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1 Premesse 
Il presente progetto definitivo è finalizzato alla realizzazione del nuovo serbatoio Belvedere 

Superiore in comune di Valmadrera (LC). 

La necessità nasce a seguito delle modifiche da apportare alla rete acquedottistica comunale 

al fine di ottimizzare la distribuzione idrica e le pressioni in rete. Infatti, la realizzazione del nuovo 

serbatoio risponde all’esigenza di aumentare il volume di compenso del serbatoio in quanto il 

serbatoio Belvedere Medio viene dismesso e impiegato come manufatto per altri scopi e la 

parte di rete attualmente servita da quest’ultimo viene divisa tra il serbatoio Belvedere Superiore 

e Belvedere Inferiore. 

2 Normativa di riferimento 
I calcoli e le verifiche riportate nella presente relazione sono stati condotti con riferimento alle 

seguenti normative: 

• Legge 5 novembre 1971, n. 1086 – “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato 

cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica”.  

• D.M 17.01.2018 – “Aggiornamento Norme Tecniche per Costruzioni”; 

• CIRCOLARE 21 gennaio 2019, n.7 – “Istruzioni per l’applicazione dell’Aggiornamento 

delle Norme tecniche per le costruzioni”; 

• UNI EN 1991-4 – Eurocodice 1 – parte 4; 

• UNI EN 1998 – 4 – 2000 Eurocodice 8  

3 Materiali 
I materiali impiegati presentano le seguenti caratteristiche. 

 Acciaio per calcestruzzo armato 
Per la realizzazione delle opere in conglomerato cementizio armato è previsto l’utilizzo di acciaio 

in barre ad aderenza migliorata tipo B450C rispondenti alle caratteristiche meccaniche e 

tecnologiche previste al § 11.3.2.1 del D.M. 17.01.2018. Le caratteristiche meccaniche sono: 

fy [N/mm2] 450 

ft [N/mm2] 540 

E [N/mm2] 210000 

 Calcestruzzo 
Per le opere in conglomerato cementizio armato è previsto l’utilizzo di calcestruzzi con resistenze 

caratteristiche a 28 giorni (Rck) non inferiore ai valori di resistenza a compressione imposti dal 

D.M. 17.01.2018 per il calcestruzzo scelto. 
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3.2.1 Calcestruzzo per sottofondi e magrone 
Classe di resistenza C12/15 
  

3.2.2 Calcestruzzo muro controterra e solette 
Classe di resistenza C25/30 

I calcestruzzi per strutture gettate in opera devono essere conformi in termini di materiali, 

modalità di confezionamento e posa in opera alle Norme UNI ENV 206-1 e al §11.2.9 del D.M. 

17.01.2018. Il confezionamento deve avvenire secondo le caratteristiche e i materiali di seguito 

riportati: 

Calcestruzzo C25/30 

Classe d’esposizione XC2 

Classe di consistenza S3 

Diametro massimo aggregati (mm) 25 

Tipo aggregati Tondeggianti 

Tipo cemento CEM II / A-L 42.5 R 

a/c 0.60 

Vacqua (kg/m3) 200 

Vcem (kg/m3) 333 

Vagg (kg/m3) 1800 

Tabella 1 - caratteristiche confezionamento calcestruzzo 

3.2.3 Calcestruzzo fondazioni e muro vasca 
Classe di resistenza C30/37 

I calcestruzzi per strutture gettate in opera devono essere conformi in termini di materiali, 

modalità di confezionamento e posa in opera alle Norme UNI ENV 206-1 e al §11.2.9 del D.M. 

17.01.2018. Il confezionamento deve avvenire secondo le caratteristiche e i materiali di seguito 

riportati: 

Calcestruzzo C30/37 

Classe d’esposizione XC4 

Classe di consistenza S3 

Diametro massimo aggregati (mm) 25 

Tipo aggregati Tondeggianti 

Tipo cemento CEM II / A-L 42.5 R 

a/c 0.50 
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Vacqua (kg/m3) 200 

Vcem (kg/m3) 400 

Vagg (kg/m3) 1743.75 

Tabella 2 - caratteristiche confezionamento calcestruzzo 

4 Progetto 
Il nuovo serbatoio è parzialmente interrato, dotato di locale di manutenzione ed è realizzato 

con solette e pareti in calcestruzzo armato gettato in opera.  

La fondazione viene realizzata con platea di spessore 60 cm dotata di cordoli irrigidenti in 

prossimità dei muri verticali e sul perimetro della stessa; la soletta di copertura viene realizzata 

con soletta piena di spessore 35 cm dotata di travi a spessore in prossimità dei pilastri della vasca 

e cordoli irrigidenti in prossimità dei muri verticali e sul perimetro della stessa. Gli elementi verticali 

vengono realizzati mediante pareti in c.a. di spessore 30 cm e pilastri in sommità dei muri delle 

vasche per sostenere la soletta e consentire un controllo visivo su tutti i lati della vasca. 

L’altezza interna è pari a 4.90 m e l’altezza massima del battente d’acqua è pari a 4.00 m. 

La copertura della soletta è dotata di ricoprimento in terra ed erba da prato; mentre sul fondo 

della vasca viene realizzato un massetto con pendenze del 0.5% e 3% nella parte finale per 

consentire il deflusso. 

5 Analisi dei carichi 
I carichi agenti sulla struttura si differenziano in base alla distribuzione spaziale e temporale, oltre 

che in funzione della destinazione d’uso ai sensi del D.M. 17.01.2018. 

Di seguito si riporta la quantificazione dei carichi agenti sulla struttura considerando i seguenti 

pesi propri: 

Calcestruzzo kN/m3 25.00 

Acqua kN /m3 10.00 

Terreno riempimento kN /m3 20.00 

Tabella 3 - Pesi propri 

 Carichi permanenti strutturali 
Si considerano appartenenti a questa categoria tutti i carichi non rimovibili durante il normale 

esercizio. In particolare, il peso proprio di ogni elemento strutturale: 

carico soletta copertura  25.00 ∙ 0.35 = 8.75 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚2 

carico muro  25.00 ∙ 0.30 = 7.50 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚2 

carico platea fondazione  25.00 ∙ 0.60 = 15.00 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚2 
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 Carichi permanenti non strutturali 
Si considerano appartenenti a questa categoria tutti i carichi presenti durante il normale 

esercizio, ma che possono essere modificati durante la vita dell’opera: 

carico terreno copertura  20.00 ∙ 0.20 = 4.00 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚2 

carico massetto pendenza 2% 1.00 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚2 

carico acqua   10.00 ∙ 3.15 = 31.5 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚2 

 Carichi variabili 
Si considerano appartenenti a questa categoria i carichi legati alla destinazione d’uso delle 

opere e che possono risultare sensibilmente diversi fra loro nel corso della vita nominale della 

struttura. In particolare, per l’opera in oggetto si ha: 

carico copertura accessibili per sola manutenzione 0.50 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚2 

neve 1.37 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚2 

vento / 

5.3.1 Sovraccarico copertura 
Si considera un carico uniformemente distribuito con riferimento al §3.1.4. delle NTC18 in cui sono 

riassunti i valori dei sovraccarichi per le diverse categorie d’uso delle costruzioni. In particolare, 

per una copertura accessibile per sola manutenzione la destinazione d’uso corrisponde alla 

categoria H, ovvero un carico distribuito pari a 0.50 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚2. 

5.3.2 Neve 
Il sito in esame è posto a 347 m s.l.m., rientra nella zona I Alpina, la copertura è piana e non è 

soggetta a rimozione significativa della neve da parte di vento, terreno e/o altre ostruzioni. Visto 

il ricoprimento di temperatura e la temperatura interna alla struttura lo scioglimento della neve 

non viene influenzata. Pertanto, si ottiene un carico al suolo pari a 1.37 kN/m2. 

Di seguito si riassumono i calcoli: 
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5.3.3 Vento 
Si omette il calcolo dell’azione in quanto non si considera per le strutture in oggetto. 

 

 Azione sismica 
Per il calcolo dell’azione sismica si seguono le prescrizioni del D.M. 17.01.2018 (NTC18) e della 

Circolare integrato con la circolare 21 gennaio 2019, n.7.  L’azione sismica viene descritta 

attraverso uno spettro di risposta, che assume valori differenti a seconda dello stato limite 

considerato. La normativa individua 4 stati limite in riferimento alle prestazioni della costruzione 

nel suo complesso. Nel caso di Stato Limite di Esercizio (SLE): 

- Stato Limite di Operatività (SLO): a seguito del terremoto la costruzione nel suo 

complesso, includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali e le apparecchiature 

rilevanti in relazione alla sua funzione, non deve subire ed interruzioni d’uso significativi; 

- Sato Limite di danno (SLD): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso, 

includendo gli elementi strutturali, quello non strutturali e le apparecchiature rilevanti in 

relazione alla sua funzione , subisce danni tali da non mettere a rischio gli utenti e da non 

compromettere significativamente la capacità di resistenza e di rigidezza nei confronti 

delle azioni verticali ed orizzontali, mantenendosi immediatamente utilizzabile pur 

nell’interruzione d’uso di parte delle apparecchiature. 

Nel caso di Stato Limite Ultimo (SLU): 
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- Stato limite di Salvaguardia della Vita (SLV): a seguito del terremoto la costruzione 

subisce rotture e crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e significativi danni 

dei componenti strutturali cui si associa una perdita significativa di rigidezza nei confronti 

delle azioni orizzontali; la costruzione conserva invece una parte della resistenza e 

rigidezza per azioni verticali e un margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni 

sismiche orizzontali; 

- Stato Limite di prevenzione del Collasso (SLC): a seguito del terremoto la costruzione 

subisce gravi rotture e crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e danni molto 

gravi dei componenti strutturali; la costruzione conserva ancora un margine di sicurezza 

per azioni verticali ed un esiguo margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni 

orizzontali. 

Al fine della valutazione delle azioni sismiche è necessario definire il periodo di riferimento VR 

funzione della vita nominale della costruzione VN e della classe d’uso CU. In particolare: 

𝑉𝑉𝑅𝑅 = 𝐶𝐶𝑈𝑈 ∙ 𝑉𝑉𝑁𝑁 

 

 
Nel caso in progetto si adottano i seguenti parametri: 
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Vita nominale VN 50 anni 

Classe d’uso III 

Coefficiente d’uso CU 1.5 

Periodo riferimento azione sismica VR 50x1.5= 75 anni 

 

Per ogni stato limite è associata una probabilità di superamento a cui corrisponde un periodo 

di ritorno TR: 

𝑇𝑇𝑅𝑅 = −
𝑉𝑉𝑅𝑅

ln�1 − 𝑃𝑃𝑉𝑉𝑅𝑅�
 

 
In funzione dei parametri di cui sopra si definisce per ogni stato limite i parametri di riferimento 

per calcolare gli spettri elastici di risposta: 

ag Accelerazione orizzontale massima sito 

F0 Valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale 

T*C Periodo inizio tratto velocità costante dello spettro di accelerazione orizzontale 

Per i periodi di ritorno TR i parametri di riferimento valgono: 

STATO 

LIMITE 

TR 

[anni] 

ag 

[g] 

Fo 

[-] 

Tc* 

[s] 

SLO 45 0.023 2.572 0.180 

SLD 75 0.029 2.585 0.200 

SLV 712 0.058 2.650 0.289 

SLC 1462 0.071 2.689 0.304 

 

Lo spettro elastico in accelerazione orizzontale ha le seguenti espressioni in funzione del periodo 

proprio di vibrazione della struttura: 

0 ≤ 𝑇𝑇 ≤ 𝑇𝑇𝐵𝐵𝑆𝑆𝑒𝑒(𝑇𝑇) = 𝑎𝑎𝑔𝑔 ∙ 𝑆𝑆 ∙ 𝜂𝜂 ∙ 𝐹𝐹0 ∙ �
𝑇𝑇
𝑇𝑇𝐵𝐵

+
1

𝜂𝜂 ∙ 𝐹𝐹0
∙ �1 −

𝑇𝑇
𝑇𝑇𝐵𝐵
�� 

𝑇𝑇𝐵𝐵 ≤ 𝑇𝑇 ≤ 𝑇𝑇𝐶𝐶𝑆𝑆𝑒𝑒(𝑇𝑇) = 𝑎𝑎𝑔𝑔 ∙ 𝑆𝑆 ∙ 𝜂𝜂 ∙ 𝐹𝐹0 

𝑇𝑇𝐶𝐶 ≤ 𝑇𝑇 ≤ 𝑇𝑇𝐷𝐷𝑆𝑆𝑒𝑒(𝑇𝑇) = 𝑎𝑎𝑔𝑔 ∙ 𝑆𝑆 ∙ 𝜂𝜂 ∙ 𝐹𝐹0 ∙ �
𝑇𝑇𝐶𝐶
𝑇𝑇
� 

𝑇𝑇 ≥ 𝑇𝑇𝐷𝐷𝑆𝑆𝑒𝑒(𝑇𝑇) = 𝑎𝑎𝑔𝑔 ∙ 𝑆𝑆 ∙ 𝜂𝜂 ∙ 𝐹𝐹0 ∙ �
𝑇𝑇𝐶𝐶 ∙ 𝑇𝑇𝐷𝐷
𝑇𝑇2

� 
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Sulla base dei risultati delle indagini geologiche e geotecniche redatte dalla Società 

d’Ingegneria Tecno Studio S.r.l. si considera una categoria di sottosuolo B e una categoria 

topografica T2. 

Gli spettri elastici in accelerazione delle componenti orizzontali per ogni stato limite sono riassunti 

in Figura 1: 

 
Figura 1 - Spettri di risposta elastica in accelerazione delle componenti orizzontali per ogni 

stato limite 

Considerando la struttura del serbatoio come non dissipativa si adotta un fattore di 

comportamento qND per calcolare lo spettro di risposta di progetto pari a: 

1 ≤
2
3
𝑞𝑞𝐶𝐶𝐶𝐶"𝐵𝐵" ≤ 1.5 

La tipologia strutturale corrisponde a struttura in calcestruzzo armato a pareti accoppiate e 

qCD”B”  =  3.0 ∙ 1.2 ∙ 1.0 = 3.6. Poiché la struttura è di tipo pareti in calcestruzzo armato qCD”B” deve 

essere moltiplicato per il kw per struttura a pareti pari a: 
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kw = 0.5 ≤ (1 + 𝛼𝛼0)/3 ≤ 1.5 = 0.43 

qCD”B” = 3.6 ∙ 0.43 = 1.548 

Pertanto, qND = 1.03. 

Per ogni stato limite lo spettro di progetto vale: 

 
Figura 2 - Spettro di risposta di progetto SLO 
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Figura 3 - Spettro di risposta di progetto SLD 
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Figura 4 - Spettro di risposta di progetto SLV 
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Figura 5 - Spettro di risposta di progetto SLC 

 Azione dinamica acqua – effetto sloshing 
Durante il sisma per effetto dell’accelerazione laterale ag(t) la massa liquida contenuta nella 

vasca tende vicino al fondo a muoversi in modo solidale con il serbatoio, incrementando la 

massa inerziale della struttura, mentre il pelo libero tende a traslare con moto convettivo. 

L’incremento di pressione dell’acqua all’interno della vasca è calcolato secondo una 

schematizzazione a modelli a molle, che includono gli effetti di interazione liquido-muro.  
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Figura 6 – schematizzazione interazione muro-acqua con modello a molle 

 
Figura 7 – dimensioni caratteristiche del serbatoio in funzione della direzione del sisma 

Pertanto, la spinta è calcolata attraverso due termini: uno impulsivo individuato dal pedice “i”, 

l’altro convettivo individuato dal pedice “c”. Per ogni termine deve essere determinata la massa 

equivalente mi e mc, la rigidezza kc e le altezze hi e hc. Tali quantità sono espresse in funzione del 

rapporto h/L, dove h è l’altezza del liquido e L è la lunghezza del muro nella direzione di 

applicazione del sisma. 
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Figura 8 – espressione per i parametri del modello a molle 

Definiti i parametri di cui sopra si calcolano per ogni termine la distribuzione equivalente lineare 

di pressione, che viene applicata alla struttura come forza pseudo-statica. 



 

 
LARIO RETI HOLDING SPA 

COMUNE DI VALMADREARA 

REALIZZAZIONE DI UN NUOVO SERBATOIO DI COMPENSO IN LOCALITÀ BELVEDERE SUPERIORE 

PROGETTO DEFINITIVO  
18 

 
Figura 9 – distribuzione equivalente lineare di pressione per il termine impulsivo e per il termine 

convettivo 

In particolare; per ogni termine il valore di sovrappressione dinamica data dal movimento 

dell’acqua all’interno della vasca per effetto di un’accelerazione orizzontale vale: 

- termine impulsivo: l’azione dipende dall’accelerazione dello spettro allo SLV per tempo 

pari al periodo impulsivo 𝑇𝑇𝑖𝑖 = 2𝜋𝜋�𝑑𝑑
𝑔𝑔
 dove d è lo spostamento della parete del serbatoio 

all’altezza ℎ� pari a 

ℎ� =
𝑚𝑚𝑖𝑖
2
ℎ𝑖𝑖 + 𝑚𝑚�𝑤𝑤

ℎ
2
 

𝑚𝑚𝑖𝑖
2
ℎ𝑖𝑖 + 𝑚𝑚�𝑤𝑤

 

dovuto a un carico uniformemente distribuito q pari a  

𝑞𝑞 =
�𝑚𝑚𝑖𝑖
2
ℎ𝑖𝑖 + 𝑚𝑚�𝑤𝑤�𝑔𝑔  
𝐵𝐵ℎ

 

 Per cui d vale 

𝑑𝑑 =
𝑃𝑃�ℎ��3

3𝐸𝐸𝐼𝐼𝑤𝑤
=

𝑞𝑞ℎ�

3𝐸𝐸 𝑡𝑡3

12
 
 

Con il valore di Ti si determina il valore di (Ah)i e quindi i valori che definiscono la pressione 

equivalente del modo impulsivo 

𝑞𝑞 =
(𝐴𝐴ℎ)𝑖𝑖𝑚𝑚𝑖𝑖𝑔𝑔

2𝐵𝐵
 

𝑎𝑎𝑖𝑖 =
𝑞𝑞𝑖𝑖
ℎ2

(4ℎ − 6ℎ𝑖𝑖) 
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𝑏𝑏𝑖𝑖 =
𝑞𝑞𝑖𝑖
ℎ2

(6ℎ𝑖𝑖 − 2ℎ) 

- termine convettivo: l’azione dipende dall’accelerazione dello spettro allo SLV per tempo 

pari al periodo impulsivo 𝑇𝑇𝑖𝑖 = 𝐶𝐶𝑐𝑐�
𝐿𝐿
𝑔𝑔
  dove 𝐶𝐶𝑐𝑐 coefficiente periodo moto convettivo pari a  

𝐶𝐶𝑐𝑐 =
2𝜋𝜋

�3.16 tanh �3.16 ℎ
𝐿𝐿
 �

 

Con il valore di Tc si determina il valore di (Ah)c e quindi i valori che definiscono la 

pressione equivalente del modo convettivo 

𝑞𝑞 =
(𝐴𝐴ℎ)𝑐𝑐𝑚𝑚𝑐𝑐𝑔𝑔

2𝐵𝐵
 

𝑎𝑎𝑖𝑖 =
𝑞𝑞𝑐𝑐
ℎ2

(4ℎ − 6ℎ𝑐𝑐) 

𝑏𝑏𝑖𝑖 =
𝑞𝑞𝑐𝑐
ℎ2

(6ℎ𝑐𝑐 − 2ℎ) 

I valori così calcolati rappresentano l’effetto della sovraspinta dinamica dell’acqua per effetto 

di un’accelerazione della massa d’acqua contenuta nella vasca. Tala spinta pseudo-statica 

deve essere applicata alla struttura e opportunamente combinata nella combinazione sismica. 

6 Combinazioni di carico 
Ai fini della verifica degli stati limite è necessario definire differenti combinazioni di carico: 

Combinazione fondamentale SLU  
Combinazione caratteristica rara SLE irreversibili  
Combinazione frequente SLE reversibili  
Combinazione quasi permanente SLE lungo termine  
Combinazione sismica  

 

Dove: 

G1 Carichi permanenti strutturali 

G2 Carichi permanenti non strutturali 

P Pretensione e precompressione 

Q Carichi variabili 

ϒG1 Coefficiente parziale di sicurezza carichi permanenti strutturali 

ϒG2 Coefficiente parziale di sicurezza carichi permanenti non strutturali 

ϒQi Coefficiente parziale di sicurezza carichi variabili 

Ψ0j Coefficiente riduzione azione variabili 

Ψ1j Coefficiente riduzione azione variabili 
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Ψ2j Coefficiente riduzione azione variabili 

 
 

 
Il segno “+” significa “combinato con”. 

7 Schemi e modelli di calcolo 
La struttura viene calcolata mediante l’impiego di un software ad elementi finiti SISMICAD 12 in 

cui le pareti vengono modellate come elementi SHELL, mentre travi e pilastri come elementi 

BEAM. Vengono inseriti i carichi statici e pseudo statici, come l’effetto idrodinamico sulle pareti 

durante il sisma calcolato secondo la procedura indicata nell’Eurocodice 8 UNI ENV 1998-4, 

mentre l’azione dinamica del sisma viene automaticamente applicata dal software.  
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Viene condotta un’analisi di tipo lineare dinamica in cui vengono determinati i modi di vibrare 

e calcolati gli effetti dell’azione sismica considerando tutti i modi con massa partecipante 

superiore a 5% e un numero di modi la cui massa partecipante totale sia superiore allo 85%. 

I vincoli tra i vari elementi strutturali e con il terreno vengono modellati in modo congruente al 

reale comportamento strutturale e l’interazione suolo-struttura viene modellata su suolo elastico 

alla Winkler. 

I legami costitutivi per i materiali impiegati sono di tipo lineare e in particolare nel caso di struttura 

in ca si considera un legame costitutivo parabola rettangolo per il calcestruzzo e un legame 

costituivo elastico perfettamente plastico per l’acciaio. 

 

8 Criteri di verifica per soddisfacimento requisiti sicurezza 
Come indicato nelle NTC18 il metodo di verifica della sicurezza adottato è quello 

semiprobabilistico degli Stati Limite prevedendo due macro-insiemi di verifiche; rispettivamente: 

Stato Limite Ultimo (SLU) e Stato Limite d’Esercizio (SLE). I primi verificano la capacità della 

struttura a non subire crolli, perdite di equilibrio e dissesti gravi, totali o parziali, che possono 

compromettere l’incolumità delle persone oppure comportare la perdita di beni, oppure 

provocare gravi danni ambientali e sociali, oppure mettere fuori servizio l’opera. I secondi 

verificano la capacità della struttura a non subire danneggiamenti che possono ridurre la 

durabilità della struttura, la sua efficienza o il suo aspetto; spostamenti e deformazioni che 

possano limite l’uso della costruzione, la sua efficienza e il suo aspetto; a non subire danni per 

fatica che compromettono la durabilità; spostamenti e deformazioni che compromettono 

l’efficienza di impianti e elementi non strutturali e infine la capacità a non subire attacchi 

corrosivi e di degrado dei materiali in funzione dell’ambiente di esposizione che possono 

compromettere la durabilità. 

Nel caso degli SLU la capacità di progetto 𝑅𝑅𝑑𝑑 deve essere maggiore del valore di progetto della 

domanda 𝐸𝐸𝑑𝑑 funzione dei valori di progetto delle azioni e dei valori nominali delle grandezze 

geometriche della struttura interessate. 

𝑅𝑅𝑑𝑑 ≥ 𝐸𝐸𝑑𝑑 

Nel caso degli SLE la capacità di garantire le prestazioni previste per le condizioni di esercizio 

deve essere verificata confrontando il valore limite di progetto associato a ciascun aspetto di 

funzionalità esaminato 𝐶𝐶𝑑𝑑, con il corrispondente valore di progetto dell’effetto delle azioni 𝐸𝐸𝑑𝑑: 

𝐶𝐶𝑑𝑑 ≥ 𝐸𝐸𝑑𝑑 

Pertanto, la sicurezza viene garantita progettando i vari elementi strutturali in modo da 

assicurare che la loro resistenza di calcolo sia sempre maggiore della corrispondente domanda 

in termini di azioni di calcolo. 
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