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LA PORTUALITÀ TRA
BAGNOLI E COROGLIO
L’equivoco del rispetto della linea di costa

a Bagnoli

“La classe politica
regionale si ostina a

utilizzare gli ultimi anni di
governo per prevedere tra

Bagnoli e Coroglio una
portualità turistica,

perdendo l’occasione di
riconsegnare alla città la

sua vera ricchezza: la
riqualificazione ambientale

e civile di Bagnoli

”

La Conferenza dei Servizi indetta dal
Comune di Napoli per l’esame dei
progetti relativi alla realizzazione di
un porto turistico in località Bagnoli,
ha avuto inizio il 28 maggio 2009, è
proseguita il 20 luglio 2009 e si è
conclusa il 24 luglio 2009. Essa co-
stituisce prova evidente che l’ammi-
nistrazione comunale ha voluto elu-
dere l’evidenza del vincolo paesag-
gistico nell’area compresa tra Coro-
glio e Bagnoli in cui una legge dello
Stato prescrive la ricostruzione della
morfologia naturale della costa.
Le proposte progettuali presentate in
numero di tre a conclusione della
Conferenza sono schematizzate nelle
Figure riportate di seguito e sono con-
trassegnate dalle tre società concor-
renti (Nautica Partenopea, Onda Az-
zurra, Marine di Napoli). Ivi è anche
visibile il limite della colmata
Va sottolineato che alle stesse Socie-
tà era stato richiesto in fase istruttoria
da aggiornare le proposte proget-
tuali iniziali sulla base delle valuta-
zioni espresse dalla Direzione Regio-
nale per i Beni Culturali e Paesaggi-
stici della Campania e delle prescri-
zioni dettate dalla medesima Confe-
renza. Queste ultime riguardano i se-
guenti punti:
1) garantire la continuità della linea

di costa;
2) non impedire la correlazione tra

l’abitato di Bagnoli e la spiaggia
di Coroglio garantendo la massi-
ma comunicazione e permeabilità
lungo la fascia di costa a valle del-
la via Coroglio;

3) adoperare scelte tecniche che non
penalizzino le caratteristiche di
permeabilità visiva del pontile
Nord.

L’Amministrazione comunale di Na-
poli ancora una volta non ha voluto
comprendere che in una area sotto-
posta a vincolo paesistico destinata al-
la balneazione in presenza di una leg-
ge di Stato che prevede la ricostru-
zione della morfologia naturale della
linea di costa non è consentita la rea-
lizzazione di alcun porto turistico. 
Una diffida al rispetto della legge è
stata notificata al Sindaco di Napoli,
al Presidente dell’Autorità Portuale, al
Sopraintendente ai beni architettonici
e paesaggistici di Napoli in data
10/08/09 da parte delle Assise del
Mezzogiorno d’Italia.
In tale diffida si faceva riferimento al-
l’appello delle stesse Assise al rispet-
to del paesaggio rivolto ai medesimi
soggetti firmato da personalità della
scienza e della cultura, autorevoli an-
che per le Istituzioni da esse rappre-
sentate.
Viceversa la classe politica regionale
si ostina a utilizzare gli ultimi anni di
governo per prevedere tra Bagnoli e
Coroglio una portualità turistica, per-
dendo l’occasione di riconsegnare al-
la città la sua vera ricchezza: la ri-
qualificazione ambientale e civile di
Bagnoli, occasione unica e irripetibi-
le per restituire finalmente una gran-
de spiaggia alla città di Napoli (una
delle poche città del Mediterraneo a
non averne nemmeno una).

Edoardo Benassai

numero 1
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Perché si possa realizzare quel che
alla città spetta di diritto, occorre ri-
muovere la colmata e i materiali in-
quinanti in essa contenuti e bonifica-
re i fondali limitrofi sia all’attuale
pontile Nord sia alla colmata stessa,
eliminare ogni causa di inquinamen-
to nociva alla balneazione, realiz-
zare il parco verde e la prospiciente
spiaggia, fonti di grande importan-
za in termini di produttività e di mi-
glioramento della qualità della vita
dei cittadini.
Le conferenze di Servizio convocate
dal Comune hanno mistificato il te-
nore della suddetta legge 582 fa-
cendo ritenere che essa si acconten-
tasse del rispetto dell’attuale linea di
costa e che dunque avrebbe consen-
tito la conservazione della colmata e
dei pontili in calcestruzzo. 
Equivoco in cui sono state coinvolte
anche le autorità governative locali
partecipanti alla Conferenza. Lad-
dove la legge per Bagnoli esige in-
vece il “ripristino” della morfologia
naturale della costa con la rimozione
di quanto di innaturale vi aveva mes-
so l’Italsider, colmata di veleni (o
“bomba ecologica” da rimuovere
con urgenza, a giudizio degli scien-
ziati, oltre che di tutti i ministri del-
l’Ambiente che si sono succeduti dal

1996 ad oggi) pontili di calcestruz-
zo compresi.
Il Parlamento, bocciando ogni opzio-
ne di portualità, intese cioè restituire
ai napoletani e ai loro bambini la so-
la vera spiaggia della città. Con un
lungomare mozzafiato che andasse
da Nisida fin sotto Pozzuoli.
A tal fine, con la legge n. 582, stabilì
“la bonifica dell’arenile di Coroglio-
Bagnoli e dell’area marina”con “un
primo finanziamento di 25 miliardi”
e dispose inoltre “il ripristino della
morfologia naturale della costa”.
A tredici anni dalla suddetta legge,
mentre nel luglio di quest’anno gli
scugnizzi a Forcella e nei Quartieri
Spagnoli sono stati costretti ad ar-
rangiarsi con piscine di plastica, non
potendosi più tollerare che la Giunta
comunale, con la sua illegale ostina-
zione, faccia perdere altro tempo al-
la città, si invitano formalmente le Au-
torità a rivedere le rispettive determi-
nazioni dando corso, in ossequio
agli obblighi di legge, alla bonifica
della spiaggia e dell’area marina an-
tistante e al ripristino della morfolo-
gia naturale della costa con la rimo-
zione di quanto di innaturale vi ave-
va immesso l’Italsider, colmata di ve-
leni e pontili di calcestruzzo compre-
si, sinora ostativi alla balneazione.

Ingegneri
Napoli4

Progetto della Soc. “Nautica Partenopea”.

Progetto della Soc. “Onda Azzurra-Serra”.

Progetto della Soc. “Marine di Napoli”.
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IMPIANTI TECNOLOGICI
ANTISISMICI

La sicurezza degli impianti gas
in relazione ad azioni sismiche

“Gli impianti gas
assumono, in relazione alle

problematiche connesse
alle azioni sismiche, un

ruolo di particolare
importanza

”

Nell’ambito degli edifici, gli impianti
tecnologici rappresentano da sempre
un punto di vulnerabilità, infatti spes-
so si rileva che a seguito di eventi si-
smici negli edifici, ben progettati o
adeguati, si presentano lievi danni
strutturali mentre gli impianti il più
delle volte risultano seriamente dan-
neggiati in modo tale da compromet-
tere l’utilizzo dell’edificio. 
Nella normativa sismica relativa alle
costruzioni, gli impianti tecnologici,
sono da sempre relegati alla stregua
di elementi non strutturali e sono sta-
te fornite solo alcune scarne racco-
mandazioni circa la modalità di ese-
cuzione degli stessi. I danneggia-
menti degli impianti, a seguito di
eventi sismici, possono essere di va-
ria natura e dar luogo a situazioni
di estremo pericolo riguardo l’inco-
lumità delle persone e/o intralciare
le operazioni di soccorso, in parti-
colare basti pensare alla rottura di
tubazioni del gas con conseguente
rischio di esplosioni o incendi, alla
rottura di tubazioni contenenti ac-
qua con conseguente rischio di alla-
gamento e di indisponibilità dei ser-
vizi antincendio, per non parlare dei
pericoli dovuti ai contatti diretti ed
indiretti conseguenti al cedimento
degli impianti elettrici. Le Norme
Tecniche per le Costruzioni (NTC),
emanate con Decreto Ministeriale
del 14 Gennaio 2008, pubblicate
su Gazzetta Ufficiale n. 29 del 04
Febbraio 2008, introducono un prin-
cipio metodologico di approccio no-
tevolmente diverso da quanto previ-

sto dalle precedenti regole tecniche,
la svolta consiste nell’abolizione del-
le zone sismiche e nell’introduzione
del nuovo metodo di calcolo che
considera la maglia elementare di ri-
ferimento, come più preciso para-
metro per la classificazione sismica
del territorio nazionale, ciò induce il
progettista ad una maggiore atten-
zione nell’applicazione delle meto-
dologie di calcolo. 
L’azione sismica è valutata a partire
da una “pericolosità sismica di ba-
se”chiamata anche pericolosità si-
smica di un generico sito, viene de-
scritta in modo da essere compatibi-
le con le NTC sia in termini geografi-
ci che temporali, attraverso i tre pa-
rametri: 
ag = accelerazione orizzontale mas-
sima del terreno; 
Fo = valore massimo del fattore di
amplificazione dello spettro in acce-
lerazione orizzontale; 
Tc* = periodo di inizio del tratto a ve-
locità costante dello spettro in acce-
lerazione orizzontale. 

Tali parametri sono riportati nell’alle-
gato A delle NTC per ogni sito del
territorio nazionale di cui sono note
longitudine e latitudine e per ogni pe-
riodo di ritorno Tr considerato. Il reti-
colo di riferimento presenta nodi suf-
ficientemente vicini tra loro e pertan-
to questa metodologia risulta parti-
colarmente precisa, anche se l’appli-
cazione talvolta risulta complessa. 
Le NTC prescrivono per gli impianti,
quanto segue: 

Ing. Andrea Lizza
Coordinatore Commissione Impianti

Ordine Ingegneri Napoli

numero 1
gennaio-febbraio 2010
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– gli impianti non possono essere
vincolati alla costruzione contando
sull’effetto dell’attrito, bensì deb-
bono essere collegati ad essa con
dispositivi di vincolo rigidi o flessi-
bili; gli impianti a dispositivo di
vincolo flessibili sono quelli che
hanno periodo di vibrazione T
maggiore di 0. 1 s; 

– se si adottano dispositivi di vinco-
lo flessibili, i collegamenti di servi-
zio debbono essere flessibili e non
possono far parte del meccanismo
di vincolo; 

– deve essere limitato il rischio di
fuoriuscite incontrollate di gas,
particolarmente in prossimità di
utenze elettriche e materiali in-
fiammabili, anche mediante l’uti-
lizzo di dispositivi di interruzione
automatica della distribuzione del
gas. I tubi per la fornitura del gas,
al passaggio dal terreno alla co-
struzione, debbono essere proget-
tati per sopportare senza rotture i
massimi spostamenti relativi dovu-
ti all’azione sismica di progetto. 

Inoltre è richiesto uno specifico stu-
dio, per ciascun elemento di impian-
to che ecceda il 30% del carico per-
manente totale del solaio su cui è col-
locato o il 10% del carico perma-
nente totale dell’intera struttura. 

In considerazione del carattere inno-
vativo delle NTC, il Ministero delle In-
frastrutture e dei Trasporti ha emana-
to la Circolare 2 Febbraio 2009, n.
617 C. S. LL. PP. pubblicata sulla
Gazzetta Ufficiale n. 27 del 26 Feb-
braio 2009, in cui vengono affronta-
ti gli argomenti più innovativi e più
complessi delle Norme fornendo al ri-
guardo informazioni, chiarimenti ed
istruzioni applicative in modo da ren-
dere più agevole ed univocamente
applicabili le NTC. In relazione ai cri-
teri di progettazione degli impianti,
la circolare esplicativa segnala che i
corpi illuminanti debbono essere do-
tati di dispositivi di sostegno tali da
impedirne il distacco in caso di terre-
moto; in particolare se montati su
controsoffitti sospesi, devono essere

efficacemente ancorati ai sostegni
longitudinali e trasversali del contro-
soffitto e non direttamente ad esso. La
Circolare fornisce anche indicazioni
aggiuntive per gli elementi non strut-
turali e gli impianti soggetti ad azio-
ni sismiche, inoltre individua i com-
ponenti non strutturali che richiedono
una valutazione sismica, viene sotto-
lineata la problematica degli anco-
raggi che riveste carattere di partico-
lare rilevanza. Di particolare interes-
se sono le raccomandazioni aggiun-
tive che vengono fornite per la limi-
tazione del rischio di fuoriuscite in-
controllate di gas a causa del sisma,
esistono diverse alternative per mi-
gliorare le condizioni di sicurezza si-
smica degli impianti gas. Le possibili
alternative per limitare il rischio di
fuoriuscite di gas sotto azioni sismi-
che sono date dall’utilizzo di: 
– valvole ad attuazione manuale; 
– valvole sismiche ad attivazione au-

tomatica; 
– valvole ad eccesso di flusso me-

diante installazione al contatore; 
– valvole ad eccesso di flusso me-

diante installazione all’apparec-
chio; 

– sensori di metano; 
– sistemi ibridi. 

Per quanto concerne le tubazioni vie-
ne evidenziato il problema che può
derivare dagli assestamenti del ter-
reno in prossimità delle fondazioni e
dei danni che questi cedimenti pos-
sono produrre sulle tubazioni. Vanno
esaminati i casi in cui le tubazioni
possono subire distorsioni significati-
ve a causa del moto sismico relativo
tra i punti di vincolo delle stesse alla
struttura. Tale circostanza si verifica
particolarmente negli edifici dotati di
sistemi di isolamento alla base, nelle
zone di passaggio tra basamento ed
elevazione. Si può verificare anche
quando le tubazioni attraversano
giunti strutturali tra corpi diversi
quando non sono adottati accorgi-
menti che evitino i danni conseguen-
ti agli spostamenti differenziali. In
considerazione di questa tematica
che riveste particolare attenzione, il
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CIG (Comitato Italiano Gas) ha ema-
nato, nel Marzo 2009, delle linee
guida per l’applicazione della nor-
mativa sismica nazionale alle attivi-
tà di progettazione, costruzione e ve-
rifica dei sistemi di trasporto e distri-
buzione per il gas combustibile. Le li-
nee guida del CIG costituiscono un
documento tecnico di indirizzo e
consultazione, pertanto le racco-
mandazioni in esse contenute non
possono sopravanzare disposizioni
legislative e regolamentari di specie
né prescrizioni di norme tecniche re-
lative agli argomenti trattati. In caso
di contrasto fra una raccomandazio-
ne contenuta nelle linee guida ed
una prescrizione contenuta in dispo-
sizioni legislative e/o regolamentari
di specie e/o una prescrizione di
norma tecnica, la prescrizione pre-
vale sulla raccomandazione. Lo sco-
po delle linee guida è quello di for-
nire le indicazioni necessarie a tutti i
soggetti coinvolti nelle attività di pro-
gettazione, costruzione e manuten-
zione di impianti per il trasporto e la
distribuzione di gas combustibili del-
la I, II e III famiglia, secondo la nor-
ma UNI EN 437, in modo da ga-
rantire il rispetto della normativa si-
smica, per quanto applicabile ai si-
stemi di trasporto e distribuzione del
gas combustibile. La normativa, nei
limiti previsti dal decreto Legge 31
dicembre2007, n. 248, trova appli-
cazione per le attività di verifica ne-
cessarie all’effettuazione dell’analisi
di vulnerabilità e delle conseguenze
del sisma sugli impianti di trasporto e
distribuzione realizzati prima del
1984. Per gli impianti di nuova rea-
lizzazione sono da applicare le se-
guenti normative: 
– per la progettazione, costruzione,

collaudo, esercizio e sorveglianza
delle opere e impianti di trasporto
e dei sistemi di distribuzione ci si
deve riferire ai Decreti del Mini-
stero dello Sviluppo Economico 16
e 17 aprile 2008, fermo restando
il rispetto delle prestazioni richie-
ste dal paragrafo 7. 2. 4 delle
NTC 2008 (Norme Tecniche Co-
struzioni); 

– per la progettazione, la realizza-
zione ed il collaudo della opere
accessorie quali i fabbricati e le
opere di sostegno dei terreni si ap-
plicano le regole di progettazione,
esecuzione e collaudo previste dal-
le NTC 2008. 

Nell’ambito delle linee guida vengo-
no definiti i requisiti di progettazione
delle nuove reti, in particolare per i
metanodotti appartenenti alle reti di
trasporto nazionale e regionale, ubi-
cati di norma al di fuori dei centri
abitati assume particolare rilevanza
la scelta del tracciato, in relazione al-
le caratteristiche geologiche e sismi-
che dei territori attraversati, si dovrà
quindi tener conto dei seguenti crite-
ri di progettazione: 
– morfologici, individuando aree

meno interessate da processi mor-
fogenetici attivi (modellamento dei
rilievi, frane, erosioni, ecc.); 

– idrogeologici, ossia evitando le
aree suscettibili di dissesto idro-
geologico (frane, erosioni, elevata
probabilità di esondazioni, ecc.); 

– litostratigrafici, valutando puntual-
mente la natura, la stratigrafia, la
giacitura dei terreni; 

– tettonici e geostrutturali, evitando
l’attraversamento di strutture si-
smogenetiche, in grado di produr-
re fagliazione di superficie, am-
massi rocciosi intensamente frattu-
rati e variamente dislocati, ecc.; 

– antropici, ovvero lontano dalle zo-
ne interessate da attività umane,
come le cave o più in generale, i
movimenti terra a ridosso di scar-
pate e al piede dei versanti, sui
quali si possono innescare impor-
tanti fenomeni franosi. 

Il progetto di un metanodotto, viene
quindi definito tenendo conto delle
caratteristiche geologiche del territo-
rio attraversato, valutate sia in base
ai documenti bibliografici disponibili,
sia in base ad osservazioni dirette,
con mirati rilievi di campo. 
Le linee guida introducono l’analisi di
vulnerabilità e di rischio relativamen-
te agli impianti ed agli edifici con-

sicurezza
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nessi definendo i criteri per la classi-
ficazione dei livelli di vulnerabilità ed
i criteri per la classificazione dei li-
velli di rischio. Una volta effettuate
per ciascuna opera infrastrutturale le
due analisi relative alla vulnerabilità
delle parti dell’impianto all’azione si-
smica e ai rischi corrispondenti, te-
nuto conto della sicurezza per l’inco-
lumità delle persone, degli animali
domestici, dei beni e la continuità del
servizio, si definirà un piano di azio-
ni, volte a mitigare l’effetto dei possi-
bili danni dell’azione sismica. Il pia-
no delle azioni sarà sviluppato te-
nendo conto delle priorità di alcune
azioni rispetto alle altre e definirà le
tempistiche per effettuare le singole
azioni. 
Nelle linee guida sono inoltre defini-
ti i sistemi integrati per l’interruzione
di fuoriuscite incontrollate di gas a se-
guito di evento sismico, al riguardo
sono ritenuti idonei i seguenti sistemi: 
– sistemi centralizzati di intercetta-

zione del gas, con dispositivi azio-
nati da remoto; 

-– dispositivi automatici di intercetta-
zione azionati dalle sollecitazioni
sismiche; 

– dispositivi automatici di intercetta-
zione azionati dall’eccesso di flusso; 

– sistemi di intercettazione manuale
del gas. 

Infine per quanto concerne le tuba-
zioni di adduzione del gas all’edifi-
cio, le derivazioni di nuova realizza-
zione dovranno essere progettate in
modo tale da sopportare senza rottu-
re i massimi spostamenti relativi edi-
ficio-terreno dovuti all’azione sismica,
nel punto di passaggio dal terreno al-
l’edificio stesso, in tali casi la flessi-
bilità delle tubazioni deve essere in-
crementata in modo da sopportare
gli spostamenti differenziali, ad esem-
pio mediante l’utilizzo di tubazioni
flessibili e/o giunti cardanici a tenuta
di gas. 
Gli impianti gas assumono, in rela-
zione alle problematiche connesse
alle azioni sismiche, un ruolo di par-
ticolare importanza testimoniato
dall’attenzione posta in evidenza
dalle NTC, dalla successiva Circo-
lare C.S.LL.PP. nonché dalle linee
Guida CIG. Ci si augura che ciò co-
stituisca il primo passo, in attesa di
una regolamentazione per tutti gli
impianti tecnologici, che consenta
l’inquadramento, a giusta ragione,
degli impianti nell’ambito antisismi-
co con la stessa attenzione ed im-
portanza così come avviene per le
strutture al fine di individuare le so-
luzioni ottimali che consentano del-
le significative azioni di difesa dai
terremoti.
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ENTI E AZIENDE,
VINCE CHI INNOVA 
L’obiettivo è quello di portare al 2%

del Pil i fondi destinati alla ricerca

“Secondo Gelmini,
bisogna avere una grande

collaborazione tra pubblico
e privato perché l’Italia

acceda da protagonista e
non da subalterna al

settimo programma quadro
e all’individuazione

dell’ottavo, ma l’obiettivo
del 2% resta lontano

”

Non riesce a superare la soglia
dell’1,1% la quota del Pil destinata
alla ricerca scientifica in Italia, tra
pubblico e privato, sempre più lonta-
na dalle medie europee (1,85% Eu-
ropa a 27, 2,1% Francia, 2,5% Ger-
mania); gli studenti stranieri molto ra-
ramente, o per meglio dire quasi
mai, sono attratti dalle strutture uni-
versitarie italiane; sempre più ricer-
catori, ed ora anche progetti di ri-
cerca, migrano all’estero e, ultimo
ma non da ultimo, il governo italiano
ha bloccato gli 800 milioni di finan-
ziamenti che dovevano servire a por-
tare la banda larga a 20 Megabit al
96% della popolazione entro il
2012.
Queste le premesse, da cui è partita
la VII giornata della Ricerca Scientifi-
ca, tenutasi a Roma venerdì 6 no-
vembre, organizzata da Confindu-
stria, alla presenza del Capo dello
Stato, che ha voluto dare un forte se-
gnale sulla pregnanza del tema per
l’innesco ed il sostegno del processo
di ripresa a cui tutti speriamo il pae-
se si avvii al più presto possibile.
Diana Bracco, vicepresidente di
Confindustria con delega alla Ricer-
ca e l’Innovazione, ha tracciato lo
scenario della ricerca d’impresa in
Italia. Bracco ha infatti sottolineato
che l’impegno in innovazione delle
imprese è “un impegno che se ci si
ferma alle statistiche troppo aggre-
gate non viene colto ma invece c’è e
anzi cresce”. 
“Lo confermano - ha proseguito Dia-
na Bracco - i dati sul credito di impo-

sta in ricerca e sviluppo per il quale
le domande accettate sono state
29000 anche se, purtroppo, solo
7000 imprese riceveranno i fondi. Lo
conferma il numero elevatissimo di
aziende che hanno partecipato ai
bandi Industria 2015, 3894 imprese
che hanno coinvolto 1630 gruppi di
ricerca pubblica, e lo conferma, infi-
ne, il crescente numero di imprese
che presentano progetti sui bandi eu-
ropei”.
Quindi ha lanciato una sfida: “Po-
niamoci tutti insieme come Paese
l’obiettivo di portare l’investimento in
ricerca e innovazione almeno al 2%
del Pil entro i tempi del piano nazio-
nale della ricerca”. “È la direzione -
ha detto - che molti Paesi, anche tra i
più vicini a noi hanno già imboccato
ed è la direzione verso la quale si
muove anche il settimo programma
quadro dell’Unione europea”.
Luca Paolazzi, direttore del centro
studi di Confindustria ha poi sottoli-
neato come bisogna passare dal-
l’annoso problema del finanziamen-
to alla ricerca, ad una politica eco-
nomica basata sulla ricerca e l’inno-
vazione.
In questa direzione si colloca il Pro-
getto Sud-Nord di Confindustria. Esso
parte dall’idea di base di facilitare
l’aggregazione delle imprese che
portano progettualità e competenze
per puntare all’eccellenza interna-
zionale. 
In questo processo tutti devono fare
la loro parte, lavorando insieme. Le
imprese di tutta Italia e le Regioni,

Alfredo Cafasso Vitale
Vicepresidente Comitato Nazionale

Ingegneri Informazione

numero 1
gennaio-febbraio 2010



10
Ingegneri

Napoli

che devono sapersi coordinare me-
glio, alle università, spetta il compito
di formare ricercatori eccellenti. 2Lo
scopo del progetto Sud-Nord è di col-
legare le imprese del Mezzogiorno,
del centro e del Nord, grandi e pic-
cole, per generare progetti di ricerca
dotati di sufficiente massa critica e
maggiormente capaci di creare valo-
re aggiunto. 
Secondo Confindustria, nel nuovo ci-
clo di programmazione 2007-2013
dei fondi strutturali europei, le risorse
destinate nel Mezzogiorno alla prio-
rità ricerca e innovazione aumenta-
no di oltre tre volte (da 3 miliardi a
quasi 10 miliardi): circa 6 miliardi di
euro sono stanziati dal Programma
operativo nazionale (Pon) ricerca e
competitività, oltre 3 dai Programmi
operativi regionali (Por). Una parte di
tali risorse, spiega Confindustria, può
essere impiegata con finalità coeren-
ti con quelle del progetto. I primi set-
tori in cui operare, che Confindustria
ha individuato sono: aerospazio, tra-
sporto su gomma, trasporto su ferro,
scienza della vita, nutrizione.
“Questo progetto - commenta Cristia-
na Coppola vicepresidente per il
Mezzogiorno di Confindustria - ha
l’ambizione di avere una modalità in-
novativa per guardare allo sviluppo
per il Mezzogiorno e mettere in rete
aziende medio-grandi del Sud del
centro e del Nord”. Questo progetto,

continua Coppola, “rappresenta un
metodo di lavoro innovativo. Le scor-
se programmazioni dei fondi europei
- continua Coppola - non hanno por-
tato i risultati sperati”.
Ci deve essere uno sforzo collettivo
Governo-Regioni-Confindustria per
impiegare bene e in fretta i fondi eu-
ropei 2007-2013: “La nuova pro-
grammazione deve rappresentare
una svolta nell’utilizzo delle risorse”.
A conclusione dei lavori l’intervento
del Ministro Maria Stella Gelmini. Ri-
sorse in arrivo per la ricerca nelle Re-
gioni del Sud e per le imprese del
Nord. 
La ricerca è la chiave di volta per su-
perare la crisi, ha spiegato il mini-
stro, ci saranno, quindi, 100 milioni
di euro per le imprese del Nord e a
fine novembre un bando sul Pon di
1,6 miliardi di euro per le Regioni
della convergenza, quasi tutte del
Sud. Secondo Gelmini, bisogna ave-
re una grande collaborazione tra
pubblico e privato perché l’Italia ac-
ceda da protagonista e non da su-
balterna al settimo programma qua-
dro ed all’individuazione dell’ottavo
che prevede svariati miliardi di euro
in tutta Europa, ma l’obiettivo del
2% resta lontano. Davvero un pec-
cato.

Il Denaro del 12/11/2009
n. 212, p. 26
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“L’eventuale
applicazione del

meccanismo indicato
potrebbe costituire un

deterrente per i concorrenti
e riportare le offerte

economiche in valori
verosimili ed accettabili

senza determinare
inconvenienti nella

esecuzione dei lavori in
conseguenza di elevati

ribassi

”

IL CRITERIO DELL’OFFERTA
ECONOMICAMENTE 
PIÙ VANTAGGIOSA: 

UNA DISAMINA SUL PREZZO
(ELEMENTO DI VALUTAZIONE

DI NATURA QUANTITATIVA)

Pietro Perna
Ferdinando Orabona

Ingegneri
Funzionari del Ministero

delle Infrastrutture e Trasporti
Provveditorato Interregionale

alle Opere Pubbliche Campania Molise

Premessa

L’art. 81 comma 1 del D.Lgv. n.
163/06 prevede che, nei contratti
pubblici, la scelta della migliore of-
ferta si basi, alternativamente sul cri-
terio del prezzo più basso e sul crite-
rio dell’offerta economicamente più
vantaggiosa. Ai sensi dell’art. 81
comma 2, le stazioni appaltanti scel-
gono tra i due criteri quello più ade-
guato in relazione alle caratteristiche
dell’oggetto del contratto.
Ciò implica che la stazione appal-
tante è tenuta a chiedersi se lo speci-
fico interesse pubblico che intende
perseguire attraverso l’indizione del-
la gara sia più adeguatamente sod-
disfatto tenendo conto esclusivamen-
te del prezzo o se invece sia preferi-
bile valutare una giusta combinazio-
ne di elementi quantitativi e qualitati-
vi delle offerte.
Pertanto, la scelta del criterio dell’of-
ferta economicamente più vantag-
giosa verrà in considerazione quan-
do le caratteristiche oggettive del-
l’appalto inducano a ritenere rilevan-
ti ai fini dell’aggiudicazione uno o
più aspetti qualitativi e l’amministra-
zione potrà ritenere che l’offerta più
vantaggiosa sia quella che presenta
il miglior rapporto qualità/prezzo.
L’art. 83 del D.Lgv. 163/06 sancisce
che quando il contratto è affidato con
il criterio dell’offerta economicamente
più vantaggiosa il bando di gara deve
stabilire i criteri di valutazione dell’of-
ferta, pertinenti alla natura, all’oggetto
e alle caratteristiche del contratto. 

Pertanto, le amministrazioni aggiudi-
catici stabiliscono i criteri economici
e qualitativi che nel loro insieme de-
vono consentire la determinazione
dell’offerta economicamente più van-
taggiosa.
L’offerta economicamente più vantag-
giosa (secondo il metodo aggregati-
vo-compensatore di cui all’allegato B
del D.P.R. 554/99) è determinata at-
traverso la seguente formula

C(a) = Sn (Wi – v (a) i )

dove
C (a) = indice di valutazione dell’offerta
n = numero totale dei requisiti
Wi = peso o punteggio attribuito al
requisito minimo
V(a)i= coefficiente della prestazione
dell’offerta rispetto al requisito varia-
bile tra 0 e 1.
Sn = sommatoria

Considerazioni

Gli addendi della sopraindicata som-
matoria sono costituiti da elementi di
valutazione qualitativa e quantitativa,
tra questi ultimi il prezzo assume par-
ticolare rilevanza nella considerazio-
ne che il coefficiente della prestazio-
ne sarà determinato attraverso l’in-
terpolazione lineare tra il coeff. 1 at-
tribuito “al valore dell’offerta più con-
veniente per l’amm./ne” e coefficien-
te zero per il valore dell’offerta pari a
quello posto a base di gara.
In relazione a quanto sopra, se si
considera quale offerta più conve-
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niente per la stazione appaltante
quella di massimo ribasso, i parteci-
panti possono essere indotti a pro-
porre forti ribassi al fine di vedersi at-
tribuito con certezza un alto punteg-
gio, per l’elemento prezzo.
Attraverso tale meccanismo, la even-
tuale aggiudicazione evidenzia l’ag-
gravante che l’offerta economica seb-
bene, di elevato ribasso, potrebbe
anche risultare non anomala dato il
diverso meccanismo di valutazione
delle anomalie previsto per il criterio
di aggiudicazione in questione.
Alla luce di quanto osservato, al fine di
scongiurare l’eventualità di offerte eco-
nomiche azzardate, potrebbe essere
opportuno penalizzare le offerte eco-
nomiche che presentano forti ribassi.
Tale risultato è possibile ottenerlo se
si va a dare un diverso significato al-
la frase “offerta più conveniente per
la stazione appaltante”.
Infatti se come valore “dell’offerta più
conveniente”, anziché quello di mas-
simo ribasso si considera quello che
determina la soglia di anomalia (cal-
colato con le modalità di cui all’art.
86 c. 1)del D. l.vo 163/06 saranno
ritenuti penalizzanti (coeff. di presta-
zione < 1) sia i valori al di sotto che
quelli al di sopra del valore più con-
veniente.
Di conseguenza un alto valore del ri-
basso offerto, non implicherà auto-
maticamente all’attribuzione di alto
punteggio.
Infatti il coeff. di prestazione in que-
sto caso sarà determinato dalla for-
mula 
C = Oc – I oc – Oi I

Oc

dove Oc = offerta più conveniente
per l’amministrazione determinato
con le modalità dell’art. 86 c. 1
Oi = offerta impresa
I Oc – OiI differenza in valore asso-
luto.

Esempio

A titolo esemplificativo si riporta la
seguente simulazione:
Peso per prezzo        40  punti
Offerte n. 7
Ribassi: 10%, 15%; 20%; 25%;
30%; 35%; 40%
(ribasso più conveniente x Amm./ne)
32,5
Coefficienti di prestazione art. 86 c. 1:
Offerta n. 1
32,5 – I32,5 – 10I =   10  

32,5 32,5
……… Va = 0,307

Offerta n. 2
32,5 – I32,5 – 15I =   15  

32,5 32,5
……… Va = 0,461

Offerta n. 3
32,5- I32,5-20I   20  

32,5 32,5
……… Va = 0,615

Offerta n. 4
32,5 - I32,5 – 25I   25  

32,5 32,5
……… Va = 0,769

Offerta n. 5
32,5 – I32,5 – 30I   30  

32,5 32,5
….…… Va = 0,923

Offerta n. 6
32,5 – I32,5 – 35I =   30  

32,5 32,5
……… Va = 0,923

Offerta n. 7
32,5 – I32,5 – 40I =   25  

32,5 32,5
………..Va = 0,769

Nella Tabella 1 vengono riportati per
ogni offerta i coefficienti di presta-

Offerta n. Ribasso % Coeff. di prestazione Punteggio
Va=Oc-I0c-OiI Vb =Oc Va x 40 Vb x 40

Oc Oi
1 10 0,307 0,250 12,28 10
2 15 0,461 0,375 18,44 15
3 20 0,615 0,500 24,60 20
4 25 0,769 0,628 30,76 25,12
5 30 0,923 0,750 36,92 30
6 35 0,923 0,875 36,92 35
7 40 0,769 1,000 30,76 40

Tabella 1



13
numero 1

gennaio-febbraio 2010normativa

zione ed i conseguenti punteggi attri-
buiti calcolati:
a) con la formula Va = Oc – IOc - OiI

Oc
(offerta più conveniente Oc determi-
nata con le modalità di cui all’art. 86
c. D. L.vo 163/06);
b) con la formula Va = Oi

Oc
(offerta più conveniente Oc coinci-
dente con il massimo ribasso).
Da tale simulazione si osserva che
con il sistema proposto il coefficiente
V di prestazione si riduce in egual mi-
sura quanto più ci si allontana dal va-
lore dell’offerta più conveniente per
l’Amm/ne, sia in eccesso sia in difet-
to e di conseguenza all’offerta di
massimo ribasso non risulta attribuito

automaticamente il massimo punteg-
gio come invece avviene nel caso in
cui si considera l’offerta più conve-
niente quella di massimo ribasso.

Conclusioni

L’eventuale applicazione del mecca-
nismo sopraindicato, conseguente ad
una diversa interpretazione della fra-
se “offerta economica più convenien-
te” riportata nella norma, potrebbe
costituire un deterrente per i concor-
renti e riportare le offerte economiche
in valori verosimili ed accettabili sen-
za determinare inconvenienti nella
esecuzione dei lavori in conseguen-
za di elevati ribassi.

ORDINE DEGLI INGEGNERI DELLA PROVINCIA DI NAPOLI

POSTA ELETTRONICA CERTIFICATA
(Decreto Legge 185/2008 convertito nella Legge 28.01.2009 n. 2)

CIRCOLARE AGLI ISCRITTI DEL 20/01/2010

Con la presente si comunicano ulteriori informazioni in merito alla attivazione della casella PEC-Posta Elettronica Certificata, re-
sa obbligatoria dalla legge n. 2 del 2009 (rif. Dlgs n. 185/2008, art. 16 comma 7).
Com’è noto la citata legge prevede che ogni iscritto ad un Ordine professionale doveva entro il 28/11/2009 comunicare al-
l’Ordine di appartenenza il proprio indirizzo PEC da inserire nell’Elenco Telematico che l’Ordine deve rendere disponibile agli
enti della P.A..
Fermo restando che il legislatore non ha previsto sanzioni per i ritardatari, l’Ordine degli Ingegneri della Provincia di Napoli sol-
lecita i propri iscritti ad ottemperare all’obbligo. 
A tal scopo si precisa quanto segue:
• Nel ribadire che ogni iscritto è libero di adottare qualunque indirizzo PEC in suo possesso, e quindi gestito da qualunque ge-
store PEC certificato si ricorda che l’Ordine, con il preciso intento di fornire un utile servizio ai propri iscritti, ha stipulato sin da
maggio 2009 una convenzione con la società Visura spa le cui modalità di adesione sono state pubblicizzate agli iscritti attra-
verso il nostro sito Web (dal 28/7/09), il Denaro del 23/9/09, il nostro Notiziario n. 3/2009 e l’invio di una news via e-mail
(per gli indirizzi noti all’Ordine) dell’11/09/09.
Tale convenzione è da considerarsi solo un’azione intrapresa per facilitare l’adempimento dell’obbligo di legge.
Il costo a carico dell’iscritto per il secondo e terzo anno sarà di 3,67 Euro+Iva, mentre quello del primo anno è a carico del-
l’Ordine.
• Il CNI con la circolare n. 273/2009 ha comunicato la sua convenzione stipulata con Aruba spa, il cui costo del servizio è, al-
meno per il primo anno, a carico dello stesso CNI.
Al momento il CNI non ha ancora comunicato l’eventuale costo per gli anni successivi a carico degli iscritti.
In merito a tale convezione, il nostro Ordine ha sollevato problemi di carattere legale e operativo sulla procedura di attivazione
adottata (come ad esempio l’adozione del meccanismo del “silenzio assenso”), avviando un formale confronto per giungere ad
una sua revisione.
Per questa ragione per il momento l’Ordine degli Ingegneri di Napoli ha deciso di non aderire.
• Tutti gli iscritti titolari di casella Pec devono compilare il Mod. PEC-1 ed inviarlo con le modalità in esso indicate all’Ordine.
Ciò al fine di rendere legalmente certo l’indirizzo PEC dell’iscritto evitando errori e/o inesattezze.
• L’inserimento formale nell’Elenco Telematico previsto dalla legge n. 2/2009 avverrà a cura della Segreteria entro un tempo mas-
simo di 10 gg lavorativi a partire dalla ricezione del Mod. PEC-1 con i relativi allegati.
• È fatto obbligo agli iscritti di comunicare tempestivamente ogni variazione del proprio indirizzo PEC che dovesse intervenire
nel tempo.
A tal fine dovrà essere compilato e inviato il Mod. PEC-2.
Anche in questo caso sarà cura della Segreteria operare la variazione dell’indirizzo PEC dell’iscritto nell’Elenco Telematico PEC
entro un tempo di 10 gg lavorativi dalla ricezione del Mod. PEC-2.
• Si precisa infine che l’indirizzo PEC della Segreteria è segreteria@ordingna.it. 
Il Modello PEC-1 e il Modello PEC-2 sono disponibili sul sito internet dell’Ordine: www.ordineingegnerinapoli.com alla pagina
“Avvisi e Comunicati”.
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INDAGINE SPERIMENTALE
SUL TRASCINAMENTO D’ARIA
IN UN POZZO DI CADUTA
DI GRANDI DIMENSIONI

“Risultati di una serie
di prove sperimentali
finalizzate a caratterizzare il
flusso bifase aria-acqua in
un pozzo di caduta di
grandi dimensioni

”

Questo lavoro presenta i risultati di
una serie di prove sperimentali fina-
lizzate a caratterizzare il flusso bifa-
se aria-acqua in un pozzo di caduta
di grandi dimensioni. Le prove sono
state svolte in un pozzo a sezione
quadrata di lato L=0.75 m con un di-
slivello di 1.70 m fra il canale di
monte e quello di valle (scarico), men-
tre la portata utilizzata era di 12 L/s
(Figure 1 e 2).
Le misurazioni, invece, sono state ef-
fettuate in 186 punti posti a diverse
profondità e distanze dal canale di
valle, lungo l’asse del pozzo, utiliz-
zando una sonda di conducibilità ad
una punta. Il funzionamento di tale
sonda si basa sulla differenza di resi-
stenza elettrica fra aria ed acqua, per
cui quando la sonda è in aria non si
ha passaggio di corrente tra la punta
e il supporto di metallo che funge da
secondo elettrodo. La sonda fornisce
la sequenza temporale dei voltaggi, i
quali sono stati trasformati in tempi
caratteristici sia per le bolle d’aria
tchab sia per le particelle d’acqua
tchw. Da questi tempi caratteristici so-
no stati calcolati, successivamente, le
lunghezze caratteristiche delle bolle
d’aria e delle particelle d’acqua at-
traverso le seguenti relazioni:

Chab =Vi tchab Chw =Vi tchw

dove:
– Chab è la lunghezza caratteristica

delle bolle d’aria;
– Chw è la lunghezza caratteristica

delle particelle d’acqua;

– Vi è la velocità della vena in ca-
duta libera nel punto d’impatto.

Da questa sequenza si possono rica-
vare:
– il contenuto d’aria C, ossia l’inter-

vallo di tempo durante il quale la
punta della sonda è in aria;

– il numero di bolle F rilevate nel-
l’unità di tempo.

Le Figure 3 e 4 mostrano i valori sia
del contenuto d’aria C sia del nume-
ro di bolle adimensionalizzato
Fdc/Vc, lungo l’asse delle x adimen-
sionalizzato (x/L) per le diverse pro-
fondità esaminate.
Queste distribuzioni esibiscono un
picco molto marcato per le diverse
profondità esaminate, mentre sia il
numero massimo di bolle sia il mas-
simo contenuto d’aria si riscontra per
le prime tre profondità investigate, os-
sia in prossimità della superficie libe-
ra.
Si osserva, inoltre, che la posizione
dei punti cui corrisponde sia il massi-
mo numero di bolle e sia il massimo
contenuto d’aria, si sposta verso il
margine del canale di valle man ma-
no che aumenta la profondità.
È stato, inoltre, studiato il processo di
formazione di strutture a cluster sia
utilizzando tre diversi criteri speri-
mentali, sia attraverso un metodo ba-
sato sulla distribuzione dei tempi di
arrivo delle bolle d’aria.
Un cluster o “pacchetto” di bolle è
definito come un gruppo di due o più
bolle, caratterizzato da una netta se-

Sintesi dalla tesi svolta presso il
Dipartimento di Ingegneria Idraulica
della Federico II dall’ing. 

Onofrio Casoria
relatore il prof. ing. 

Carlo Gualtieri
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parazione tra le bolle precedenti e
quelle seguenti il cluster. In un cluster
le bolle sono ravvicinate e circonda-
te da un considerevole volume di ac-
qua. La presenza di cluster è legato
ad una serie di processi quali il bre-

ak-up turbolento, la coalescenza, l’in-
terferenza della scia della bolla
d’aria con le bolle seguenti. Nel pre-
sente studio il processo di clustering è
stato caratterizzato attraverso i se-
guenti parametri: il numero di cluster,

Figura 1Figura 3. Contenuto d’aria alle diverse profondità esaminate.

Figura 2Figura 4. Numero di bolle adimensionalizzato alle diverse profondità esaminate.
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la percentuale di bolle associate a
strutture a cluster, la percentuale di
cluster formati da due bolle ed il nu-
mero di bolle presenti in un cluster.
I criteri utilizzati per identificare la
presenza di un cluster sono:

Primo criterio: si ha un cluster quan-
do la dimensione del segmento d’ac-
qua è minore di un decimo della me-
dia dei segmenti d’acqua misurati in
quel punto

Chw < (1/10) Chw-medio

Secondo criterio: si ha un cluster
quando la dimensione del segmento
d’acqua è minore di un decimo della
mediana dei segmenti d’acqua misu-
rati in quel punto:

Chw < (1/10) Chw-mediana

Terzo criterio: si ha un cluster quando
il segmento d’acqua si trova nella
scia della bolla d’aria che lo prece-
de; a tal fine si confronta la dimen-
sione del segmento d’acqua con
quella della bolla d’aria precedente:

Chw < λ Chab-precedente

in media, per particelle pseudo-sferi-
che λ è compreso tra 0.2 e 2.0. Nel
nostro caso λ=1. I parametri, elenca-
ti in precedenza, che influenzano il
processo di clustering, sono stati cal-

colati per ciascun criterio e in tutti i
punti di misura. 
Dai tre criteri proposti si osserva che:
– il massimo numero di cluster viene

individuato nel terzo criterio (Nc
=1862);

– il numero di cluster Nc si riduce
con la profondità qualunque sia il
criterio utilizzato;

– il massimo numero di cluster realti-
vo alle diverse profondità investi-
gate è di solito posizionato in pros-
simità della traiettoria del getto.

La Figura 5 mette a confronto la po-
sizione dei punti relativi al terzo cri-
terio, in cui si è osservato il massimo
numero di cluster con la traiettoria del
getto sott’acqua.
Il tempo di arrivo delle bolle è defini-
to come il tempo di arrivo fra due bol-
le consecutive registrate dalla sonda
in un punto fisso. La distribuzione dei
tempi di arrivo fra le bolle può dare
delle informazioni sulla casualità del-
la struttura del flusso.
Infatti, nel caso di un flusso casuale,
la distribuzione dei tempi di arrivo
fra le bolle segue la legge di distri-
buzione di Poisson.
In questo lavoro sono stati considerati
dodici punti, a diversa profondità scel-
ti fra quelli dove si osservava il valore
massimo di C o di F o di entrambi. 
L’analisi dei tempi di arrivo delle bol-
le d’aria è stata condotta sia per l’in-
tero set di bolle e sia per ciascuna

Figura 5. Valori di Nc relativi al terzo criterio.
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delle otto classi in cui è stato diviso
l’intero set (Tabella 1).
La Figura 6 mostra le distribuzioni dei
tempi di arrivo fra le bolle d’aria e
quelle di Poisson per l’intero set di
bolle nel punto x=153mm e
z=150mm. 
Da tale confronto si osserva che:
– per tempi di arrivi piccoli, fino a

0.5, o 2.5 ms, tali tempi non se-
guono la legge di Poisson; in par-
ticolare, le bolle con tali tempi di
arrivo si presentano con una fre-
quenza molto più elevata;

– in secondo luogo, al crescere del-
la profondità la differenza fra la
PDF e la distribuzione di Poisson
diminuisce.

Dal confronto fra le distribuzione dei
tempi di arrivo relative alla suddivi-
sone delle bolle in classi omogenee
e la legge di Poisson si nota che:
– la differenza fra le due distribu-

zioni riguarda sempre i tempi di
arrivo più piccoli;

– per una certa profondità, tale dif-
ferenza è maggiore per le classi di
bolle più piccole;

– per una certa classe di bolle di di-
mensioni omogenee, tale diffe-
renza è maggiore in corrispon-
denza del pelo libero; al crescere
dei tempi di arrivo, tale differen-
za si attenua e la PDF tende a
coincidere con la legge di Pois-
son.

Classe Tempi di arrivo
delle bolle d'aria

tchab
1 [0.0, 0.5]
2 [0.5, 1.5]
3 [1.5, 3.0]
4 [3.0, 5.0]
5 [5.0, 7.5]
6 [7.5, 10.0]
7 [10.0, 15.0]
8 >15

Tabella 1

Figura 6. Confronto fra la distribuzione dei
tempi di arrivo e quella di Poisson per
z=150mm.
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NON SIAMO ANCORA
UN PAESE 2.0 
L’Italia è ancora lontana dai modelli
di società dell’informazione

“Occorre realizzare un
Progetto Paese sistemico
indirizzato a superare il
ritardo digitale di tutte le
componenti della società
civile

”

A dieci anni dall’inizio della diffusio-
ne della rete internet in Italia come fe-
nomeno di massa, momento indivi-
duabile con il lancio delle prime for-
mule di servizi free, lo sviluppo nel
nostro paese di una società dell’in-
formazione e della conoscenza non
può considerarsi avvenuto. Tre dati
per esemplificare questa affermazio-
ne: solo il 47% della popolazione tra
i 15 ed i 74 anni accede ai servizi
disponibili on-line; appena il 39%
delle famiglie possiede una connes-
sione in banda larga; quasi un terzo
delle aziende con meno di 10 addetti
non dispone nemmeno di un Pc. 
È stato presentato a Milano lunedì
28, presso il Salone degli Affreschi
della Società Umanitaria, l’Osserva-
torio Italia Digitale 2.0, con un con-
vegno organizzato da Confindustria
Servizi Innovativi e Tecnologici insie-
me al Dipartimento per la digitaliz-
zazione della Pa e l’innovazione tec-
nologica della Presidenza del Consi-
glio dei Ministri. 
Stefano Pileri, presidente di Confin-
dustria Servizi Innovativi e Tecnologi-
ci, ha tenuto la relazione di apertura,
presentando il rapporto da cui sono
emersi diversi indicatori sullo stato
dell’arte dei servizi digitali in Italia. Il
nostro paese si posiziona all’undice-
simo posto in Europa per i servizi di
e-government offerti in rete, e rispetti-
vamente all’undicesimo ed al venti-
duesimo posto, per l’utilizzo di questi
servizi da parte delle imprese e dei
cittadini. La banda larga copre l’88%
del territorio nazionale, e su questa

infrastruttura agiscono diversi attori,
tutti purtroppo con caratteristiche di
bassa interattività e di sottoutilizzo
delle potenzialità offerte dalla rete
sia in termini di offerta che di do-
manda. Pileri, ha sottolineato quan-
to, la carenza di domanda di servizi
digitali sia legata ad una offerta po-
co qualificata e poco uniformemente
diffusa sul territorio nazionale.
Scendendo un po’ più in dettaglio
nella caratterizzazione degli attori di
questo scenario, è stato evidenziato
come le imprese non siano ancora
capaci di utilizzare la rete per lo svi-
luppo del business. I comuni pur es-
sendo altamente presenti in rete si li-
mitano a fornire dei servizi informati-
vi (59%), od al massimo della modu-
listica scaricabile (37%) e solo po-
chissimi (4%) mette a disposizione
applicazioni veramente interattive,
quali l’iter di pratica od i pagamenti
on-line. Le scuole pur presentando
una dotazione tecnologica di base di
buon livello (internet 98%, banda lar-
ga 95%, sito 71% ed intranet 67%),
sono ancora molto indietro nel pro-
cesso di implementazione dei servizi
alle famiglie ed agli studenti. Le tec-
nologie sono entrate nella scuola, ma
più nell’amministrazione che nella di-
dattica. È auspicabile, ad esempio,
la creazione di un e-marketplace per
i materiali didattici digitali (e-book,
Learning Object, Podcast, ecc.), do-
ve tali materiali possano essere valu-
tati dagli insegnanti e scaricati on-li-
ne dagli studenti, dietro pagamento
del costo della licenza d’uso. In tal

Alfredo Cafasso Vitale
Vicepresidente Comitato Nazionale
Ingegneri Informazione
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modo si realizzerebbe un sistema
win-win, in cui le famiglie ottengono
risparmi sull’acquisto dei testi scola-
stici, stimabili in un 30% annuo, gli
editori vengono remunerati per i ma-
teriali prodotti e l’Amministrazione
promuove un forte processo innovati-
vo nel sistema dell’istruzione. Il mon-
do della sanità mostra livelli elevati
di diffusione dell’Ict, più o meno per
tutte le principali piattaforme, tuttavia
le opportunità offerte dalle reti in
banda larga sono ancora poco svi-
luppate soprattutto nella possibilità di
effettuare on-line prenotazione, pa-
gamento e ritiro esami. Con la diffu-
sione della telemedicina, poi, digita-
lizzando servizi di monitoraggio de-
dicati ad alcune tipologie di malati,
ad esempio diabetici e cardiopatici,
si potrebbero ottenere benefici e ri-
sparmi stimati, che secondo i con-
fronti internazionali, variano da un
2% ad un 10% della spesa sanitaria
nazionale.
Occorre realizzare un Progetto Paese
sistemico, che coinvolga domanda
ed offerta, indirizzato a superare,

progressivamente ma con tempi defi-
niti, il ritardo digitale di tutte le com-
ponenti della società civile. 
Un driver fondamentale sarà l’eroga-
zione sempre più completa dei servi-
zi on-line della pubblica amministra-
zione (switch-over) a partire dalle ri-
chieste delle fasce più avanzate di
utenza ed affiancando ad internet
servizi di sostegno per le fasce più
deboli della popolazione (centri di
assistenza).
Maggiori investimenti nelle reti bro-
adband ed una più ampia diffusione
di nuovi servizi innovativi permette-
ranno ad aziende, istituzioni pubbli-
che e società civile di recuperare ef-
ficienza, di sviluppare nuovi prodot-
ti/servizi e di incrementare quindi la
produttività ferma da anni. In questa
direzione vanno il progetto e-gover-
nment 2012 del Ministro Brunetta ed
il Piano Banda Larga i quali debbono
trovare veloce attuazione tramite le
necessarie risorse economiche.

Il Denaro del 01/10/2009
n. 182, p. 24
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QUALE FUTURO
PER LA PROFESSIONE? 
Spunti di riflessione

L’ingresso nel mondo professionale da parte dei giovani colleghi rappresenta
un tema assai delicato e complesso, in ordine al quale è sembrato opportuno
esprimere alcune personali considerazioni al solo fine di dar vita ad un con-
fronto tra coloro che hanno a cuore il futuro della professione.
Gli organismi con i quali operare per migliorare il nostro habitat professiona-
le e culturale vengono qui soltanto citati.

“Si deve
necessariamente tenere lo
sguardo puntato sulle
nuove generazioni: non si
dimentichi che sono loro il
futuro della
professione

”

Che in quest’ultimo decennio sia pro-
fondamente mutato il modo di conce-
pire le diverse professioni, compresa la
nostra, è un dato ormai incontroverti-
bile. E, se non si può con certezza sta-
bilire la natura di tale mutamento, scel-
to con consapevolezza o subìto per
inerzia, se ne possono almeno mettere
in luce alcuni aspetti: la nuova leva di
professionisti, invero, sembra non go-
dere più di quella credibilità morale ed
economica – per non dire dell’antico
rispetto –, che si considerava una con-
quista ormai consolidata. Se, da un la-
to, quindi bisogna abbandonare una
nostalgica visione del passato e acqui-
sire la consapevolezza che l’attività
professionale necessariamente risente
delle evoluzioni sociali e culturali del
contesto in cui si svolge, dall’altro lato
non si può non avvertire l’esigenza di
conservare e preservare il decoro di
quanti a tale attività si dedicano con
passione e convinzione.
Come realizzare il contemperamento
delle due posizioni?
Un ruolo centrale andrebbe innanzitutto
riservato all’Università e, prima ancora,
alla scuola, su cui grava la duplice re-
sponsabilità di erudire i discenti e di for-
marli, anche sul piano etico, ad un ade-
guato inserimento nel mondo del lavo-
ro; in tal senso, è auspicabile una revi-
sione dell’attuale percorso di studio che,
se snellito, porterebbe ad una più cor-
retta educazione degli allievi e ad una
loro più approfondita preparazione. 
Per inciso la Scuola potrebbe fare il sal-
to culturale di premiare l’intelligenza di-
vergente tipica dei creativi, capaci di so-

luzioni molteplici e originali che tende
cioè a riorganizza re gli elementi fino a
ribaltarli e dar vita a nuove ideazioni e
non continuare a privilegiare l’intelli-
genza convergente che conduce all’uni-
vocità della risposta che in genere coin-
cide con quella che conosce il docente.
Si forgerebbero così non solo professio-
nisti eccellenti, cui affidare la soluzione
di problemi delicati e particolari, ma so-
prattutto giovani entusiasti e desiderosi
di fare. E, facendo leva su tale entusia-
smo, si potrebbe realizzare il grande
cambiamento del sistema professionale,
mondandolo di devianti e talvolta im-
morali privilegi acquisiti nel tempo.
In questa ottica, il primo passo da com-
piersi è di imparare a concepire la pro-
fessione non più come un’affermazio-
ne del singolo, bensì come sforzo col-
lettivo: non è più realistico infatti conti-
nuare a pensare di essere competenti a
360° nell’espletamento dei propri com-
piti, ma si deve accettare la logica del-
la squadra di lavoro, in cui ciascuno
mette a disposizione le sue specifiche
capacità e la sua esperienza. In un
gruppo formato da validi professionisti
le idee circolano più velocemente e si
realizza un rapido scambio di infor-
mazioni e di conoscenze, tecniche e
non; il contributo di ogni membro vie-
ne amplificato e valorizzato; il prodot-
to offerto risulta più qualificato e so-
cialmente utile; attraverso il gruppo ci
si muove nel mercato con maggiori
flessibilità, snellezza e versatilità. 
Naturalmente, la partecipazione ad un
lavoro collettivo deve nascere come il
frutto di una scelta libera e consape-

Mario Pasquino
Ordinario di Scienza delle Costruzioni
nella Facoltà di Ingegneria
Napoli Federico II
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vole, per operare la quale i giovani de-
vono avere l’umiltà di rinunciare a pri-
meggiare, pur senza mortificare le loro
qualità e gli stimoli che derivano dallo
studio; devono comprendere che la di-
gnità professionale non è più legata al-
la spendita di certi nomi (meno che
mai ai nomi celebri per meriti di casta
o di politica), poiché esula ormai dalle
possibilità del singolo affermarsi in mo-
do definitivo; devono liberarsi da pre-
giudizi e preconcetti e vedere nel grup-
po uno strumento per rafforzare, e non
già per perdere, la propria identità:
eviteranno così la solitudine umana e
culturale dei numeri primi. 
Del resto, non può dimenticarsi la di-
mensione globale della nostra civiltà,
sempre più attenta alla creazione di
spazi e forme di socializzazione, in cui
creare legami umani e concettuali, così
da ridurre pericolose spinte individuali-
stiche e da favorire un crogiuolo e un
costante movimento di persone e di pen-
sieri; in tale dimensione l’essere umano
rischia di smarrirsi, laddove le associa-
zioni si orientano con disinvoltura, rap-
presentando spesso l’unico strumento
per poter far valere certe esigenze.
Di questa nuova realtà dovranno cer-
tamente prendere atto anche gli Ordi-
ni professionali, cui spetterà il compito
di incentivare la collaborazione tra i
professionisti, esortando i più esperti a
trasmettere i “segreti del mestiere” e fa-
cilitando l’inserimento dei giovani nei
gruppi di lavoro. Tutto ciò dovrà an-
dare di pari passo con un severo con-
trollo sia della qualità del prodotto sia,
attraverso un equilibrato monitoraggio
del territorio, della trasparenza degli
affidamenti sia della regolarità contri-
butiva degli iscritti.
Nello stesso tempo risulta indispensa-
bile una modifica delle tariffe profes-
sionali, da applicare con un rigoroso
rispetto dei minimi. Il che implica, co-
me imprescindibile risvolto, una deco-
rosa retribuzione dei collaboratori, che
troppo spesso si vedono costretti ad ac-
cettare situazioni mortificanti. Su que-
sto piano si rivelerebbe utile anche l’in-
tervento dei vari organismi previden-
ziali mediante nuove forme di assi-
stenza e sostegno.

La salvaguardia della dignità profes-
sionale passa anche attraverso queste
fondamentali tappe, nel raggiungere le
quali si deve necessariamente tenere lo
sguardo puntato sulle nuove genera-
zioni: non si dimentichi che sono loro il
futuro della professione.

Stralci di testimonianze
(dal giornale dell’Inarcassa)
Andrea di Como: … uscito dal Politec-
nico di Milano… ero intimamente con-
vinto che l’universo mondo fosse impa-
ziente di incontrarmi e che quindi mi
attendeva con una certa trepidazione.
Dopo i primi tempi da riposo del guer-
riero ho iniziato a fare invii di C.V.: in-
gegnere capace motivato…
Dopo cinque mesi… niente. 
Poi finalmente una risposta: posto fisso
in azienda produttrice di impianti di
depurazione.
Il primo giorno, giacca, cravatta e bel-
lo come il sole … finisco col fare foto-
copie!
Mi adeguo. Passerà pensavo… ma
martedì fotocopie… giovedì sempre fo-
tocopie:
Tutto strano per un brillante laureato.
Dopo qualche mese di inferno arriva
l’abilitazione.
Allora posso fare l’ingegnere pensavo
ma certo non sarò tanto pazzo da pro-
varci a mettermi da solo.
Non conosco nessuno, i miei fanno tut-
t’altro; non so fare nulla!!. Però a pen-
sarci… un PC ce l’ho, una bella came-
ra pure… sono un brillante laureato.
No! È una follia non scherziamo… “Pe-
rò a pensarci è una follia divertente”.
Mi dimetto dal fare fotocopie… “Va
bene” è la risposta.
Inizia la mia avventura… Ho passato
momenti belli e momenti brutti. Poi ho
incontrato Giovanni, brillante architetto. 
Divido con lui il mio lavoro, improvvi-
sandomi all’occorrenza disegnatore,
geometra, segretario di noi stessi…
Ora mi rendo conto che se da solo
avessi trovato lavoro forse non avrei
saputo svolgerlo compiutamente… For-
se devo ancora migliorare ma ora ho
imparato un metodo che mi dà sicurez-
za e mi costringe ogni volta ad essere
più competente e competitivo…

Riferimenti

La rivoluzione professionale di Laura Cor-
tinovis, Giornale dell’Inarcassa II,
2009.

L’epoca delle passioni tristi di Miguel Be-
nasayag e Gerard Schmit, Edizioni Fel-
trinelli.

I miti del nostro tempo di Umberto Ga-
limberti, Edizioni Feltrinelli.
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NAPOLI CAPITALE
DELLO SPAZIO NEL 2012
La città di Napoli è stata selezionata
come sede dell’edizione 2012
dell’International Astronautical Congress 

“Napoli e il suo
hinterland sono
protagonisti di un intenso
sviluppo dei settori High-
Tech, con la presenza di
prestigiose aziende presenti
sullo scenario mondiale e
di oltre 100 PMI
appartenenti al distretto
dell’aerospazio

”

La città di Napoli è stata selezionata
come sede dell’edizione 2012 del-
l’International Astronautical Congress
(IAC). L’annuncio è avvenuto durante
l’edizione 2009 (numero 60) del-
l’IAC, svoltasi in Corea del sud dal
12 al 16 ottobre a Daejeon, 160 chi-
lometri a sud della capitale Seul.   
L’IAC rappresenta la più grande ma-
nifestazione del mondo sullo Spazio
e un momento d’incontro dal punto di
vista scientifico-tecnologico nel cam-
po aerospaziale: con circa 5000 de-
legati, l’IAC costituisce un punto di at-
tenzione internazionale per l’indu-
stria del settore. Partecipano, infatti,
scienziati, ingegneri, manager indu-
striali e studenti, con lo scopo di di-
battere sulle nuove idee, confrontarsi
sulle attività correnti ed illustrare le
ambizioni future nelle differenti aree
di applicazione spaziali.
Si tratta di una cinque giorni densa
di appuntamenti che si svolge nel pe-
riodo autunnale ed è ormai il princi-
pale punto di riferimento internazio-
nale nel campo della ricerca e della
tecnologia spaziale. Il tema dell’edi-
zione 2009 è stato “Lo Spazio per
una pace e un progresso sostenibili”. 
La Città di Napoli aveva offerto la
propria candidatura per lo IAC e l’Ex-
po dello Spazio per il 2012 attraver-
so l’ASI (Agenzia Spaziale italiana),
che è stata ben lieta di sostenere la
città che ha ospitato il G7 nel 1994
e che ospiterà nel 2013 il Forum
Mondiale della Cultura.
La presentazione della candidatura è
frutto del lavoro svolto dall’ASI, coa-

diuvata dai principali enti locali e
dall’Associazione Polo High Tech di
Napoli Est. La Regione Campania ha
consentito la partecipazione all’edi-
zione 2009 in Corea tramite un ap-
posito stanziamento di fondi nell’am-
bito “B2B x Iniziative di comunica-
zione promozionale” (DGR 1374).
L’impegno a finanziare l’iniziativa del
2012 è stato assunto, oltre che dagli
enti locali (Regione, Comune, Provin-
cia), dal Governo Nazionale, tramite il
ministro Gelmini, e da Finmeccanica.
Lo stand allestito a Daejeon ha at-
tratto numerosissimi visitatori ed ha
affascinato tutti con la presentazione
della città, delle sue bellezze natura-
li e storiche e della sua vocazione
“aerospaziale”.   
Città antica e ricca di storia, Napoli of-
fre infatti ai suoi ospiti l’incanto della
propria bellezza paesaggistica e della
ricchezza dei suoi monumenti storici,
oltre che i luoghi, conosciuti in tutto il
mondo, dell’archeologia più antica che
raccontano la cultura, i costumi e la ci-
viltà greco romana fino alla città mo-
derna, proiettata verso il nuovo millen-
nio, passando dalla città medioevale,
a quella rinascimentale e barocca, alla
città borbonica, alla Napoli dell’unità
del paese fino alla seconda guerra
mondiale. Di ogni epoca Napoli con-
serva un ricco ed affascinante patrimo-
nio di monumenti e di luoghi storici, co-
me poche altre città al mondo.
Accanto a questi aspetti, non si può
ignorare che Napoli ed il suo hinter-
land sono protagonisti di un intenso
sviluppo dei settori High-Tech, con la

Renato Aurigemma
Coordinatore Commissione Aerospazio
Ordine Ingegneri Napoli
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presenza di prestigiose aziende de-
gnamente presenti sullo scenario
mondiale (Alenia, Fiat, Ansaldo, Se-
lex, ecc.), e di oltre 100 PMI appar-
tenenti al nascente distretto dell’aero-
spazio, circa 15 delle quali operanti
nel settore Spazio. 
Tra i progetti spaziali più significativi
a cui partecipano aziende campane
ricordiamo a titolo di esempio quelli
applicativi, come la Telemedicina sa-
tellitare (TELESAL), il Monitoraggio in-
cendi (SIGRI), la Navigazione satelli-
tare per disabili (NADIA), quelli ope-
rativi, come le attività di controllo e
gestione esperimenti scientifici sulla
Stazione Spaziale Internazionale da
parte di Telespazio/Mars e quelli re-
lativi a piattaforme tecnologiche,
quali i microsatelliti realizzati da
CGS a Benevento, la missione MIO-
SAT, i payload ottici per le missioni
russe ed europee realizzati da Te-
chnosystem, la capsula di rientro (DE-
METRA) che sarà sviluppata da ALI
scarl, le missioni USV del CIRA, il ro-
ver lunare CIRANO del consorzio
IDEA, i payload SAR del CORISTA.
Oltre al tessuto industriale, Napoli
ospita settori della ricerca all’avan-
guardia, di cui fanno parte il CIRA, il
CARN, il CNR-IREA e Prestigiose Uni-
versità, come la Federico II dalla cui fa-
coltà di Ingegneria è partito l’indimen-
ticabile Comandante Nobile, padre
della più rischiosa e avventurosa odis-
sea per l’esplorazione del polo nord.
Napoletano è anche l’autorevole prof.
Luigi Napolitano, prestigioso scienzia-
to della ricerca aerospaziale, fondato-
re a Napoli, prima della sua immatura
scomparsa, di un centro di ricerche
spaziali, Mars, ora Telespazio. 
A Napoli sono nate numerose inizia-
tive legate allo Spazio, come quella
del Comitato Promotore del Progetto
Galileo, costituito nel 2004 su inizia-
tiva della Camera di Commercio di
Napoli, della Regione Campania,
del Comune di Napoli e dell’Ordine
degli Ingegneri della Provincia di Na-
poli, con l’obiettivo di posizionare le
Istituzioni Campane ed il relativo ap-
parato produttivo nelle prospettive di
sviluppo del Programma Galileo.

Napoli, infine, per la sua collocazio-
ne al centro del Mediterraneo, è cro-
cevia di civiltà, di culture, di storia ed
è centro strategico per la diffusione
della cultura e della produzione astro-
nautica per i paesi emergenti del Nor-
dAfrica, ed in particolare per quelli
che si affacciano sul Mediterraneo, e
per i paesi del Medio Oriente.
Le locations che offre Napoli, Mostra
d’Oltremare per lo IAC e per l’Expo,
con padiglioni immediatamente a ri-
dosso delle aree per il tempo libero
ed il ristoro (piscine, campi da tennis,
maneggio, spettacoli) e centro stori-
co con la straordinaria Piazza del
Plebiscito, sede di eventi di arte e di
spettacoli di fama mondiale e il vici-
no Teatro lirico San Carlo, il più anti-
co d’Europa, consentono agli ospiti
di coniugare con altrettanto interesse,
lo studio, la ricerca, il business, l’ap-
profondimento scientifico e un’im-
mersione fantastica nella bellezza
dei luoghi e nelle pieghe di una sto-
ria millenaria.
Oltre al complesso della Mostra
d’Oltremare sono previste installa-
zioni in altre sei locations cittadine
(Piazza Plebiscito, Museo Madre,
Castel dell’Ovo, Maschio Angioino,
Castel Sant’Elmo, Palazzo Reale) do-
ve saranno realizzate attività esposi-
tive e di “edutainement” correlate al-
lo spazio.
Un ricco programma di eventi cultu-
rali e di intrattenimento accompa-
gneranno gli ospiti durante il loro
soggiorno a Napoli: da Ennio Morri-
cone e la sua orchestra al balletto
della Scala con Roberto Bolle, che si
esibiranno durante la cerimonia di
apertura, agli spettacoli di Peppe
Barra, Mario Biondi ed alcuni dei mi-
gliori DJ partenopei.
Il nostro augurio è che Napoli sia
gradita a tutti gli ospiti, soprattutto
per il contributo che ha saputo dare
in questi anni alla crescita nel paese
e nel mondo del settore aeronautico e
spaziale. Ciò potrà essere da impul-
so ulteriore alla crescita di un com-
parto all’avanguardia, ma che ha
enorme bisogno di raggiungere una
dimensione internazionale.



“Il dispositivo è stato
collaudato in condizione
estreme di funzionamento
e i risultati forniti sono
stati tali da soddisfare le
richieste progettuali

”
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PROPOSTA DI UN
ATTUATORE MECCANICO
PER LA SIMULAZIONE
DI EFFETTI SISMICI SU
STRUTTURE ESISTENTI
Una valida alternativa ai più diffusi e più costosi
attuatori oleodinamici

C. Abagnale
Dipartimento di Ingegneria Meccanica
per l’Energetica
Università degli Studi di Napoli Federico II

D. Cancellara, A. de Majo
Dipartimento di Ingegneria Strutturale
Università degli Studi di Napoli Federico II

Questo articolo è dedicato alla me-
moria del professore ingegnere Giu-
seppe Godono.
Egli è stato ispiratore e conduttore
dell’argomento trattato.
È un riconoscimento postumo alle sue
qualità intellettuali e professionali.
L’umiltà, tipica dei grandi, il suo mo-
do garbato di “guida” restano im-
pressi nella memoria di Mariano Mi-
gliaccio e di Mario Pasquino che han-
no avuto la fortuna di collaborare con
lui nella conduzione della ricerca.

1. Introduzione

Gli attuatori rivestono una notevole
importanza nella valutazione degli
effetti sismici su un struttura. Per com-
prendere le potenzialità di un attua-
tore, occorre capire come il sisma sol-
leciti una struttura e come si possa,
attraverso prove dinamiche, pseudo
dinamiche e cicliche statiche, simula-
re e valutare gli effetti del terremoto
stesso.
Nello scenario delle azioni sismiche
sulle costruzioni intelaiate, le azioni
ondulatorie con accelerazioni preva-
lentemente orizzontali sono le più pe-
ricolose e meritevoli di attenzione. Il
moto del terreno determina per tali
strutture, forze d’inerzia concentrate
principalmente ai vari impalcati. Va-
lutando tali forze d’inerzia mediante
idonei algoritmi di calcolo, è possibi-
le applicarle alla struttura anche len-
tamente, mediante attuatori che col-
legano la struttura stessa ad un’ade-

guata struttura di contrasto. In tal mo-
do, si eseguono le prove pseudo-di-
namiche. Tali prove, rispetto a quelle
dinamiche su tavola vibrante, che ri-
producono fedelmente l’azione del
terremoto attraverso un movimento
impresso alla base della struttura,
presentano svariati vantaggi, ed in
particolare consentono di:
– valutare gli effetti di un sisma ese-

guendo prove sia su strutture rea-
lizzate in laboratorio sia su struttu-
re esistenti;

– analizzare in modo più accurato i
singoli fenomeni in gioco, grazie
alla lentezza dell’esecuzione della
prova;

– valutare il comportamento d’insie-
me della struttura, provandone le
sole parti critiche (es. nodo trave-
pilastro di una struttura in c.a.).

Nella presente nota si propone un
particolare attuatore meccanico, de-
nominato “sismogeno”, che vuol es-
sere una valida alternativa ai più dif-
fusi, ma anche più costosi, attuatori
oleodinamici. Tale dispositivo ha la
prerogativa di poter eseguire sia pro-
ve pseudo-dinamiche, sia prove di-
namiche, nel senso di poter generare
forze sinusoidali (es. l’armonica do-
minante di uno specifico segnale si-
smico). Mediante il “sismogeno” (no-
me che indica“generatore di onde si-
smiche”) si persegue l’obiettivo di im-
porre spostamenti variabili.

Studi ed applicazioni nel settore “ba-
se isolated” sono da tempo presenti



in letteratura, relativamente ad edifi-
ci multipiano, con particolare riferi-
mento ad interventi su manufatti esi-
stenti, soggetti ad ampliamenti o ad
ampi interventi di restauro. In tale ri-
cerca il sistema sarà applicato a co-
struzioni prefabbricate prevalente-
mente a carattere modulare. In que-
sto settore infatti, l’inserimento e la
standardizzazione del sistema “ba-
se isolation” può essere finalizzato
alla ottimizzazione strutturale, alla ri-
duzione dei pesi ed all’ottenimento
di notevoli vantaggi in termini di si-
curezza in zona sismica. L’attività di
ricerca è stata sviluppata a partire
dalla scelta del modello strutturale,
che per semplicità è un telaio spa-
ziale costituito da quattro pilastri con
pianta di forma quadrata; vi sono
due impalcati, il primo impostato ad
una quota prossima all’estradosso
delle fondazioni, il secondo posto
ad una quota di 3,55 metri rispetto
al primo impalcato. In una fase ini-
ziale, lo studio sarà mirato ad ana-
lizzare i moti traslatori della struttu-
ra che, data la doppia simmetria del-
l’edificio, sono quelli maggiormente
rilevanti. Partendo da una analisi nu-
merica della struttura, inizialmente

con base fissa e poi con base isola-
ta, si procederà alla valutazione dei
periodi di vibrazione, delle forme
modali, degli spostamenti e delle
conseguenti forze sismiche, secondo
i dettami della normativa vigente.
Dall’esigenza di testare le strutture
edilizie di cui sopra e da quella di
effettuare le relative prove, è nata
l’idea di costruire il “sismogeno”, di
seguito descritto.

2. Il sismogeno: il meccanismo base

La progettazione dell’attuatore è sta-
ta dettata dall’esigenza di applicare
carichi in direzione orizzontale, di
modulo variabile tra 50 250 kN (a
frequenze variabili rispettivamente
tra 2,5 Hz ed 1 Hz), in modo da im-
porre alla struttura spostamenti com-
plessivi fino a 60 mm.
I componenti essenziali del “sismo-
geno” sono:
– un moto-riduttore di velocità;
– un dispositivo calettato sull’albero

lento del riduttore (manovellismo di
spinta rotativa con doppio eccen-
trico, pistone, organo di spinta, pi-
stone oleodinamico).
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Figura 1. “Sismogeno”.
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La struttura oggetto di prova viene
sollecitata da un organo, governato
dal moto alternativo di un pistone che
scorre in una guida cilindrica, azio-
nato da un manovellismo di spinta ro-
tativa; quest’ultimo è realizzato con
un doppio eccentrico calettato sul-
l’albero lento del riduttore.
Nelle Figure 1-4 si riportano alcuni
schemi rappresentativi del “sismoge-
no” nel suo complesso.
L’idea base del “sismogeno” è sem-
plice: per realizzare la trasformazio-
ne del moto rotatorio in moto alterno
rettilineo, si utilizza un manovellismo
di spinta rotativo del tipo biella - ma-
novella.
I motivi di tale scelta vanno ricercati
negli indubbi vantaggi di semplicità,
robustezza, affidabilità ed economia
costruttiva, pregi che hanno decreta-
to il successo e la durata nel tempo
di questo meccanismo, fin dalle pri-
me applicazioni nell’antichità.
Il classico manovellismo (schematiz-
zato in Figura 5), atto a trasformare
un moto rettilineo in moto rotatorio o
viceversa, è costituito da una mano-
vella m, avente l’estremo incernierato
alla parte fissa, da una biella l, in-

cernierata in B alla manovella ed in
C al corsoio c, che per la presenza di
guide laterali, si muove lungo l’asse
AC.
Nel “sismogeno”, la manovella è co-
stituita da due camme eccentriche,
opportunamente calettate sull’albero
lento del riduttore (come di seguito
descritto). L’eccentrico è una forma
particolare di manovella in cui la se-
zione del bottone ha diametro tale da
contenere il perno di banco di ma-
novella di un ordinario albero a go-
miti corrispondente, cioè con lo stes-
so raggio di manovella. Il valore del-
la corsa dell’organo comandato è
pari al doppio dell’eccentricità della
camma.
Se l’obiettivo della macchina in esa-
me fosse stato realizzare uno sposta-
mento complessivo di 60 mm, sareb-
be stato possibile utilizzare un’unica
camma con eccentricità pari a 30
mm. Tuttavia, l’esigenza di conferire
una più ampia flessibilità di gestione
all’attuatore (garantendo la possibili-
tà di imporre alla struttura oggetto di
prova spostamenti di valori diversi,
compresi tra 0 e 60 mm) ha compor-
tato la necessità di fare ricorso a due

Figura 2. Viste dell’attuatore del “sismogeno”.

Figura 4. Sequenza di alcune posizioni relati-
ve tra la macchina e la parete da testare nelle
condizioni estreme.

Figura 3. Viste del “sismogeno”.
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camme. Pertanto nel “sismogeno”, la
manovella è costituita da due cam-
me, ciascuna con eccentricità di 15
mm rispetto all’asse dell’albero di tra-
smissione. Si è provveduto a realiz-
zare un sistema di regolazione del-
l’eccentricità, che ne consente la va-
riazione tra 0 e 30 mm, in modo da
ottenere una corsa variabile tra 0 e
60 mm.
In Figura 6, si mostra una sequenza
di immagini che dettagliano cinque
diverse configurazioni del manovelli-
smo adottato. Sono evidenziati i com-
ponenti dell’eccentrico: l’albero (ver-
de), la camma interna (fucsia), il se-
condo eccentrico (blu), il pistone at-
tuatore (giallo).
Il meccanismo che consente la rego-
lazione della seconda camma ec-
centrica sulla prima (e quindi la va-
riazione dell’eccentricità), è rappre-
sentato dall’ingranamento di una vite
senza fine con una ruota dentata a
denti elicoidali (schematizzato in Fi-
gura 7).
Il sistema di regolazione utilizzato
per variare il valore dell’eccentricità
funziona nel modo di seguito de-
scritto. 
In condizioni di normale funziona-
mento (durante la rotazione dell’al-
bero), ad eccentricità prestabilita, la
ruota è resa solidale all’albero e alla
camma esterna tramite quattro viti e
solo una di esse (quella di maggiore
lunghezza) giunge fino alla camma
esterna.
Per realizzare uno spostamento di-
verso da quello precedentemente pre-
fissato, è sufficiente variare le eccen-
tricità, facendo ruotare la seconda
camma sulla prima. 
Sulla parte posteriore della cassa ri-

duttore è stata prevista una fessura
chiusa da una piastra: a motore spen-
to, con gli alberi fermi, si può acce-
dere e procedere ad allentare le viti
che rendono solidali ruota dentata e
camma interna; quindi, facendo ruo-
tare la vite perpetua, si mette in rota-
zione la ruota dentata e con essa la
camma esterna, di un angolo corri-
spondente all’eccentricità richiesta. 
La rotazione relativa dell’eccentrico
rispetto all’albero con la camma, con-
sente di variare l’eccentricità dal va-
lore massimo di 60mm fino ad an-
nullarla. La relazione E = 2 • e • sen
(α/2) esprime l’eccentricità totale
“E”, ottenibile con il doppio eccentri-
co, in funzione dell’eccentricità “e”
offerta da ogni singola camma (ov-
viamente risulta che e1 = e2) ed in
funzione dell’angolo formato tra gli
assi delle camme, variabili a secon-
da della posizione relativa che esse
assumono. 
Si deduce che:
– per α = 0 → E = 0 mm
– per α = π/2 → E = e √2 mm
– per α = π → E = 30 mm
– per α = 3/2 π → E = e √2 mm
– per α = 2 π → E = 0 mm

In Figura 8 sono mostrate quattro di-
verse configurazioni delle camme,
che comportano tre diversi valori di
eccentricità. 

3. Dimensionamento dei singoli
componenti

Analizzato l’assetto cinematico del
manovellismo, si è proceduto allo stu-
dio dinamico ed alla valutazione del-
le forze in gioco, durante il moto de-

Figura 6. Sequenza delle configurazioni del-
l’attuatore.

Figura 5. Schema di un manovellismo di spinta rotativa.

Figura 7. Sistema di regolazione dell’eccentri-
cità.

Figura 8. Diverse configurazioni delle camme
eccentriche.
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gli organi costituenti il manovellismo di spinta rotativa: la manovella (il doppio
eccentrico), il pistone e la biella. Alla luce degli studi cinematici e dinamici, è
stato possibile procedere al dimensionamento dei singoli componenti (nelle Fi-
gure 9-11 sono mostrate alcune fasi di lavorazione). 
Nel “sismogeno”, la manovella di spinta è costituita da due camme, ciascuna
con una eccentricità di 15 mm. Quando la richiesta di spostamento è di 60 mm
e quindi si vuole realizzare la massima corsa del pistone, le due camme ven-
gono regolate in modo tale da presentare una eccentricità complessiva pari a
30 mm, come mostrato in Figura 12.
Per un generico disco eccentrico formante il bottone di manovella, sappiamo
che il diametro è valutato con la seguente relazione:

dove: 
“e” rappresenta l’eccentricità; 
“d” rappresenta il diametro dell’asse di montaggio;

.

Le dimensioni della camma interna (Figura 13) sono state valutate con l’espres-
sione (18) e in particolare:

Nel caso in esame, la prima camma eccentrica è stata realizzata come unico
elemento d’acciaio con l’albero di trasmissione, per cui è stato possibile ri-
durre il diametro: essa ha un diametro pari a 150 mm e presenta una corona
di diametro 195 mm in cui trovano alloggiamento le viti di collegamento con
l’altro eccentrico. 
Le dimensioni della camma esterna (Figura 14) sono state valutate sempre con
l’espressione e in particolare:

La seconda camma eccentrica ha un diametro di 220 mm e presenta una co-
rona di diametro 235 mm per accogliere il cuscinetto a rulli orientabile.
Nelle Figure 15-17 si riporta la biella progettata e i risultati dell’analisi trami-
te modellazione FEM.
A valle del progetto del riduttore di velocità (la cui descrizione è omessa in que-
sta sede e di cui si vede la realizzazione nella foto di Figura 18), il calcolo del-
la potenza, finalizzato alla scelta dell’opportuno motore, è stato condotto in
corrispondenza della condizione estrema di funzionamento: applicazione di
un carico massimo di 250 kN alla frequenza di 1Hz (60giri/min).

Tenendo conto di un rendimento della trasmissione pari a 0.9, si è ricavata una
potenza effettivamente trasmessa pari a: 

Figure 9, 10, 11. Sismogeno nelle fasi di mon-
taggio.

Figura 12. Geometria del doppio eccentrico.



Per determinare l’esatto valore della
potenza richiesta dal “sismogeno” e
quindi scegliere il motore elettrico più
idoneo, sono state fatte delle consi-
derazioni riguardanti la struttura su
cui la macchina eseguirà le prove di-
namiche. Teoricamente è possibile di-
stinguere tre casi: 
1. struttura perfettamente elastica, ta-

le da restituire l’intera energia as-
sorbita in fase di rilascio;

2. struttura rigida, tale da non resti-
tuire alcuna aliquota di energia in
fase di rilascio;

3. struttura con deformabilità tale da
restituire solo una parte dell’ener-
gia assorbita in fase di rilascio.

Quest’ultimo è il caso che potrebbe
essere preso in esame e scelto ai fini
dello studio energetico della macchi-
na: infatti è possibile ritenere che la
struttura oggetto d’indagine non sia
completamente rigida, ma neppure
perfettamente elastica ed è per tale
motivo che essa restituisce soltanto
un’aliquota di energia, in fase di ri-
lascio. Tuttavia, nella scelta del mo-
tore, si è preferito porsi nelle condi-
zioni estreme (caso 2), in vista anche
di possibili urti dell’attuatore con la
struttura. È stato scelto un motore elet-
trico trifase da 15 kW (20 CV) a 8
poli e con una velocità di 750 gi-
ri/min. Avendo scelto un rapporto di
trasmissione pari a 5 (realizzato dal
riduttore progettato e costruito), la ve-
locità nominale sull’albero motore di
uscita è pari a 150 giri/min. Fissate
le condizioni estreme di funziona-
mento della macchina (carico massi-
mo 250 kN alla frequenza di 1 Hz),
l’inverter deve ridurre la velocità da
150 a 60 giri/min. Occorre pertan-
to, una riduzione della velocità del
40% (60 giri/min / 150 giri/min =
0.40). 
A parità di coppia, una riduzione di
velocità si traduce in una eguale ri-
duzione di potenza e quindi l’inter-
vento dell’inverter comporta una ri-
duzione di potenza del 40%:

Tale potenza fornita dal motore è suf-
ficiente, essendo maggiore del valore
di 5.75 kW precedentemente calco-
lato. 
Il motore adottato è dotato di un in-
verter che consente alla macchina un
funzionamento variabile. Permette di
poter lavorare con un carico massi-
mo di 250 kN alla frequenza di 1
Hz, nonché con un carico di 50 kN
alla frequenza di 2,5 Hz. Nel primo
caso, l’inverter comporta una ridu-
zione di velocità da 750 giri/min a
60 giri/min. Nel secondo caso, l’in-
verter riduce la velocità dell’albero
motore da 750 giri/min a 150 gi-
ri/min. 
Altro elemento di non trascurabile im-
portanza è il volano: tale elemento
calettato sull’albero della macchina,
è stato utilizzato sia per contenere il
grado di irregolarità nel periodo sia
per contribuire con la sua inerzia ad
aumentare l’energia immagazzinata.
Il volano, costruito in acciaio, è stato
sagomano in modo tale che, a parità
di massa, presenti un elevato mo-
mento d’inerzia rispetto all’asse di ro-
tazione. Nel caso in esame, si è scel-
to di calettare il volano sull’albero ve-
loce del riduttore, con l’obiettivo di
immagazzinare una quantità di ener-
gia cinetica sufficientemente elevata
per “aiutare” il motore nel suo com-
pito. Per il sismogeno è stato adotta-
ta un volano con diametro esterno di
400 mm e spessore 80 mm (mostra-
to in Figura 19).

4. Il dispositivo oleodinamico

Il motore scelto (nell’ipotesi che il
30% dell’energia venga restituita dal-
la struttura oggetto di indagine) è in
grado di garantire il funzionamento
della macchina a regime, nelle con-
dizioni di massimo carico e massima
corsa del pistone. Il motore non è tut-
tavia in grado, partendo da fermo, di
effettuare la prima mezza corsa di
carico, corrispondente a circa un
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Figura 13. Geometria camma interna.

Figura 14. Geometria camma esterna.

Figura 15. Biella.

Figura 16. Analisi FEM della biella.
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quarto di giro di manovella. Per al-
cune posizioni del pistone, l’energia
necessaria per deformare elastica-
mente la struttura, risulta maggiore
dell’energia che il motore può mette-
re a disposizione. A regime, tale dif-
ferenza di energia viene fornita da-
gli stessi elementi rotanti e in partico-
lare dal volano opportunamente di-
mensionato. In fase di avviamento in-
vece, tali organi hanno velocità di ro-
tazione molto contenute e non sono
in grado di fornire energia al moto-
re. Per ovviare a tale problema, la
macchina deve poter raggiungere le
condizioni di regime in assenza di
carichi sul pistone, dovuti alla rispo-
sta della struttura. Quest’ultima con-
dizione può essere ottenuta interpo-
nendo tra il pistone-spintore e la pa-
rete un pistone oleodinamico a dop-
pio effetto. 
Il pistone oleodinamico (mostrato in
Figura 20) risulta solidale al pistone
del “sismogeno” e presenta due ca-
mere, ciascuna delle quali ha un foro
di ingresso/uscita dell’olio. I due fori
di passaggio olio sono messi in co-
municazione tra loro per mezzo di
una valvola parzializzatrice. Quan-
do tale valvola è completamente
aperta, il movimento del pistone fa in
modo che venga inviato l’olio da una
camera all’altra, senza che lo spinto-
re (e quindi la struttura cui esso è so-
lidale), subisca spostamenti.
In tale condizione, si possono rag-
giungere le condizioni di regime, in-
fatti nella fase critica di avviamento
la macchina può avviarsi senza do-
ver esercitare alcuna azione sulla
struttura.
Quando la valvola parzializzatrice è
completamente chiusa, l’olio si com-
porta da corpo rigido ed in partico-
lare accade che il pistone e lo spin-
tore sono solidali tra loro e quindi al-
la struttura oggetto di prova. Questa
è la modalità di funzionamento da
assumere dopo aver raggiunto le
condizioni di regime; in tal caso, oc-
corre che il sismogeno svolga nor-
malmente la sua funzione, esercitan-
do un’azione di spinta e/o di tiro sul-
la struttura. 

6. Conclusioni

Il dispositivo sinteticamente descritto
nelle sue diverse fasi di progettazio-
ne, è stato collaudato in condizione
estreme di funzionamento (carico
massimo 250 kN; spostamento mas-
simo 60mm) ed i risultati forniti sono
stati tali da soddisfare le richieste pro-
gettuali. 
Gli sviluppi futuri prevedono un’ap-
plicazione combinata di due identici
attuatori meccanici al fine di esegui-
re prove pseudodinamiche su struttu-
re prefabbricate in c.a.
Tali dispositivi saranno disposti in pa-
rallelo in posizione centrata rispetto
al baricentro delle rigidezze dell’im-
palcato della struttura, al fine di in-
crementare il carico massimo da 250
kN a 500 kN. 
Sono previste inoltre, sperimentazioni
con attuatori disposti in posizione ec-
centrica secondo la medesima retta
di azione, nonché secondo rette di
azione differenti, al fine di innescare
azioni torsionali sulla struttura.
Tali prove avranno il compito di valu-
tare sperimentalmente l’efficacia di si-
stemi innovativi per la protezione si-
smica di strutture in c.a. prefabbrica-
te. Il meccanismo è stato realizzato
presso le officine della MEC SUD di
Scafati.

APPENDICE

1. Studio cinematico del
manovellismo di spinta rotativa

Nell’ipotesi di ritenere rigidi gli ele-
menti del manovellismo e nulli i suoi
giochi, si può studiare il cinematismo
come meccanismo ad 1 g.d.l. dotato
di moto piano. Ipotizzando che la
macchina funzioni a velocità angola-
re ω costante, ed indicando come
coordinata indipendente l’angolo φ
che la biella forma con l’asse del ci-
lindro, risulterà che φ = ωt.
Il bottone di manovella (B) come evi-
denziato in Figura 21, si muove di
moto circolare uniforme e l’arco da
esso descritto è dato da SB = rφ = rωt

Figura 18. Riduttore di velocità.

Figura 17. Sezione resistente della biella.

Figura 19. Riduttore di velocità.



dove r è il raggio di manovella che nel caso in esame coincide con la somma
delle eccentricità relative alle due camme. La velocità rappresentata da un vet-
tore costante e tangente alla traiettoria, ha modulo vB = rω, mentre l’accele-
razione centripeta avrà modulo wB = rω2.
Il pistone, muovendosi di moto puramente rettilineo, può essere assimilato ad
una sola massa (m) concentrata nel piede di biella (C) come evidenziato in Fi-
gura 21, comprendente anche le masse dello spinotto e delle fasce. Il pistone
descrive una traiettoria rettilinea mentre la manovella ruota di un angolo ϑ
compreso tra 0 e π. La corsa del pistone è pari a due volte l’eccentricità com-
plessiva offerta dalle due camme. 
Il moto di (C) è dunque periodico di periodo:

(1)

È possibile esprimere lo spostamento Sc, la velocità vc e l’accelerazione wc
del generico punto del pistone in funzione dell’angolo ϑ. Si riportano le espres-
sioni esatte nonché le espressioni di prima e seconda approssimazione. Per
quanto riguarda lo spostamento, si può scrivere la seguente espressione:

(2)

avendo indicato μ = l/r.
Trascurando l’inclinazione della biella (φ = 0) , il termine l ∙ (1 - cosφ) si può
ritenere nullo, e si ottiene una formula di prima approssimazione:

(3)

Infine una formula di seconda approssimazione si può ottenere sviluppando il

termine                      con una serie binomiale:

(4)
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Figura 20. Attuatore corredato del dispositivo
oleodinamico.

Figura 21. Moto del bottone di manovella (B).
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Trascurando i termini elevati a potenze superiori alla prima, si ricava:

(5)

Sostituendo la (5) nella relazione (2), è possibile ottenere la formula si secon-
da approssimazione:

(6)

La velocità del punto (C) e fornita dalla seguente espressione:

(7)

Trascurando nella (7) il termine sin2 ϑ rispetto a μ2, si ottiene la formula di se-
conda approssimazione:

(8)

Trascurando nella (8), il termine sin2ϑ/2μ rispetto a sinϑ, si ottiene la formu-
la di prima approssimazione:

(9)

Infine l’accelerazione del punto (C) e fornita dalla seguente espressione:

(10)

Trascurando sin2 ϑ rispetto a μ2 e trascurando (sin2 2ϑ)/4 rispetto a μ2 cos(2ϑ),
si ottiene la relazione di seconda approssimazione:

(11)

Infine, trascurando cos(2ϑ)/μ rispetto a cosϑ, si ottiene la formula di prima ap-
prossimazione:

(12)

Analizzata la cinematica del bottone di manovella e del pistone, si procede ad
analizzare il moto della biella che risulta essere dato dalla composizione di un
moto di traslazione nel proprio piano e di un moto di rotazione rispetto ad un
asse normale al piano stesso. Si considera come punto di riferimento della
biella il punto (B) in corrispondenza del quale si assume un sistema di riferi-
mento locale di assi (X, Y) (v. Figura 22).
Essendo BR ∙ senφ = r ∙ senϑ, si ottiene la seguente relazione:

(13)

da cui si deduce che φ cresce al crescere di ϑ e raggiunge un massimo per
ϑ = π/2. Tale valore si può esprime tramite la seguente relazione:Figura 22. Moto piano della biella.



(14)

In particolare, nel caso del manovellismo del sismogeno, abbiamo che φmax = 6°.
In definitiva, si può concludere dicendo che le condizioni estreme di funzio-
namento per la macchina in esame, sono quelle per le quali l’angolo di ma-
novella vale ϑ = π/2 e l’angolo che la biella forma con l’asse del pistone va-
le φ = 6°. 

2. Studio dinamico del manovellismo di spinta rotativa

Analizzato l’assetto cinematico del manovellismo si procede allo studio dina-
mico e quindi alla valutazione delle forze d’inerzia che derivano dal moto de-
gli organi che costituiscono il manovellismo di spinta rotativa: la manovella (in
particolare il doppio eccentrico), il pistone e a biella. 
La forza d’inerzia dovuta al moto della manovella (Fr), si ricava nell’ipotesi di
velocità angolare ω costante e considerando l’asse intorno a cui la manovel-
la ruota come asse principale d’inerzia. Si ritiene ragionevole affermare che
durante il moto si generi solamente una forza centrifuga fornita dalla seguen-
te espressione: Fr = meω2, dove “e” rappresenta la distanza del baricentro
della manovella dall’asse di rotazione, mentre “m” rappresenta la massa di-
stribuita. A tale massa è opportuno sostituire una massa “mr” concentrata nel
bottone di manovella ed equivalente a quella effettiva in funzione degli effetti
prodotti dalla forza centrifuga. L’espressione della massa concentra è la se-
guente: mr = (e/r) ∙ m. Con tale posizione, possiamo scrivere la nuova espres-
sione della forza centrifuga:

(15)

Nel caso in esame la massa complessiva delle due camme eccentriche costi-
tuenti la manovella vale m = 16 Kg ; la distanza del baricentro della manovella
dall’asse dell’albero è stata valutata pari a e = 70 mm ; il raggio di manovel-
la è pari all’eccentricità complessiva dovuta alle due camme e vale r = 30
mm; l’albero a camme adottato trattasi di un albero lento che ruota con una
velocità di n = 150 giri/minuto.
In definitiva si ha che la massa mr = 16 Kg e la forza d’inerzia Fr = 273.6 N.

La forza d’inerzia dovuta la moto del pistone (Fa), si ricava osservando il cine-
matismo del pistone e in particolare la sua accelerazione:

(16)

La relazione (16) può essere semplificata adottando la relazione (11) e quin-
di esprimendo l’accelerazione del pistone con l’espressione di seconda ap-
prossimazione ottenendo:

(17)

Nel caso in esame, la massa del pistone vale ma = 35.3 Kg; ω = 2π ∙ n/60
= 2π ∙ 150/60; μ = l/r = 300 mm/30 mm e ponendosi nelle condizioni estre-
me di funzionamento (ϑ = π/2; φ = 6°), si ottiene il valore della forza d’iner-
zia Fa = 26.06 N.
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Le forze d’inerzia dovute al moto della biella possono essere valutate secondo
un metodo diretto che consiste nella determinazione della forza d’inerzia e
del momento della coppia d’inerzia oppure con un secondo metodo che con-
sidera un sistema equivalente a masse concentrate. Si adotta il secondo me-
todo in cui si sostituisce la massa della biella con due masse equivalenti: m1
concentrata in (C) ed m2 in un punto dell’asse della biella e in particolare nel
punto di manovella (B) (v. Figura 23).
La determinazione del valore delle masse è indispensabile per risalire alle for-
ze d’inerzia corrispondenti: Fc = m1wc; FB = m2wB. Note le posizioni (C) e (B),
si calcolano agevolmente i valori delle masse concentrate tramite semplici
equazioni di equivalenza:

;

In conclusione, sul manovellismo rotativo agiscono le seguenti forze d’inerzia:
– Fr = mrwB forza d’inerzia rotante dovuta al moto della manovella;
– FB = m2wB forza d’inerzia rotante dovuta al moto della biella;
– Fa = mawc forza d’inerzia alternativa dovuta al moto del pistone; 
– Fc = m1wc forza d’inerzia dovuta al moto della biella.

In sintesi le forze d’inerzia agenti sul manovellismo risultano:
– forza d’inerzia rotante: Fir = (mr + m2) ∙ wB;
– forza d’inerzia alternativa: Fia = (ma + m1) ∙ wc.
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Figura 23. Posizione delle masse concentrate.
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IL RECUPERO STATICO DI
IMMOBILI DEL CENTRO

STORICO DI NAPOLI
Recensione

1.
Segnaliamo all’attenzione dei lettori
questo lavoro di Renato Sparacio edi-
to a cura dell’Università degli Studi
Suor Orsola Benincasa.
IL libro ha i caratteri di un testo di-
dattico ed operativo rivolto a tutti co-
loro che operano nel mondo profes-
sionale ed è indirizzato in particola-
re a chi è impegnato nel recupero e
nella ricostruzione di edifici costruiti
in epoca “pre-industriale” o di “anti-
co regime” situati nel centro storico
di Napoli.
I testi e le esperienze qui raccolte so-
no costruiti in modo da guidare le
operazioni intellettuali e pratiche che
ogni attività analitica e diagnostica
comporta.
La delimitazione del campo è defini-
ta  da concezioni strutturali,tecniche
costruttive, materiali e propensioni al
degrado , del tutto peculiari e stretta-
mente correlati  al carattere degli in-
sediamenti e del periodo storico di
costruzione.
Questo non rappresenta tuttavia  as-
segnare una minore importanza ad
altri temi o ad altri settori analitici e

diagnostici, riconosce semplicemente
la necessaria limitazione di ogni con-
tributo che non voglia essere generi-
co e neppure eccessivamente specia-
listico.
Il lettore potrà trovare saggi di carat-
tere teorico e l’impiego di essi come
supporto operativo;
rappresentando ciò una “guida” uti-
lizzabile per affrontare impensabili si-
tuazioni in cui il professionista può
trovarsi ad operare.
In definitiva un testo necessario per
una selezione originaria e rigorosa
dei metodi di studio più idonei per
affrontare i problemi posti da ogni
processo decisionale e di progetta-
zione di un manufatto sito in un cen-
tro antico.
Lo stile sobrio, il linguaggio semplice
ma non banale, la chiarezza ed il ri-
gore analitico delle soluzioni propo-
ste, caratteristiche peculiari del prof.
Sparacio, rendono il libro prezioso
ed indispensabile nella biblioteca
dell’ingegnere “faber”.

A cura  di Mario Pasquino

Renato Sparacio
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2.
A distanza di dieci anni dal suo pe-
nultimo libro, divenuto ormai un clas-
sico, “La Scienza e i tempi del co-
struire”, Renato Sparacio ha dato al-
le stampe un altro volume, dedicato
esclusivamente al recupero degli edi-
fici storici di Napoli. Ciò che acco-

muna i due lavori è l’intento, perfet-
tamente riuscito, di esporre concetti
complessi, che a prima vista potreb-
bero apparire di esclusiva compe-
tenza di persone che siano già in
possesso di approfondita e consoli-
data conoscenza dei fondamenti del-
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la Statica e della Scienza delle Co-
struzioni, anche a chi tali requisiti li
possegga solo in parte o addirittura
non li possegga affatto, purché ab-
bia l’intenzione e la capacità di ca-
pire. Nel primo volume predomina
l’approfondimento delle radici stori-
che e dell’evolversi dei principi teo-
rici che sono alla base di una fon-
damentale attività dell’uomo, che è
anche suo insopprimibile e fonda-
mentale anelito: quella dell’edificare
opere atte a ripararsi, a riunirsi, a
tramandare ai posteri ed ad avvici-
narsi a Dio.
In questo suo recentissimo volume Re-
nato Sparacio, che, peraltro, è an-
che appassionato e sensibilissimo fo-
tografo, e le immagini del libro, qua-
si tutte sue, lo documentano, usa lo
zoom per rivelare, come nitidi detta-
gli, gli interventi di salvaguardia e di
consolidamento statico che Egli ha
compiuto su edifici storici della no-
stra città. Qui sono descritte, spiega-
te e rivelate infaticabili attività pro-
fessionali, sempre connotate dall’ ap-
profondimento, dalla ricerca e dal-
l’innovazione. Tante e tante espe-
rienze, condotte lungo l’arco di
un’intera vita dedicata al lavoro. Lo
stile è sempre lo stesso, nitido, es-
senziale, preciso. Il linguaggio tecni-
co è comprensibile, chiaro, ma sem-
pre rigoroso, mai banale. Questo li-
bro colpisce, perché in un mondo do-
ve abbondano l’egoismo, la miopia,
e la gelosia esso costituisce un atto
di generosità, una dimostrazione di

disinteresse e l’affermazione forte e
coerente di un principio che sempre
dovrebbe costituire la base dell’atti-
vità di un vero Maestro, quale l’au-
tore ha sempre dimostrato di essere:
la conoscenza, la scienza, bisogna
prima conquistarla e subito dopo co-
municarla. Renato Sparacio fa di
più: la divulga. Così tanti, in specie
gli ingegneri e gli architetti che si oc-
cupano di recupero, di restauro e di
conservazione, hanno la utile e rara
possibilità di arricchire la loro pre-
parazione, proprio come l’hanno
avuta gli allievi del corso di Recupe-
ro statico di immobili del Centro Sto-
rico di Napoli, promosso dall’Uni-
versità Suor Orsola Benincasa a cui,
in primo luogo, il libro è stato desti-
nato. Un tale risultato è un frutto ra-
ro, che solo può cogliere chi ha sa-
puto vivere compiutamente due vite
in una. Quella del docente universi-
tario, erede della grande e luminosa
tradizione accademica di Adriano
Galli e di Vincenzo Franciosi, e quel-
la del professionista prestigioso. Un
mio caro amico, “cattedratico” in
una facoltà d’Ingegneria in Spagna
ha sentenziato: “In teoria, la teoria e
la pratica sono la stessa cosa. In pra-
tica no”. Nel leggere il libro di Re-
nato Sparacio si ha conferma in più
che la congettura di Xoàn Leiceaga
Baltar, questo è il nome del mio ami-
co gallego, corrisponda a pura e
semplice verità.

Francesco Caputo
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FONDAMENTI DEL
CALCOLO AD URTO

Recensione

Nel volume, dal titolo “Fondamenti
del Calcolo ad urto”, il prof. Filippo
Manna, già Ordinario di Costruzio-
ne di Macchine nella Facoltà d’Inge-
gneria dell’Università di Napoli ed
attuale Presidente della Prima Sezio-
ne dell’Accademia Pontaniana, do-
po aver esposto i principali motivi
che attualizzano l’argomento, fa un
pregevole excursus storico al fine di
attualizzare l’opera, com’egli dice,
di “quei Grandi che per trarre l’urto
dal pelago alla riva, non multa sed
multum facerunt”. Passando poi alla
stesura dei vari capitoli il Manna, in
ciascun di essi, al termine d’ogni at-
trazione teorica, ne aggiunge una
grafica, ossia un corredo tanto nu-
meroso di costruzioni e disegni ori-
ginali che si sarebbe tentati di con-
ferire all’opera il titolo di “Sul calco-
lo grafico dei problemi d’urto ”. Oc-
cupa infatti una parte di tutto rilievo
la trattazione dei vari argomenti col
metodo delle caratteristiche, purtrop-
po assai poco noto in Italia malgra-
do i suoi peculiari pregi d’immedia-
tezza e visualizzazione dei risultati.
A motivo di tutto ciò palese è l’inte-
resse di questo libro che, per quanto
mi risulta è l’unico finora pubblicato

in Italia con intento decisamente ap-
plicativo e strettamente correlato al-
la tecnica costruttiva, riguardante il
calcolo ad urto.

Nel testo, di n. 389 pagine formato
cm 12 x 18,5, n. 135 illustrazioni e
6 tabelle, la materia è suddivisa in n.
6 capitoli dal titolo: I, Teoria classica
dell’urto – II, Sistemi con massa con-
centrata – III, Sistemi con massa di-
stribuita – IV, Influenza della defor-
mazione locale – V, Deformazioni
plastiche distribuite - VI, Procedimen-
ti semplificati di calcolo ad urto e
conclusioni.

Il volume è reperibile presso la libre-
ria l’Ateneo di Via Mezzocannone n.
15. 

Nell’attività di consigliere tecnico del-
la V Sezione del Consiglio Superiore
dei L.L.P.P il volume de quo è risulta-
to un validissimo aiuto di verifica teo-
rica delle deformazioni delle opere in
acciaio di protezione e sicurezza
stradale, comparabili con le stesse ot-
tenute attraverso il “crash-test”.

Ing. Vincenzo Caprioli

Filippo Manna
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I FONDI STRUTTURALI
2007-2013
IL NUOVO CICLO DI
PROGRAMMAZIONE
DELL’UNIONE EUROPEA
Recensione

Fabio De Felice
Paolo Lanzilli
Cinzia Fioretti
(a cura di)

Il recente allargamento a 25 Stati
membri, con la prevista adesione di
Bulgaria e Romania nel 2007, ha au-
mentato enormemente il divario tra i
livelli di sviluppo dell’UE.
All’interno della Comunità Europea
nasce l’esigenza di rinnovare le basi
della competitività, aumentare il po-
tenziale di crescita e la produttività e
rafforzare la coesione sociale, pun-
tando principalmente sulla conoscen-
za, l'innovazione e la valorizzazione
del capitale umano.
Il successo della politica di coesione
richiede lo sviluppo di adeguati in-
terventi finanziati di cui disporre per
promuovere in via prioritaria la cre-
scita dell’intera Comunità.

In linea con tali obiettivi, questo volu-
me fornisce con completezza di in-
formazione e semplicità narrativa,
un’attenta analisi dei nuovi fondi co-
munitari e delle novità introdotte per
il periodo di programmazione 2007-
2013. 

L’excursus narrativo degli autori par-
te dai principi ispiratori degli orien-
tamenti comunitari per giungere alla
trattazione analitica dei documenti
operativi, consentendo quindi al let-
tore di cogliere tutte le opportunità di
sviluppo nell’ambito di un contesto
normativo e tecnico, organico e fa-
cilmente fruibile. 

Fra i principali temi approfonditi nel
testo annoveriamo i documenti pro-

grammatici, gli obiettivi prioritari, le
linee del bilancio comunitario, gli
obiettivi di servizio ed i nuovi mec-
canismi del ciclo 2007-2013, in cui
viene fornita un’analisi sullo “stru-
mento” degli organismi intermedi. 

Le informazioni proposte sono arric-
chite da numerosi grafici e figure che
garantiscono e facilitano la com-
prensione di tematiche di estrema at-
tualità sia ad un pubblico esperto di
politiche comunitarie che ai non ad-
detti ai lavori.

Il testo fornisce, inoltre, spunti per al-
cune riflessioni sulle scelte comunita-
rie inerenti gli investimenti nei settori
ad alto potenziale di crescita, lo svi-
luppo di sinergie e complementarietà
con le altre politiche comunitarie, l’at-
tuazione di strategie coerenti a me-
dio-lungo termine, la competitività e
occupazione a livello regionale, ecc.

In definitiva, il testo, caratterizzato
da uno stile scorrevole e discorsivo,
accurato nella descrizione, intende,
non solo fornire una panoramica
esaustiva sulle novità introdotte dalla
programmazione Europea per il
2007-2013, come già accennato in
precedenza, ma si propone come li-
nea guida per coloro i quali sono in-
teressati ad esaminare ed approfon-
dire gli strumenti programmatici di
cui dispone la politica Europea in fa-
vore della Coesione economica e so-
ciale.
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“Lo scopo primario
della Commissione

Marittima è quello di
realizzare mediante questo

progetto un prodotto di
elevato valore tecnico ed

altamente qualificante per
tutto il C.N.I.

”

LO STATO DEI PORTI E
DEI LITORALI ITALIANI

L’attività della Commissione Marittima Nazionale

Viene sinteticamente qui presentato un progetto nazionale dal titolo “LO STA-
TO DEI PORTI E DEI LITORALI ITALIANI” elaborato dalla Commissione Maritti-
ma del Consiglio Nazionale Ingegneri. Il progetto si propone la descrizione
ed il rilievo dello stato di fatto esistente sulla costa del Paese. Nel progetto vie-
ne rivendicato il ruolo tecnico ingegneristico interdisciplinare di coloro che de-
vono pianificare, progettare e gestire in tutta sicurezza le infrastrutture ed i
servizi connessi alla operatività delle attività sulla costa nonché monitorare
l’ambiente in modo da contemperare per quanto possibile le diverse esigenze
delle popolazioni rivierasche e degli operatori portuali e del turismo.
Il Progetto ha anche lo scopo di divulgare le conoscenze sull’argomento for-
nendo un’occasione di nuove opportunità di lavoro anche per i giovani col-
leghi.
Questa la breve storia della Commissione.
L’idea di un Comitato Marittimo Nazionale degli Ordini degli Ingegneri, pro-
posta nel gennaio 2007 dall’ordine di Salerno, a cui aderirono gli Ordini di
Caserta e Napoli, fu condivisa dal CNI in occasione del 53° Congresso Na-
zionale tenutosi a La Spezia nel settembre 2008 e da altri 40 Ordini provin-
ciali d’Italia. Il Consiglio Nazionale il 26 febbraio 2009 a Roma, in occasio-
ne di una riunione appositamente convocata, istituì la Commissione Marittima
del CNI ed in quella sede ne fu approvato lo Statuto ed eletto il Direttivo. Al-
tre tappe dei lavori sono state quelle del 54° Congresso Nazionale tenutosi a
Pescara dal 22 al 24 luglio 2009 in cui fu presentata all’Assemblea la finali-
tà della Commissione. Al 49° Salone Nautico Internazionale di Genova il 10
ottobre 2009 il CNI decise di pubblicizzare lo scopo del lavoro che consiste
nell’evidenziare (come si legge nel titolo) lo stato dell’arte dei porti italiani più
rappresentativi e lo stato dei litorali.
Dell’Ordine di Napoli oltre al sottoscritto partecipano i colleghi Luciano Var-
chetta e Marco Starita.

Edoardo Benassai

a cura della Commissione

1. Premessa

II sistema portuale italiano e lo svi-
luppo costiero della Nazione costi-
tuiscono un patrimonio di grande in-
teresse per l’economia del Paese, per
la cui conservazione e valorizzazio-

ne gli ingegneri non possono essere
ignorati. 
È infatti soltanto di competenza inge-
gneristica lo studio, la progettazione,
la realizzazione e la manutenzione
delle costruzioni e delle strutture ma-
rittime, nell’ambito del rispetto di un
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ambiente e di un paesaggio molto
sensibili agli interventi umani.
I porti costituiscono infatti il punto di
incontro (nodo) obbligato tra vettori
marittimi, terrestri qualche volta flu-
viali siano essi commerciali che turi-
stici.
La funzione di un porto, funzione in-
tesa come insieme delle predisposi-
zioni, o dei comportamenti, prodotti
da un elemento o da un sistema di
elementi interconnessi, è rappresen-
tata dalla accoglienza alla nave che
trasporta le persone o le merci ed al-
l’avviamento in tutta sicurezza di que-
st’ultime per (o da) ciò che sta alle
spalle del porto stesso. 

Per servire la nave e ciò che essa tra-
sporta, il porto deve poter esser do-
tato di un insieme adeguato di strut-
ture e di sovrastrutture, definendosi
normalmente struttura il complesso,
spesso imponente di opere di difesa
dal moto ondoso, di bacini, banchi-
ne, strutture di accoglienza turistica,
di piazzali, di sovrastrutture, di at-
trezzature di carico/scarico merce,
di movimentazione e messa a depo-
sito della stessa, di avviamento ai col-
legamenti viari e ferroviari.
Così come viene riconosciuto in sede
di Comunità Europea i traffici maritti-
mi risultano un fattore essenziale per
lo sviluppo socio-economico e spesso

Alto e medio Tirreno



per la stessa sopravvivenza, di un da-
to territorio, e i porti, agli stessi traffi-
ci adibiti, devono necessariamente
essere dotati di strutture e sovrastrut-
ture adeguate al tipo, al volume, al-
l’importanza dei traffici presenti e
prevedibili. Ciò in stretta conseguen-
zialità con la funzione di accoglienza
di un porto che è quella di protegge-
re i vettori marittimi dall’azione me-
teo marine delle onde e dei venti. 
Per altro verso sono ben noti a colo-
ro che si occupano di conservazione
del patrimonio ambientale e paesag-
gistico dei litorali italiani i fenomeni
erosivi in atto in larghe fasce delle re-
gioni rivierasche, dove si è in pre-

senza di costa bassa. Sono altresì fre-
quenti i fenomeni di interazione tra i
fenomeni di trasporto di sedimenti
lungo costa e gli ostacoli che impe-
discono il flusso di materiale: a esem-
pio la interazione tra porti e litorali li-
mitrofi. Gli esempi illustrati nelle figu-
re di seguito sono emblematici.
Per contrastare tali fenomeni erosivi
spesso si è proceduto con metodolo-
gie diverse e non sempre ottenendo
risultati soddisfacenti.
Opere di difesa di tipo rigido e di ti-
po morbido sono state adottate e co-
stituiscono un modello in scala reale
della risposta all’intervento conserva-
tivo auspicato.
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Il Consiglio Nazionale Ingegneri, per
iniziativa di alcuni Ordini Provinciali
(Salerno, Caserta, Napoli) ha evi-
denziato la necessità di effettuare
uno studio finalizzato alla rappre-
sentazione dello STATO dei porti e
dei litorali italiani, necessaria base di
partenza dalla quale elaborare delle
linee di indirizzo tecniche-procedura-
li migliorative ed innovative specifi-
catamente a servizio di tutti gli inge-
gneri e di tutte le figure istituzionali
coinvolte. 
Lo scopo del lavoro è di arrivare alla
redazione di una sorta di stato di fat-
to, che evidenzi la situazione di al-
cuni porti italiani maggiormente rap-
presentativi per le diverse tipologie
funzionali e lo stato di alcuni tratti
rappresentativi dei litorali del nostro
Paese. Ovviamente la scelta di quelli
da sottoporre a esame avverrà te-
nendo in debito conto la loro gran-
dezza, la loro complessità e la loro
specifica destinazione funzionale e
territoriale.
Tale Commissione si è insediata nella
riunione del 26 febbraio 2009 a Ro-
ma presso la sede del CNI dove fu
eletto il Direttivo composto da sette
membri:
Dott. Ing. Attilio Tolomeo – coordina-
tore – Salerno;
Dott. Ing. Paolo Viola – vice coordi-
natore – Como;
Dott. Ing. Raffaele Cavaliere – segre-
tario – Salerno;
Prof. Ing. Edoardo Benassai – capo
gruppo tematico – Napoli;
Dott. Ing. Marcello Conti – capo
gruppo tematico – Udine;
Dott. Ing. Giorgio Maggiorelli – ca-
po gruppo tematico – Genova;
Dott. Ing. Rosa Maiorino – capo
gruppo tematico – Caserta;
Partecipano poi al Direttivo:
Dott. Ing. Giovanni Rolando – per il
C.N.I.;
Dott. Ing. Antonio Picardi – per il
C.N.I.;
Dott. Ing. Romeo La Pietra – per il
Centro Studi C.N.I.

In occasione del 54° Congresso Na-
zionale Ordini Ingegneri d’Italia, te-

nutosi a Pescara dal 22 al 24 luglio
2009 il Direttivo ha presentato al-
l’Assemblea la finalità della Commis-
sione e l’organigramma esecutivo. In
quella sede hanno aderito alla Com-
missione gli Ordini Provinciali di
Agrigento, Ancona, Barletta-Andri,
Bergamo, Cagliari, Catania, Chieti,
Como, Cosenza, Crotone, Cuneo,
Fermo, Foggia, Genova, Imperia,
Isernia, La Spezia, Latina, Livorno,
Lucca, Messina e della Brianza, Na-
poli, Palermo, Ragusa, Ravenna.
Lo stato di fatto, eventualmente com-
pendiato in un libro bianco, sarà sud-
diviso in capitoli aventi come titoli
proprio quelli dei gruppi tematici che
sono stati così individuati: 1) Opere
Costiere e Portuali, 2) Portualità Turi-
stica, 3) Impianti Tecnologici, 4)Navi
ed Unità da Diporto, 5) Opere ed Im-
pianti Offshore e Subacquei, 6) Sicu-
rezza ed Ambiente nel Settore Maritti-
mo, 7) Pianificazione Strategica Ma-
rittima.

2. Modalità operative

Ogni gruppo tematico, elaborerà
una lista di controllo, che sarà usata
dai rilevatori che fisicamente an-
dranno ad effettuare i rilievi.
I rilevatori, avranno quindi a disposi-
zione, un questionario (composto da
liste di controllo), strumento unico ed
uniformato, necessario al rilievo di
dati omogenei su tutto il territorio na-
zionale.
Le liste di controllo di ciascun gruppo
avranno un numero di voci compreso
tra 10 e 25, realizzate in modo da
poter essere compilate mediante in-
dagini di tipo visivo ed analisi docu-
mentale (confronto ed analisi delle
documentazioni specifiche fornite
e/o messe a disposizione dagli Enti
interessati).
Al fine di acquisire il maggior nume-
ro possibile d’informazioni tecniche
da utilizzare per l’elaborazione dello
“stato di fatto”, l’azione di rilevamen-
to dei dati, sarà affidata a colleghi
appartenente ai vari Ordini Provin-
ciali intendono partecipare al pro-
getto.
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I componenti del Direttivo, una volta
che i vari gruppi tematici avranno
elaborato le liste di controllo, orga-
nizzeranno, presso gli Ordini Provin-
ciali nel cui territori di competenza
sono ubicati i porti prescelti per l’in-
dagine, seminari tenuti da esperti, fi-
nalizzati alla divulgazione dell’idea
progettuale e al coordinamento dei
colleghi che intendono svolgere le
funzioni di rilevatori.
I componenti del Direttivo ed even-
tuali altri tecnici indicati dai Ministeri
competenti gli ingegneri rilevatori,
per la natura dei siti da visitare, do-
vranno essere riconosciuti ed auto-
rizzati dalle varie Capitanerie, Auto-
rità Portuali, Concessionari ecc.

3. Benefici auspicabili

Lo scopo primario della Commissio-
ne Marittima è quello di realizzare
mediante questo progetto, un prodot-
to di elevato valore tecnico ed alta-
mente qualificante per tutto il C.N.I.
specificamente pensato e realizzato
per facilitare e qualificare la profes-
sione e l’immagine degli ingegneri
che a vario titolo ed a tutti i livelli la-
vorano o intendono lavorare in que-
sto settore dell’ingegneria.
La realizzazione dello “stato di fatto”,
già di per se qualificante, stante l’as-

soluta mancanza di una sorta di ana-
grafe, dei porti italiani realizzata con
l’occhio e con le competenze dell’in-
gegnere, potrebbe e secondo la
Commissione Marittima potrà essere
valido strumento, anche per soggetti
diversi da quelli rappresentati dal
C.N.I. Infatti esso potrebbe essere va-
lido aiuto e supporto per i Ministeri
per le Capitanerie e per i vari Enti a
vario titolo coinvolti e presenti nei
Porti.
Inoltre l’organizzazione pensata per
la fase di acquisizione dei dati da
elaborare prima della realizzazione
del lavoro finale, prevede il coinvol-
gimento mirato e specifico di molti
Ordini che potranno usufruire di se-
minari specifici e particolarmente
qualificati, stante l’intenzione di coin-
volgere grossi esperti del settore, che
contribuiranno alla preparazione
specifica di colleghi, che una volta in-
seriti nell’organigramma del progetto
potranno accedere a luoghi ed a in-
formazioni, altrimenti assai difficili da
conoscere ed ottenere.
Quest’ultimo aspetto è stato partico-
larmente pensato e preventivato allo
scopo di coinvolgere il più ampio nu-
mero dei colleghi iscritti a vari Ordi-
ni Provinciali, finalizzato alla realiz-
zazione di un prodotto ottenuto da
molti ingegneri per tutti gli ingegneri.
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RICORDO DI FILIPPO MANNA

Filippo Manna, prestigiosa figura di
docente e scienziato della facoltà di
ingegneria dell’Università di Napoli
Federico II, ci ha lasciato.
L’ordine degli ingegneri di Napoli ha
avuto con il prof. Filippo affettuosi
rapporti, soprattutto negli ultimi anni
quando lo abbiamo apprezzato cer-
tosino ricercatore e cultore di temati-
che oscillanti tra le tecniche nella lo-
ro valenza storica e una cultura uma-
nistica di grande valore.
La breve bibliografia che segue vuo-
le, in rapida sintesi, ricordare le più
significative tappe della sua brillante
carriere e le principali opere che
Manna ci ha lasciato

Ernesto De Felice

Nato a Casalnuovo di Napoli (NA)
il 28 gennaio 1922 ed ivi deceduto
il 28 ottobre 2009, Filippo Manna si
è laureato in ingegneria industriale
Meccanica giovanissimo, a soli 23
anni, il 21 dicembre 1945. Allievo
del Prof. Raffaele Tarantino, diventa
Libero Docente di Meccanica Appli-
cata nel 1958, primo classificato al
Concorso per la Cattedra di Costru-
zione di Macchine bandito dall’uni-
versità di Padova nel 1961. Chia-
mato dalla Facoltà d’Ingegneria del-
l’Università di Napoli a coprire
l’omonima Cattedra, vi ha dal 1962
professato a tempo pieno tale Disci-
plina in qualità di Professore Ordina-
rio del Corso di Laurea in Meccani-
ca fino alla data del 31-10-1997 di

messa in congedo per raggiunti limi-
ti d’età. 
È stato Socio Ordinario, dal 1965,
dell’Accademia Pontaniana della cui
I Sezione (Scienze matematiche pure
ed applicate) è stato Presidente dal
1998. 
Ha per oltre un decennio rappresen-
tato ufficialmente l’Italia nell’Interna-
tional Congress on Fracture (ICF) ed
è stato Componente del Comitato
Tecnico Impianti a pressione dell’Isti-
tuto Superiore per la Sicurezza del
Lavoro (ISPSL) del Ministero della Sa-
nità. 
È autore di circa 250 memorie scien-
tifiche riguardanti i settori di sua spe-
cifica competenza, che vanno dalla
Meccanica Applicata al Disegno In-
dustriale ed afferiscono in particolare
ai problemi di dimensionamento ed
alla morfologia degli organi delle
macchine, relativamente ai quali ha
conseguito in Italia ed in Germania
numerosi brevetti industriali manicot-
ti di scorrimento alla roto- traslazione
(Ballbushing), molle ad anelli gobbi
(Sattelringfeder), anelli compensatori
(Toleranzringe), ecc.
Ha pubblicato numerosi lavori didat-
tici riguardanti la Costruzione di
Macchine, le Macchine di solleva-
mento e trasporto ed il Disegno di
Macchine portando a compimento,
dopo circa tre lustri di ricerca e di do-
cumentazione, una monumentale
STORIA DELLA SALDATURA (due vo-
lumi di oltre 1000 pagine, 1700 fi-
gure, 27 tavole fuori testo e 588 ri-
chiami bibliografici) che è l’unica nel
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suo genere e venne congiuntamente
presentata nel 1981 all’IIW (Interna-
tional Institut of Welding) di Lisbona
ed all’USSR-National Welding Com-
mittee di Kiev. 
Sempre dopo un minuzioso lavoro di
documentazione il Manna ha pubbli-
cato pei tipi della Liguori Editore LE
CHIAVI MAGICHE DELL’UNIVERSO,
un volume a più chiavi di lettura di
456 pagine (832 illustrazioni delle
quali 250 a colori e n. 6 tavole fuori
testo), cui è stato assegnato il Premio
1989 del Ministero pei Beni Cultura-
li ed Ambientali e ch’è stato poi pre-
sentato al Maurizio Costanzo-Show
del 13-4-1992 dallo stesso Autore.
Per certi versi correlati all’argomento
di quest’Opera sono i due volumi del
medesimo LA TRIMURTI DELLE SCIEN-
ZE ESATTE e LE SPIRALI DI SATANA,
IL PRIMATO DELLA LUCE, un libro pa-
trocinato dal Comitato Nazionale per
Scienze d’Ingegneria ed Architettura
del CNR e che gli valse, nel 1996, il
conseguimento del “Primo Premio An-
tonio Genovesi” per Benemeriti della
Cultura e della Scienza. 
È stato poi notevole lo sforzo com-
piuto dal Manna per la composizio-
ne dell’opera in tre volumi UOMINI
E MACCHINE (complessive 1120
pagine, 1500 illustrazioni ed 84 ta-
vole a colori) nei quali con narrazio-
ne chiara ed appassionata avvince il
lettore, tenendone sempre vivo l’inte-
resse con un excursus delle innova-
zioni tecniche che più hanno influen-
zato il progresso umano. Qui il Man-
na si preoccupa non soltanto di ben

individuare le categorie degli inven-
tori, ma anche di elencare e discute-
re in merito a tutte le condizioni al
contorno che possono esaltare o far
miseramente fallire anche il più utile
dei ritrovati. Moltissime illustrazioni
di questi tre volumi riguardano di-
spositivi arcaici delle preterite età in-
nanzi ai quali vien fatto quasi di com-
muoversi pensando al travaglio ri-
chiesto dai loro ideatori e soprattutto
al disinteresse, ormai giustiziato dal
dio profitto, di cui quasi sempre i me-
desimi davano prova impegnandosi
allo spasimo; è soprattutto questo di-
sinteresse che i Musei ove ancora
qualcuno dei detti dispositivi è custo-
dito dovrebbero prospettare con
qualche inserto da aggiungere al no-
me del cireneo che n’è stato l’ideato-
re e magari l’esecutore. Per que-
st’opera, in anteprima presentata al-
l’Accademia dei Lincei, venne asse-
gnato al Manna, addì 7 giugno
2001, il Premio Marathon con la se-
guente motivazione: “Al culmine del-
la ricerca scientifica, acutissima, in-
dagata nella più sottile eccezione, ri-
trova quella filosofia che riporta sugli
orizzonti delle grandi e non ancora
rivelate intuizioni. All’apice del mo-
mento scientifico c’è la riscoperta del-
l’orizzonte filosofico e la meraviglia
delle intuizioni dei grandi maestri del
passato”.  
La sua ultima opera, Scienza e tecni-
ca dell’antichità greco-romana, 550
pagine, 800 ill.ni, sarà pubblicata
postuma a cura della fondazione che
porta il suo nome.
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ANALISI STRUTTURALE DI
UNO SPECO OVOIDALE
PER FOGNATURE
Calcolo e verifica strutturale
di uno speco ovoidale interrato

“Il calcolo deve essere
eseguito con la dovuta
oculatezza al fine di evitare
la manifestazione
dell’increscioso fenomeno
dello schiacciamento

”

Premessa

La progettazione di una rete fognaria
si articola in varie fasi: si inizia sem-
pre con uno studio idrologico per la
determinazione della “Curva di Pro-
babilità Pluviometrica”; uno studio
morfologico e geologico del bacino
idrografico; uno studio idraulico per
il calcolo della massima portata di
piena e quindi delle dimensioni dello
speco ed infine il calcolo statico del-
la fogna interrata, quasi sempre di
forma ovoidale.
L’oggetto di quest’articolo riguarda
proprio il calcolo e la verifica strut-
turale di uno speco ovoidale inter-
rato.
Lo speco ovoidale sia dal punto di vi-
sta statico e sia dal punto di vista
idraulico delle velocità medie funzio-
na meglio della sezione circolare.
Gli spechi ovoidali per fognature si
sono affermate in Germania ed in
Austria molto prima che in Italia.
Il calcolo di queste deve essere ese-
guito con la dovuta oculatezza al fine
di evitare la manifestazione dell’in-
crescioso fenomeno dello schiaccia-
mento dello speco che non di rado si
verifica e che determina, da un lato,
l’apertura di una voragine sul piano

stradale e, dall’altra, l’inquinamento
delle falde sotterranee e del sottosuo-
lo in generale.
È bene precisare che tali spechi sono
sempre prefabbricati in stabilimento
e forniti in elementi, in calcestruzzo
vibrocompresso, di lunghezza non in-
feriore a 2 metri (Foto 1).
Particolare attenzione deve inoltre es-
sere rivolta alla qualità del conglo-
merato cementizio oggi ottenuto a se-
guito dell’affinamento delle tecniche
di confezionamento e dei continui
controlli in stabilimento.
Il calcestruzzo dovrà essere imper-
meabile all’acqua e dovrà assicura-
re la perfetta tenuta idraulica nonché
la protezione dagli attacchi dell’idro-
geno solforato e dei colibatteri.
L’armatura viene saldata elettrica-
mente ed automaticamente da appo-
siti macchinari.

Con il presente lavoro si è inteso da-
re un contributo a coloro che opera-
no nella progettazione e messa in
opera di spechi per fognature ovoi-
dali prefabbricati*.
Gli spechi devono essere calcolati in
modo da sopportare il riempimento
della trincea di scavo ed i sovracca-
richi stradali.

Angelo Raffaele Alterio
Ingegnere

A mio padre Angelo Michele e mia
sorella Lia, sempre vivi nel mio cuore.

* Si fa qui rilevare che l’Impresa esecutrice dei lavori è tenuta a fornire i calcoli di stabilità, fir-
mati da un Ingegnere iscritto all’Albo Professionale e ad assumersi con lui ogni responsabilità
conseguente.
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Le prestazioni statiche degli spechi in-
terrati dipendono anche dagli accor-
gimenti adottati nella loro posa in
opera, precisamente nella fattispecie
degli spechi ovoidali, dovranno es-
sere rispettate le prescrizioni conte-
nute nelle normative DIN 4032, UNI
8520/2 ed UNI 8981.
Tali normative stabiliscono che gli
spechi devono poggiare su uno stra-
to continuo di cls di base, di spesso-
re opportuno, tale che la pressione
trasmessa sul terreno sia contenuta
in valori ammissibili e deve porsi at-
tenzione al ché gli spechi appoggi-
no per intero su tutta la superficie di
base.
Il rinterro deve essere effettuato con
materiale sabbioso, a granulometria
sottile, per un altezza che và dal pia-
no di appoggio a non meno di 50
cm dall’estradosso della tubazione.
Affinché vengano rispettate le ipotesi
adottate nei calcoli statici di verifica,
particolare cura deve porsi alla co-
stipazione del rinterro nelle zone
adiacenti le pareti laterali.
Lo scavo deve essere effettuato ri-
spettando la condizione di trincea
stretta evitando franamenti delle pa-
reti per non avere modifiche della se-
zione accumulando il materiale di ri-
sulta ad una distanza dallo scavo ta-
le da evitare il pericolo di caduta di
pietre sul manufatto.

Orbene la trincea può definirsi stretta
qualora si verifichi una delle seguen-
ti condizioni (Figura 1):

1° CONDIZIONE
B < 2 D      ed     H > 1,5 metri

2° CONDIZIONE
2 D < B < 3 D

Si fa qui subito rilevare che il calcolo
statico di una condotta interrata in ce-
mento armato viene generalmente
eseguito con il “Metodo degli Ele-
menti Finiti” mediante l’ausilio del-
l’elaboratore elettronico.
La fase di preparazione dei dati tut-
tavia è, in questo caso, piuttosto la-
boriosa poiché bisogna fornire le co-
ordinate dei nodi di estremità dei
tronchi rettilinei nei quali è stata sud-
divisa la struttura ad arco nonché oc-
corre fornire i carichi verticali ed oriz-
zontali per ogni nodo.
Lo scopo del presente lavoro è quel-
lo di adoperare un metodo di calco-
lo strutturale più rapido e più ade-
rente al comportamento statico della
struttura, con soluzione in forma chiu-
sa e non approssimata.

Infatti le tabelle allegate forniscono il
momento flettente in funzione del-
l’angolo al centro ogni 5 gradi, lungo
tutto lo sviluppo perimetrale della fo-
gna ovoidale la quale risulta geome-
tricamente costituita da tre archi di
cerchio di raggi differenti, anche se
multipli o sottomultipli della stessa va-
riabile R.
La fognatura Ovoidale Inglese è co-
stituita da tre archi di cerchio di rag-
gi rispettivamente R per la calotta su-
periore, 3 R per i fianchi ed R/2 per la
base (cunetta che può anche essere
rivestita da piastrelle di Gres (Foto 1
e Figura 2).

Per quanto riguarda le tensioni tan-
genziali da taglio ed assiali, si ha
che queste sono ampiamente assor-
bite dalla sezione di calcestruzzo di
sezione rettangolare di altezza pari
allo spessore s dello speco e di lar-
ghezza uguale ad 1 m (100 cm).

Foto 1.

Figura 1. 
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Le caratteristiche calcolate si riferi-
scono perciò a questa sezione rea-
gente.
Il calcolo del Momento Flettente è sta-
to eseguito con il Principio dei Lavori
Virtuali.
Le calcolazioni matematiche molto
lunghe e laboriose prevedono la in-
tegrazione di funzioni trigonometri-
che relativamente complesse.
Per ovvi motivi di spazio, vengono
qui forniti solo i risultati finali per tut-
te le possibili condizioni di carico al-
le quali è sottoposta una condotta in-
terrata.

Il presente lavoro si presta anche mol-
to bene alla progettazione di specifi-
co “software” di verifica statica di
una condotta ovoidale interrata in
quanto vengono date le espressioni
matematiche che forniscono tutte e tre
le caratteristiche della sollecitazione
interna (M, N, e T,) lungo lo sviluppo
anulare della fognatura in cemento
armato e dalle quali sono state rica-
vate le allegate tabelle.

La soluzione per la sezione circolare
è stata già fornita dal matematico
Francese “Lazard“ [1].
Per la sezione ovoidale i risultati in
forma chiusa non sono mai stati for-
niti in forma esatta, ma solo in forma
approssimata.
Il Tedesco “Genzmer” [2], che ha tro-
vato la soluzione per la sezione ellit-
tica, consiglia di estendere i risultati
da lui trovati alla sezione ovoidale.
Occorre però subito far rilevare che
mentre la sezione ellittica presenta
due assi di simmetria, la sezione
ovoidale presenta un solo asse di sim-
metria presentandosi piuttosto dis-
simmetrica rispetto all’asse orizzon-
tale.
La soluzione fornita nelle tabelle al-
legate, di facilissimo impiego, è per-
ciò una soluzione esatta i cui risulta-
ti sono anche confermati attraverso
il confronto eseguito con il metodo
degli elementi finiti su una fognatu-
ra di assegnate dimensioni: i risulta-
ti di tale verifica sono praticamente
concordi.

Come già anticipato il calcolo viene
eseguito per tutte le possibili condi-
zioni di carico alle quali è sottoposta
una condotta interrata.
L’unica ipotesi che viene fatta è quel-
la di carico assialsimmetrico cioè di
simmetria geometrica e fisica e di
spessore uniforme. È bene precisare
che la variabilità dello spessore non
influisce molto sui valori dei momenti
interni e comunque la ipotesi di spes-
sore costante può essere rimossa.
Le tabelle allegate costituiscono per-
ciò un validissimo ausilio per un cal-
colo di massima dello spessore e del-
le armature metalliche nonché per la
verifica allo stato limite ultimo, di for-
mazione delle fessure, della sezione
di fognatura ovoidale interrata in ce-
mento armato.
Il lavoro è completato con un esempio
di calcolo.

Analisi strutturale per speco
simmetrico con carico simmetrico
sia orizzontale che verticale

Consideriamo una sezione policen-
trica di forma qualsiasi simmetrica e
caricata simmetricamente rispetto al-
l’asse verticale passante per la se-
zione di chiave.
Per la ipotesi di carico assialsimmetri-
co la sezione di chiave e la sezione
di base non ruotano né si spostano
orizzontalmente.
Inoltre la sezione di base non può
spostarsi verticalmente per la presen-
za dell’appoggio.
Esiste però uno spostamento relativo
verticale tra le due sezioni.
Perciò i calcoli possono essere sem-
plificati notevolmente facendo riferi-
mento a metà sezione della fognatu-
ra ovoidale applicando quali vincoli,
nella sezione di base un incastro per-
fetto e nella sezione di chiave un
doppio pendolo con asse nella dire-
zione orizzontale.
Si toglie, poi, il doppio pendolo nel-
la sezione di chiave e si applicano ivi
le due incognite iperstatiche, il Mo-
mento Flettente Mo e lo Sforzo Nor-
male No (Figura 2).
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Occorre, però evidentemente, ripristinare la congruenza nella sezione di chia-
ve. Dovranno scriversi perciò, per tale sezione, due equazioni di congruenza
indipendenti quante sono appunto le incognite iperstatiche.
La prima equazione esprime l’annullamento della rotazione ϕ e la seconda
equazione l’annullamento dello spostamento orizzontale w della sezione A di
chiave dello speco.
Esplicitando si ha:

ϕA = 0 WA = 0

Consideriamo le seguenti due configurazioni equilibrate:
– la prima corrisponde alla fognatura ovoidale caricata da una forza oriz-

zontale di compressione unitaria applicata nella sezione di chiave A.
– la seconda corrisponde alla fognatura ovoidale caricata da una coppia uni-

taria applicata nella sezione di chiave A e che tende le fibre interne della
fognatura.

Essendo tali configurazioni in equilibrio possiamo applicare a ciascuna di es-
se il “Principio dei lavori virtuali“ assumendo quale sistema di forze il sistema
corrispondente a ciascuna delle due configurazioni e come sistema di sposta-
menti possibile, per questi, quello reale corrispondente alla Figura 2.
Il “Principio dei Lavori Virtuali“ si esprime dicendo che: “Il lavoro delle forze
esterne deve essere uguale al lavoro delle forze interne per qualsivoglia sistema
di spostamenti virtuali eseguito a partire dalla configurazione di equilibrio”, si ha
perciò:

(1)

Avendo trascurato le deformazioni dovute al taglio ed allo sforzo normale es-
sendo prevalenti le deformazioni dovute a momento flettente.

Figura 2. Speco simmetrico e scarico simme-
trico.
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Le equazioni (1) rappresentano le due equazioni indipendenti che permettono
di calcolare le due incognite iperstatiche nella sezione di chiave.
Risulta, per il “principio di sovrapposizione degli effetti“, nella ipotesi di picco-
li spostamenti:

(2)

Risolvendo il sistema (1) con la regola di “Kramer“ si ottengono finalmente le
due incognite iperstatiche No ed Mo:

(3)

L’integrale ∫s ds rappresenta il perimetro di metà fogna.
Calcoliamo perciò i termini che compaiono al denominatore delle espres-
sioni (4).

Si ha, con riferimento alla Figura 3:

Da cui si ricava:

E quindi:

Orbene è facile verificare che risulta, con le convenzioni di segno adottate
per il Momento:

Si ha quindi, dopo semplici calcolazioni:
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Il denominatore delle relazioni (4) è perciò uguale a 15,8555 R4 ed è lo stes-
so, cioè invariante, per tutte le possibili condizioni di carico.

Esempio di calcolo di uno speco ovoidale di altezza 

H = 2,25 m

Essendo: H = 3 R = 2.25 m      si ha: R = 0.75      e      D = 2 R = 1.50 m

B = Larghezza trincea = 1.70 + 0.40 + 0.40 = 2.25 m
Profondità del rinterro al di sopra dell’estradosso del cielo della fogna:

Ho = 1.80 m

Essendo: B (2.5 m) < 2 D (3 m) ci troviamo nella condizione di trincea stretta.

Nella ipotesi che il rinterro sia realizzato con sabbia si assumerà:

ϕ = 30 °          e          ϕt = 16.677 N/mc

Figura 3.
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si ha dunque:

Avendo utilizzato la formula di “Rankine”.

Si ha poi:

tan ψ = tan 30° = 0.5774

ove con ψ si è indicato l’angolo di attrito tra il materiale di riempimento della
trincea di scavo ed il materiale in sito.
Orbene nelle condizioni di trincea stretta si ha che il massimo carico, dovuto
al rinterro, sulla sommità della fogna è fornito dalla espressione:

Calcoliamo ora la tensione alla profondità Ho dovuta ad un carico acciden-
tale P concentrato in sommità sul piano stradale, si ha, dalla formula del “Bous-
sinesq”:

Assumendo: P = 6 tonnellate = 58.860 N si ha:

Tale valore è però riferito a carichi statici. Per tener conto dell’effetto dinami-
co bisogna introdurre il coefficiente amplificativo:

si ha dunque:

Il sovraccarico accidentale in corrispondenza della sezione di chiave della fo-
gnatura è dunque uguale a qva = 10.120 N/mq.
La tensione dovuta al sovraccarico accidentale alla profondità H ed in corri-
spondenza dell’angolo α varia secondo la legge:

qva = 10.120 * cosα

e si annulla in corrispondenza della sezione di imposta della calotta superio-
re (α = π/2).
Il sovraccarico orizzontale fisso alla profondità Ho è invece uguale a:

La risultante Q dei carichi verticali è invece uguale a:

Figura 4.
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Q = Q’ + Q’’ + Q’’’ + Q’’’’

dove:

Questo termine rappresenta il peso proprio dello speco ovoidale:

Q’’’ = 4.594 * 0.752 * 1 * 1000 * 9.81 = 25.350 N/m

Quest’ultimo termine rappresenta il peso dell’acqua di riempimento, essendo
l’area totale della sezione di fognatura piena uguale a:

4.594 R2

Si ha quindi:

Qtotale = 11.922 + 44.105 + 20.420 + 25.350 = 101.797 N/m

Utilizzando le allegate tabelle e sovrapponendo gli effetti si ha che il momen-
to flettente nella sezione di chiave è fornito dalla espressione:

Il momento nella sezione di chiave è positivo sono perciò tese le fibre interne co-
me era da attendersi.
Il minimo momento (negativo) si ha, come è facile verificare, per β = 10 ° sotto
la sezione di imposta.
In tale sezione sono dunque tese le fibre esterne, il momento è fornito dalla
espressione che si ottiene utilizzando sempre le allegate tabelle e sovrappo-
nendo gli effetti dovuti alle diverse condizioni di carico, si ha: 

Infine nella sezione di base (fondazione) si ha che il momento (positivo) è for-
nito dalla espressione:

numero 1
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Dal segno del contributo dei vari momenti si evince che il carico orizzontale e
la reazione del terreno hanno un effetto benefico sul momento totale.
Il massimo momento in modulo si ha nella sezione di base ed è uguale a: 6.740
N*m /m.
A questo punto possiamo finalmente calcolare l’armatura anulare necessaria,
si ha:

Avendo previsto di utilizzare barre di ferro con tensione di snervamento ugua-
le a 4400 Kg/cmq ed essendo lo spessore della cunetta di fondazione (al net-
to del copriferro di 3 cm) uguale a 14 cm.

Utilizzando barre Φ 8 (50,27 mm) si ha che occorrono 8 Φ 8 ossia 1 Φ 8 /12,5.

L’altezza utile della cunetta di fondazione risulta uguale a:

Lo spessore dello speco ovoidale in fondazione è dunque uguale a:

s = 75 mm + 30 mm (copriferro) = 105 mm = 10,5 cm

Lo spessore in fondazione tuttavia è un po’ maggiore sia per motivi costruttivi
e sia per conferire maggiore rigidezza flessionale alla fondazione anche al fi-
ne di impedire la formazione di microfessure.
Essendo l’ambiente molto aggressivo è necessario che non si abbia la forma-
zione di fessure, sarà pertanto opportuno eseguire una verifica allo Stato Limite
Ultimo di formazione delle fessure.

Eseguiamo quindi una “Verifica allo Stato limite Ultimo di Formazione delle Fes-
sure“.

A tale scopo viene presa in considerazione la sezione più sollecitata che è la
sezione di chiave.
Questa infatti ha uno spessore uguale a 16 cm, inferiore allo spessore della
fondazione.

Nella sezione di chiave il momento flettente è uguale a

Per calcolare la posizione dell’asse neutro occorre considerare reagente a tra-
zione la zona di calcestruzzo tesa.

A tal fine bisogna introdurre il “Coefficiente n’ di omogeneizzazione dell’area
di calcestruzzo tesa”, si ha quindi, con riferimento alla Figura 5:

La valutazione del coefficiente di omogeneizzazione n’ è molto incerta e dif-
ficoltosa.
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Per esso può assumersi un valore compreso tra 0.5 ed 1.
Assumendo il valore unitario di n’ in corrispondenza del quale si ottiene la
massima tensione di trazione al lembo teso di ottiene, fatte le debite sostituzioni
delle grandezze geometriche:

Il “Momento di Inerzia della sezione reagente” è uguale a:

Fatte le debite sostituzioni si ottiene:

I = 371.492.622,7 mm4.

La tensione di trazione al lembo teso è fornita dalla “Formula di Navier”:

Ipotizzando di impiegare un calcestruzzo

si ha:

Essendo: σ (= 1,348) < fctm (= 2,31) la verifica a fessurazione è soddisfatta.

L’ultima verifica che rimane da eseguire è quella della “pressione sul terreno
di fondazione”, si ha: 

Tale valore deve essere minore della tensione ammissibile che risulta da inda-
gine geotecnica.
È da precisare che in realtà la larghezza della fondazione è sensibilmente
maggiore in quanto il letto di posa dello speco ovoidale è realizzato preven-

Figura 5. Sezione reagente.
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tivamente a mezzo di getto di una soletta di calcestruzzo magro di idoneo
spessore, sul fondo della trincea di scavo (Foto 2).

Per concludere è bene precisare che i valori numerici riportati nelle allegate ta-
belle sono numeri puri, cioè adimensionali.

Per il carico triangolare i valori di M nelle allegate tabelle sono a meno del fat-
tore costante ρ R3.

Mentre i valori di N e T sono a meno del fattore ρ R2.
Per il carico orizzontale uniforme e per il sovraccarico fisso ed accidentale i
valori di M sono a meno del fattore q R2 mentre i valori di N e di T sono a me-
no del fattore q R.

Per il peso proprio i valori di M sono a meno della quantità ρs R2 mentre i va-
lori di N e di T sono a meno della quantità ρ s R.
Infine per la reazione del terreno di fondazione i valori di M sono a meno del-
la quantità QR mentre i valori di N e di T sono a meno della quantità Q.

Si fa rilevare che il Taglio risultante nella sezione di base, dovuto all’azione del
sovraccarico fisso e di quello accidentale, dovuto altresì all’azione del peso
proprio e del peso dell’acqua di riempimento, è uguale e contrario al Taglio
dovuto alla reazione del terreno, si ha infatti:

Anche nella sezione di chiave il Taglio è nullo.
Ciò era da attendersi essendo la sezione di chiave e quella di base sezioni di
simmetria geometrica e fisica.

Per concludere si fa rilevare che le convenzioni di segno adottate per le ca-
ratteristiche sono le seguenti:
– momento flettente positivo se tende le fibre interne;
– sforzo normale positivo se di compressione;
– taglio positivo se, considerato agente sul concio della metà di destra dello

speco, ruota in senso orario.
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