricerca in Ingegneria delle Strutture (2002). Master 

SNA “Scienza, Tecnologia ed innovazione” (2007) e Master LUISS-SOG in “Management e 

Politiche delle PP.AA.” Dal 1998 al 2007 ha svolto ricerca presso Sapienza ed ENEA su temi 

di ingegneria strutturale. Funzionario MIT dal 2003, dal 2008 Dirigente nel Servizio Tecnico 

Centrale del C.S.LL.PP. che coordina dal 2015. Responsabile delle attività di predisposizione 

ed attuazione della normativa nazionale ed europea sulle costruzioni e sui prodotti da 

costruzione (NTC, CPR, etc.) Autore di circa 50 pubblicazioni scientifiche e tecniche. 
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�



� � � � � � � � � ��������	
	�����	�����������
������������������������ �����!��"������#����$��%�# ����&�'()*+*�',-./-*�0,1�+(�01*0*23(�4/�5.�65*)*�',23*�7./-*�25++,�8*23159/*./�:;<=�>?@A@BCD�E ;FGH'�@IF@>FI@B?F�JKKLMNOPQMRS�TSU�VWXYYZ[\X�]̂_̀a_a_̀a�bcaba_]̂�RMR�SdOedfQNM�TSUUS�KLQRgQKOUQ�MKSLS�STQUQPQS�LSOUQPPOhQUQ�QR�LSiQjS�TQ�k̀ l̀ml̀n�aolblplk�blqarks�kl�ta_tl�oabbckr̀l]̂b̂�us�]̂vvk�ws�oab�oa]rà �̂USiQdUOfQNM�xy�RMNSjhLS�xz{|}�R~�xxxF���������$#�%#����&���!!��%���������$#��  ������$������� ����������4��-*.�/5.3*��1(�8*.2/�+/*��50,1/*1,�4,/���F<<F�,�8*.2/�+/*��50,1/*1,�4,/��,./�85+351(+/�0,1�/.4/1/99/�25++,�.5*),��/.,,��5/4(�0,1��+/�/.3,1),.3/�25/��,./�85+351(+/F�
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$%�&'(()*+',-.�/��01�2345�63�63789:;<;5�%=*>.,-*?*+'@*A,.B�1<�CDEFGHGIEJGKLM�5�1<�NOEIIGEPGFGNQ�653�7<:5;3<13�5�R;868::3�R5;�S98�9:;S::S;<15B�31�2<TT;3U<4:5B�8�<1:;8�5V54:S<15�8R5;<:8;5�WXYZY[\XY�]\[̂ Y_̀àY_Wb�c\d̀_\ef̀Y_W�Y�[aZcàa_\Y�gh�igjb�k�̀WZf̀Y�a�lY_Z\_W�XŶ\a�6511<�98R;<�;3Um3<7<:<�68US754:<n3845�63�3654:323U<n3845�5�oS<1323U<n3845��U<93�0B�p�8�q!B�3�US3�59:;573�65V848�5995;5�;3R8;:<:3�<4Um5�9S3�68US754:3�63�:;<9R8;:8B�6<1�2<TT;3U<4:5�2348�<1�U<4:35;5B�U87R;595�15�5V54:S<13�2<93�63�U8775;U3<13nn<n3845�34:5;7563<B�;325;3:3�<11<�9R5U323U<�28;43:S;<r�sWt�_Wc\uW_W�ta�vwGIxGEOEJGKLM�yG�zOM{NEJGKLM|�W�ta�cYXf[WZ̀a}\YZW�c\�oS<1323U<n3845B�GF�HEPPOGIELNM�{G�E{{D~M�FE�OM{�KL{EPGFGNQ�yMFFE�IKLHKO~GNQ�yMF��OKyKNNK�yE�IK{NODJGKLM�EFFM��OM{NEJGKLG�yGIxGEOENMr��481:;5B�31�2<TT;3U<4:5�63Um3<;<�63�<99S75;93�1<�;59R849<T313:��6511<�U8428;73:��651�R;868::8�6<�U89:;Sn3845�<11<�v�\X�\a_a}\YZW�cW\��_Wd̀a}\YZW|�Y�atta�cYXf[WZ̀a}\YZW�c\��fat\l\Xa}\YZW�Wc�a�̀f̀̀\�\�;5oS393:3�<RR13U<T313r�� ����������	
��
����	���
�������������������������������������������������

� � � � � � � � � �� !�"��#����������������������
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CALCESTRUZZO 
DALLA PRESCRIZIONE AL CONTROLLO IN CANTIERE 

MICHELA POLA, FEDERBETON 

Laureata in Ingegneria per l’Ambiente e il Territorio, dopo una esperienza nella PA è entrata 
nel mondo associativo, occupando il ruolo di referente per la tecnologia e successivamente 
di coordinatrice dell’area tecnica dell’Atecap. È oggi referente per l’area tecnologie di 
Federbeton, all’interno della quale segue i temi della sostenibilità e dell’innovazione di 
prodotti e applicazioni. 
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ELEMENTI PREFABBRICATI 
ACCETTAZIONE IN CANTIERE 

ALESSANDRA RONCHETTI, ASSOBETON 

Laureata in Ingegneria al Politecnico di Milano. Collabora con Assobeton dal 1994, 
occupandosi di normativa tecnica nazionale ed europea. Dal 2002 è segretario del gruppo 
CEN che redige le norme per la marcatura CE dei prodotti strutturali in calcestruzzo. Dal 
2009 è segretario della Commissione Prefabbricati della fib. Componente di diversi gruppi di 
lavoro UNI. Dal 2017 è componente del Consiglio Direttivo AICAP. 
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VERIFICHE SISMICHE DELLE DIGHE E DELLE OPERE 
ACCESSORIE 

ARMANDO LANZI, DG DIGHE 

Ingegnere Civile (2008), Fulbright scholar. Nel 2011 consegue il Master of Science in 
Structural Engineering presso la University of California San Diego e nel 2013 il Dottorato di 
ricerca in ingegneria strutturale presso Sapienza Università di Roma. Libero professionista 
dal 2008 al 2016, anno in cui prende servizio presso la DG Dighe. È autore di pubblicazioni 
scientifiche e relatore in convegni internazionali sui temi dell’ingegneria sismica e della 
dinamica delle strutture. 
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COSTRUZIONI IN C.A. 
ELEMENTI NON STRUTTURALI E IMPIANTI 

EDOARDO COSENZA, UNIVERSITÀ DI NAPOLI FEDERICO II – UNI CIS 

Professore ordinario di Tecnica delle Costruzioni dell’Università Federico II di Napoli e 
Presidente della Commissione Ingegneria Strutturale dell’UNI. È stato componente della 
Commissione Tecnico Scientifica per la gestione della ricostruzione rapida, terremoto di 
L’Aquila, 2009 e collaudatore e consulente per importanti opere strutturali innovative in 
zona sismica, fra cui l’Auditorium Oscar Niemeyer a Ravello, l’Ospedale del mare a Napoli, il 
Policlinico Universitario di Germaneto - Catanzaro. Dal 2010 al 2015 ha ricoperto il ruolo di 
Assessore ai lavori pubblici, difesa suolo e protezione civile della Regione Campania.  
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COSTRUZIONI ESISTENTI 

PAOLO RIVA, UNIVERSITÀ DI BERGAMO – ACI IC 

Professore Ordinario presso la Facoltà di Ingegneria dell’Università degli Studi di Bergamo, 
titolare dei corsi di Elementi strutturali in c.a. e c.a.p. e di Costruzioni in zona sismica. È 
autore di oltre 250 articoli su riviste scientifiche e in atti di convegni nazionali ed 
internazionali. Membro del CEN-TC229 Precast Concrete Products, del CEN TC250-SC8 
Eurocode 8: Earthquake resistance design of structures , Convenor del TG Cladding and Infill 
Panels. 
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]R[
EHEPEDG?
IFEDG?
OADB?CDE
MG>AGGA>IHE
̂c
Y[
̀RQR
]R[XYXÛ[Ûc
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̂f̂
̀]
@597=730/5
7.
;2.;5
.240/785
71
35@:56/0@2./5
92110
35;/6?>75.2
B212@2./7
2
7.;72@2CD


yz{z|
}\~�}��\���
�
\���}�����
������


���������	

����

�����

��

�������
 �����
�����
����
���� !"��#�
�����$#��
���

��%�
&
'()*')+'*,

-.
/.012.34567
8700.
94:1;733.
7
40
<;5=7225
84
4627;/7625
85/;.665
7997;7
792794
.
21227
07
<.;24
8700.
92;1221;.
<527634.0>7627
4627;799.27
8.
>584?4:@7
84
:5><5;2.>7625A
656:@B
.00.
92;1221;.
670
915
46947>7C
DE7;
0.
:5>F46.34567
949>4:.
87007
.34564A
GH
I
JKLM

D<7;
:592;134564
84
:0.997
NNN
.8
195
9:50.924:5
7
84
:0.997
NO
GH
P
LKQR

D<7;
07
;4>.67624
:592;134564
84
:0.997
NNN
7
<7;
S17007
84
:0.997
NN
GH
P
LKJ

TUV
WXYVXZ[\WU]̂Z
WU_X\]̂U
V̀XWaXUYZ
_X
XbZV\̂Z[X
bXbWXcXd
bX
_UeU
Y\[\]̂X[U
cfU
V\
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ĤD
AHD]HCE@B
IH??B
NCEKCCKEB̀


���������	

����

�����

��

�������
 �����
�����
����
����� !��"�
�����#"��
���

��$�
%
&'()&(*&)+

,-
./-0
123.4
05
67./899.
:.;7<
833878
70=8709.
255>0-9872
1.397?@0.-8
8
:.;7<
706.79278
58
;870=01A8
:855>0-9872
397?99?72
6.39BCDEFGHFDEIJ
K8392
1.L?-M?8
=87L.
5>.NN50/.
:0
67.18:878
2552
;870=012
5.1258
:8558
30-/.58
62790
8O.
858L8-90
PFQQR
SEGTEETGRU
RDVWF
SF
CDEFGFSSRDI
XIGYCIDC
QCZCEREF
PFQQR
VISEGTYCIDFJ
[-2
;2702@0.-8
:855>2598@@2
:855>8:0=010.
:.;?92
2552
78250@@2@0.-8
:0
1.7:.50
3.LL09250
.
2
HRGCRYCIDC
PFQQR
VIXFGETGR
VWF
DID
VIZXIGECDI
CDVGFZFDEC
PC
STXFG\CVCF
R]CER]CQFU
DID
̂

VIDSCPFGREI
RZXQCRZFDEIU
RC
SFDSC
PFQQR
VIDPCYCIDF
R_J
̀D
ERQ
VRSI
DID
̂
DFVFSSRGCI
XGIVFPFGF
255>2:8/?2L8-9.4
325;.
1A8
-.-
701.772-.
?-2
.
60a
:8558
1.-:0@0.-0
:0
1?0
2/50
25970
67818:8-90
XTDECJ

bcdefghigefj
kd
lkgmnlogefj
pl
qcjrdgffdij
kd
hlmmdnemghg
d
qdigqqd
kd
sdtnhguul
hdtpdgsfd
vgh
mqd
wxyzy{y
xy
|}~��
{~���}�y~|w�
��
���}���y~|w
xw���
�y{}�w���
�
~���y���~�y�
F
\CDRQCYYRER
R
SER]CQCGF
SF
QR
SEGTEETGRU
R
SF�TCEI
:855>0-987;8-9.4
�
0-
/72:.
:0
783039878
2558
1.LN0-2@0.-0
:8558
2@0.-0
:0
67./899.
1.-
05
/72:.
:0
SCVTGFYYR
GCVWCFSEI
PRQQF
���J
�~|
�
|w{w����y~
y�
�~xxy�z�{y�w|�~
xw��w
��w�{�y�y~|y
�}y
xw�����y
{~���}��y�y
��w�
w�w��y~
�����}��
�y|y���
����~
xw��w
���zzw�
xy�w|�y~|y
�y|y�w
xy
����y
w
�y�����y�
w{{��
��w�y��w
�w�
�w
{~���}�y~|y
|}~�w�



�����
����������
��
 ��¡¢ £����




���������	

����

�����

��

�������
 �����
�����
����
���� !"��#�
�����$#��
���

��%�
&
'()*')+'*,

-.//.
01234567187
.2723.837
/.
2735967187
01804.39:.83.
472018349;7/7
2181
/.
<7=
>7?.42.
.>
@

A578>7
7:<1227;7/.
<4.?.>.4.
4.B1/.
2<.07C70D.
<.4
35337
7
0927E
F7
0182.B5.869G
7/
:1>.//1
<.4
/9
?9/5396718.
>.//9
27054.669
>1?4H
.22.4.
>.C78731
.
B75237C70931
>9/
<41B.337239G
0921
<.4
0921G
78
4./96718.
9/
01:<1439:.831
234533549/.
933.21E
IJ
KLMNONPNQOL
KN
RQKLSSN
KN
TNMLTNRLOUQ
VWL
KLXVTNYJOQ
NS
VQRZQTUJRLOUQ
KLSS[LKNMNVNQ
VQXUNU\NXVL
VLTUJRLOUL
\OJ
KLSSL
MJXN
ZN]
VQRZSLXXL
KLSS[NOULTJ
ZTQVLK\TJ
KN
JOJSNXN̂
_OMJUUǸ
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bV
V̂T\[\]TVUYX
_XWVbVYcp
qWYẐV\̂V
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bV]ŶUYYV_Zp




���������	

����

�����

��

�������
 �����
�����
����
���� !"��#�
�����$#��
���

��%�
&
'()*')+'*,


-./.0
12324453677276895
:51129612
;56
:245362<6
18=43>76896
;6
:>324>32
?@
ABCDEFG@B
DC
@HIBAG
JBCCB
F@JDKF@F
B
DCCB
IGJDCFLM
NG@
NHF
NG@JHACBO
CD
KAD@JB
PDAFBLM
LFQGCGKFND
B
CD
RABSHB@LB
QABTB@ED
JF
TLADLFRFNDEFG@F
LBIQGADCIB@LB
THNNBTTFPBO
NGIB
DPPFB@BO
F@
QDALFNGCDABO
@BKCF
BJFRFNF
TLGAFNFO
AB@JB
QAFPD
JF
TFK@FRFNDLG
CD
QABTNAFEFG@B
JF
H@D
QABNFTD
SHD@LFLM
U
VWXYZY[W\
]W
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̀c]àdp



stutv
wxyz{|}~x�~
~�
�|{�z|{�


���������	

����

�����

��

�������
 �����
�����
����
���� !"��#�
�����$#��
���

��%�
&
'()*')+'*,

-
./001234.3
53
5344/467
4727
8197:363
51;
< =>>?@A=
BC
DE@@?>>CE@CF
>EGH=IIJIIE
C@
>EKKCILF
IH=
M?
BCN?H>?
G=H?IC
BC
KJH=IJH=O
< =>>?@A=
BC
DE@@?>>CE@C
?PPCD=DC
IH=
G=H?IC
EHIEQE@=MCO
< =>>?@A=
BC
DE@@?>>CE@C
IH=>N?H>=MC
IH=
C
G=H=K?@IC
KJH=HC
BC
J@=
G=H?I?O
< KJH=IJH=
DEKJ@RJ?
GEDE
DE?>=
?
P=DCMK?@I?
BC>QH?Q=SCM?O
< GH?>?@A=
BC
?M?K?@IC
>GC@Q?@IC
T=HDUCF
NEMI?F
DJGEM?F
GJ@IE@C
BC
DEG?HIJH=V
M=
>GC@I=
B?C
RJ=MC
@E@
>C=
?PPCD=D?K?@I?
IH=>P?HCI=
=
?M?K?@IC
>IHJIIJH=MC
=B?QJ=I=K?@I?
H?>C>I?@ICO
< GH?>?@A=
BC
EHCAAE@I=K?@IC
NEMI=IC
BC
MCKCI=IE
>G?>>EH?
?
>EQQ?IIC
=
>CQ@CPCD=ICNC
>GE>I=K?@IC
B?MM?
CKGE>I?
TC@
G=HICWXYZ[\]
[̂
_̂[̀ 
̂[Zâ
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COSTRUZIONI IN MURATURA 
CENNI DI PROGETTAZIONE E CONTROLLO 

ALFONSINA DI FUSCO, ANDIL 

Laureata nel 2000 in Ingegneria Civile alla II Università di Napoli, ha conseguito un Master di  
II livello in “Aspetti strutturali ed architettonici” c/o Master School “F.lli Pesenti” del 
Politecnico di Milano. In ANDIL dal 2005, si occupa della gestione di progetti di R S e 
promozione di prodotto/sistema  è membro di tavoli istituzionali di normazione nazionale 
(UNI) ed internazionale (CEN). Autore e componente del comitato editoriale della rivista 
“Costruire in Laterizio” dell’ANDIL. 
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OPQQP�RSTUP�OVW�X�UYQTZX�[PQ�\]̂̂_̀a�bc�d̂̀ê ề]�f�gPZ�QP�YRYQXhX�PQYhiXjkP�P�QXRPYZX�[PlQX�P[XmXjX�XR�nSZYiSZY�TZ[XRYZXY�hTRT�hiYiX�ZXUXhiXo�XR�jTRhX[PZYpXTRP�[PQQY�nXRTZP�jYgYjXiq�[PmTZnYiXUY�SQiXnY�UYQSiYiY�r�jTR�YggThXiP�hgPZXnPRiYpXTRX�r�ZXhgPiiT�Y�nSZYiSZP�stuvwxyxz{v|x}�[X�nYiiTRX�Y�jSX�hX�ZXmPZXUYRT�X�UYQTZX�~�SiXQXppYiX�XR�gZPjP[PRpY��

H�������������������8��8�����������
������������������������������������������������������������



�������������������������������	
��
������
���������
�������
��
���
������
�
��������������������

���������������� !"#�$%&'()*+,&-,�./�0*)1(*)12�

34#4"4���5�6��5�7���68�9:;:<:=�>?@AB?@�C@�D?EFBAAE�B�?BGH@I@A@�FBEJBA?@>@��K�LM�NOPQRS�TMUVWV�MXXMYM�Z[\W]V�̂_̀�̂VXX_a_bM�cVd̂ \]]M�M�X_ddM]Y_ceM�Y_X̂M]]V�\_�T[M�\XX_�VY]VfVW\b_g���K�LM�NPhSRO�iRhjRRjhPkOl�\b�bVYTV�TMbbM�\̂MY][YMl�TMUVWV�\UMYM�cVW]_W[_]m�_W�MbMU\n_VWM�o_WV�\bb\�oVWT\n_VWMl�MU_]\WTV�̂\YM]_�_W�o\bXVg���K�LM�X]Y[]][YM�cVX]_][MW]_�phOqqpQRPrSQRO�S�spNShRjhS�WVW�TMUVWV�MXXMYM�tuvwxywzv{�|}ywz~��v�tuvwzy���v���wz��v��}��~z�zy�zywyw�����wz������v�wy�tvt�v����TMUVWV�MXXMYM�\XXVYa_]M�̂MY�dMnnV�T_�_TVWM_�MbMdMW]_�X]Y[]][Y\b_g��K���ipkPO�TMUVWV�\XXVbUMYM�o[Wn_VWM�T_�Y_̂\Y]_n_VWM�TMbbM�\n_VW_�VY_nnVW]\b_�]Y\�bM�\̂YM]_�X]Y[]][Y\b_�M�T_�U_WcVbV�WM_�cVWoYVW]_�TMbbM�\n_VW_�o[VY_�TMb�̂_\WV�TMbbM�\̂YM]_l�̂MY]\W]V�TMUVWV�MXXMYM�aMW�cVbbMf\]_�\_�d[Y_�M�f\Y\W]_YM�[W�\TMf[\]V�o[Wn_VW\dMW]V�\�T_\oY\dd\g���K�L\��OiRPQqP�rPiiOrP�RhP��jS�ipkPO�X[ccMXX_U_�WVW�TMUM�MXXMYM�X[̂MY_VYM�\���dg��
��������������������������������������������������������� ��

�������������������������������	
��
������
���������
�������
��
���
������
�
��������������������

���������������� !"#�$%&'()*+,&-,�./�0*)1(*)12�

34#4"4���5�6��5�7���68�9:;:<:=�>?@AB?@�C@�D?EFBAAE�B�?BGH@I@A@�FBEJBA?@>@���
K�LMNOPQPRP�SMTUMRLPVP�WMXXM�YZ[\]]̂�ML_WT�̀MaPWPRP�PW�aOWbPTWM�̀MXXM�bTWM�QPQUPVcMd�WMXXM�WOTeM�YZ[\]f̂�QP�a_�LPaMLPUMWRT�_P�e_XTLP�̀P�ghhijikglmnoi�pm�gohnkgqqmn�pijjn�rsittkn�ijgrtmhn�gqu�_XXT�utgtn�vmwmti�pm�ugjxgqygkpmg�pijjg�zmtg�{uvz|��

}�~��������������������}�������}}���������}�����������������������������������������������������������}�����������������������}�����������}�����������}��������� �������������������¡nkwi�¢ihomh£i�sik�ji�¤nrtkylmnom���������������������¥¦§̈¥�



�������������������������������	
��
������
���������
�������
��
���
������
�
��������������������

���������������� !"#�$%&'()*+,&-,�./�0*)1(*)12�

34546��789�����:�7���;<787�7�=�7�>�=?��=�7�:�@A7�8���7�A7�7���BCDCECF�GHGIGJKL�MKNOKKONPHL��
QRSTUTVWR�XT�STYTXRZZ[��NL\�]MK̂� NTX_ZT̀aR�XRT�b[c̀ST�cTdTeRf��
ghijk�lkmnompk�qki�rk�shtuivwohno��������������������xyz{|�

�������������������������������	
��
������
���������
�������
��
���
������
�
��������������������

���������������� !"#�$%&'()*+,&-,�./�0*)1(*)12�
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LMNML�7PQ6TPQ�VQ�̂TPQYQ7\�\Z[Q�R6\6Q�[Q]Q6T�VQ�TRTP7Q_QU�LMNMLM8�̂ àbcbdè�f̀ghb�̀h̀i j̀kb�lkamkkmanhb�bj�k̀aibjb�fb�dojk̀jbi j̀ko�f̀h�fnjjo�nghb�̀h̀i j̀kb�joj�lkamkkmanhb�

LMNMOMG�T[T]T56Q�R6PX66XP\[Q�pR6q�r�̂TPQYQ7sT�VQ�PQZQVT__\�pPQZq�
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�������������������������������	
��
������
���������
�������
��
���
������
�
��������������������

���������������� !"#�$%&'()*+,&-,�./�0*)1(*)12�

3456758�9:56;<76�=�>?@AABC@DE@FGBDH�IHJ�K@�IJBLHMM@FGBDH�EHKKH�M@CIBD@MNJHO��PQRSTUVQW�XTQ�YT�Z[\]̂]_̀[�a]�b]_c\[ddef��g�VhW�iWYVjWklRhT�UTmYl�nXRnjWoThjl�TppTjjlil�nVYYW�njQVjjVQW�jWoXRhWjW�SqT�lhSYVUT�lY�SRhjQlrVjR�lh�stutvwxxy�T�swztz{w|xy�UTYYT�oVQWjVQT}�WjjQWiTQnR�Vh�hVRiR�~ysy�w{s���vw|zt{��stutvwxxy���g�Vh�SQljTQlR�nToXYlplSWjR�XTQ�lY�SWYSRYR�UTYYW�QTnlnjThkW�pVRQl�XlWhR�UTY�XWhhTYYR�������������������������������������w��t�tw|{w�stv�{{t���vw��y�swztz{w|xy��SqT�jlThT���������������������������������������������������������������
�TXRQj� ¡¢£¤¡ �¥VSThjQTf�¦\[b§ed]̈©[�e©§]b]bª]_e�a[]�§eª«̈©eª[©§]�]©�¬e§[\]d]̈�

�������������������������������	
��
������
���������
�������
��
���
������
�
��������������������

���������������� !"#�$%&'()*+,&-,�./�0*)1(*)12�

345678�9:;<=:9�>?@4A874B�CDEFGHIJKLE�HLGJFJFMJNH�OEJ�GHMPKLHMELGJ�JL�QHGEDJIJK�



�������������������������������	
��
������
���������
�������
��
���
������
�
��������������������

���������������� !"#�$%&'()*+,&-,�./�0*)1(*)12�

345678�9:;<=:9�>?@4A874B�CDEFGHIJKLE�HLGJFJFMJNH�OEJ�GHMPKLHMELGJ�JL�QHGEDJIJK�CDEOJMELFJKLHMELGK�FEMPQJRJNHGK�OEJ�GHMPKLHMELGJ�STUV�W�XYZ[�
\A4]]4̂ _̂�̀_aab̀_�_̀ b̀aabcb]4���� a54aa674�8_̀ 56A_8?7_�8d�_]84̂ _̂�8_̀ 56A_8?7_�ed��fMHg��H�h�i@@4]47_̂b6A4�̀_aab̀_�j4]�84774A6�klmn��opq�rstu�Tqqu�vwx�

�������������������������������	
��
������
���������
�������
��
���
������
�
��������������������

���������������� !"#�$%&'()*+,&-,�./�0*)1(*)12�
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COSTRUZIONI IN ACCIAIO 
CENNI DI PROGETTAZIONE E CONTROLLO 

MONICA ANTINORI, FONDAZIONE PROMOZIONE ACCIAIO 

Laureata in Ingegneria Civile all'Università di Padova. Responsabile dell'ufficio tecnico 
presso la Fondazione Promozione Acciaio. Progettista strutturista con competenze in 
progettazione di strutture in cemento armato, legno e acciaio per l'edilizia privata e 
pubblica; redazione di specifiche tecniche; calcolo di fondazioni particolari; verifiche 
sismiche; verifiche di fessurazione di opere idrauliche; fondazioni speciali per macchine 
vibranti; progetti di opera di presa e canali di circolazione d’acqua in c.a.; opere d'arte 
stradali. 
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