INGENIO » Elenco News »
DELRIO presenta le LINEE GUIDA per la CLASSIFICAZIO NE del

RISCHIO SISMICO delle COSTRUZIONI
del 28/02/2017

Delrio ha presentato oggi il testo delle "LINEE GUDA PER LA
CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO SISMICO DELLE COSTRUZION I" e/l
DECRETO ATTUATIVO per il SISMO BONUS.

Il ministro Delrio ha firmato - come previsto od febbraio - il
decreto attuativo del Sismabonus, che consentsgriavio fiscale
ino ad un massimo di 85% per la messa in sicurstateca degli
edifici. I| DM attuativo, con le linee guida perdéassificazione
sismica del Consiglio Superiore dei Lavori Pubbtioe gia
abbiamo avuto modo di approfondire in maniera dsausu
Ingeniq fara quindi partire finalmente il meccanismo.derge

- anche il Presidente del Consiglio Superiore dei LL.RRAssimo
Sessa che ha avuto l'onere del coordinamento arelthsposizione dei testi tecnici che
fanno parte del decreto di oggi.

[l Ministro Delrio: “Una novita assoluta che rieatin Casa lItalia, per la prevenzione
sismica e la cura del territorio”

“Quella di oggi € una novita assoluta, molto impate — ha affermato il Ministro Delrio
prima della firma del decreto - . Il contenuto degte linee guida rientra nel progetto di
Casa lItalia che lanciammo con il Presidente Resai eui anche il Presidente Gentiloni
insiste molto. E un passaggio di prevenzione e @i del nostro territorio”. “Oggi
parliamo non di ricostruzione — ha specificato ihidtro - ma di un provvedimento
molto atteso che da il via alla stagione struteiebrganica della prevenzione. Il
sismabonus e stato introdotto dalla legge di Stapé al pari degli ecobonus, i cittadini
avranno a disposizione uno strumento per ottemedarinuzione del rischio sismico
degli edifici. Da domani 1’ marzo questa modaligffecace”.

Sul sito del Ministero delle Infrastrutture e Tragpée possibile trovare tutta la
dichiarazione di DelrioMa veniamo ai provvedimenti, ovvero il decretie ¢inee
Guida per la CLASSIFICAZIONE del RISCHIO SISMICO.

Il decreto firmato dal Ministro stabilisce che airfferimento al DPR 3 giugno 2001 (n.
380) e al DM 14 gennaio 2008. Si integrano penfiettate agli attuali sistemi normativi
e alle NTC 2008. Per quanto riguarda CHI POTRA' ATTESEARIecreto evidenzia
che lo potranno fare i progettisti strutturali, blai fatto le D.L. strutturali o il collaudo in
possesso di una laurea in Ingegneria Civile o chAettura, iscritti agli Albi.

In particolare il Progettista dovra asseverarddase di rischio antecedente l'intervento e
guindi quella conseguibile con l'intervento progtett Il Progetto sara da presentare allo
sportello unico di cui all'art. 5 del DPR 380. Spqtoi al DL e al Collaudatore di
attestare il rispetto degli interventi eseguifpedgetto depositato. A questo punto:



5. L’asseverazione di cui al comma 2 e le attestazioni di cui al comma 4 sono depositate presso il
suddetto sportello unico e consegnate in copia al committente, per I’ottenimento dei benefici fiscali
di cui all’articolo 16, comma 1-quater, del citato decreto-legge, n. 63 del 2013.

6. L asseverazione di cui al comma 2 ¢ effettuata secondo il modello contenuto nell’allegato B che
¢ parte integrale e sostanziale del presente decreto.

Il Ministero attivera una commissione di monitoraggu proposta del Presidente del
Consiglio Superiore dei LLPP, che dovra redigerenmarapporto dopo 12 megtcco
il LINK al decreta

Per quanto riguarda Il testo delle Linee Guida @wssiaffermare che rispecchia quanto
gia anticipato da INGENIO e ora e possibile leggeftoriportiamo dopo la sintesi e
con un LINK.

Le linee quida a livello tecnico-operativo

Il documento sulle linee guida richiede ai professsti dideterminare una classe di
rischio confrontando un indice che rappresentativalel costo dei danni che si
accompagnano al superamento di ciascuno stato limei{eé questa la vera novita) con

I Indice di sicurezza ottenuto come rapporto tra la BA di capacita allo SLV e la
PGA di domanda prevista dalla norma sempre allo SLVIn funzione del peggiore di
guesti 2 parametri si attribuira la classe di rischia nello stato di fatto sia nello stato di
progetto.

Il documento finale € di sole 12 pagine, con I'tihe di favorirne l'uso e lasciare ampia
liberta tecnica al professionista. Sostanzialmémgegnere incaricato dell'attivita

deve effettuare una valutazione di sicurezza per Istato limite di danno (SLD)e per

lo stato limite di salvaguardia della vita (SLVig sello stato di fatto sia nello stato di
progetto, nel rispetto di quanto previsto dallenm@tecniche delle costruzioni.

Il professionista potra quineéiffettuare I'analisi di vulnerabilita dell'edificio o
comunque dell'unita strutturale ai sensi di quantoprevisto dal capitolo 8 delle NTC
e della allegata Circolare cio va fatto comiferimento alla struttura nello stato di
fatto e nello stato di progetto Con gli stessi principi e le stesse conoscertraaste
per trattare le strutture esistenti secondo le NJUO, utilizzando la metodologia delle
linee guida, individure la classe di rischio pneost intervento. A seconda degli
interventi progettati, si pud migliorare la clast#l'edificio.

Le classi di rischio

Previsteotto classi di rischio (da A+ a G), due in piu de#l prima versione, con
introduzione della classe A+ sul modello della caficazione energetica Per accedere
allo sconto, servira una valutazione dell'edifiejaina volta effettuati gli interventi di
messa in sicurezza, una diagnosi sui migloramétetnoti. A seconda del miglioramento
ottenuto (una classe, due classi, ecc) scatteddvarso bonus, che potra arrivare anche
all'85% se i lavori sono riferiti a parti condonahicomuni.




Le modalita di diagnosi

| professionisti potranno effettuare le diagnoaicn modalita ordinaria sia con
modalita straordinaria/semplificata e piu veloce la modalita semplificata potra essere
utilizzata per alcuni interventi minori, come quelli di "consolidamento locale" o per
gli "edifici in muratura" . Tali interventi, di ammontare massimo 28.500 euro,
corrispondono a 20 mila euro di detrazione persifabonus. La procedura
'semplificata’ puo essere impiegata per le opemapia semplici di "rafforzamento
locale”, fino a urmassimo di 70 euro al metro quadro e 20 mila euroi detrazione.
Esempi di intervento: ristrutturazione del tetto di un piccolo immaobile,

rafforzamento di una trave con elementi in acciai®@ in carbonio, fasciatura di un

pilastro.

Cosa si puo detrarre

Il decreto attuativo definira precisamente le spkteaibili. Vi rientreranno Ispese di
documentazione per la diagnosi sismica, l'esecuzeulegli interventi di messa in
sicurezza e la valutazione della classe sismica pogervento. Anche per chi esegue
le diagnosi ma poi non effettua i lavori & previste detrazione del 65%.

Come funziona la detrazione

Le detrazioni vanndal 70 all'85% per la realizzazione di interventi d
miglioramento sismico(riduzione del rischio sismico, per la precisioneh passaggio
a una o piu classi di rischio inferiori ed, evetuente, la maggiorazione ulteriore per
interventi su parti comuni di edifici condominidiello specifico:

detrazione al 70%(75% per interventi realizzati sulle parti comuni di edifici
condominiali) qualora dalla realizzazione degli interventi deunariduzione
del rischio sismico che determini il passaggio adha classe di rischio
inferiore;

detrazione all'80% (85% per interventi realizzati sulle parti comuni di edifici
condominiali) qualora dall’intervento derivi passaggio a due classi di rischio
inferiori .

IL TESTO DELLE LINEE GUIDA

Introduzione

Le presenti Linee Guida forniscono gli strumenti apigr per la classificazione del
Rischio Sismico delle costruzioni.

Il documento definisce otto Classi di Rischio, c@mehio crescente dalla lettera A+ alla
lettera G. La determinazione della classe di appantza di un edificio puo essere
condotta secondo due metodi, tra loro alterndtiuno convenzionale e l'altro
semplificato, quest’'ultimo con un ambito applicatiimitato.

Il metodo convenzionale &€ concettualmente applieabgualsiasi tipologia di
costruzione, € basato sull'applicazione dei normatiodi di analisi previsti dalle attuali
Norme Tecniche e consente la valutazione della €ldisRischio della costruzione sia



nello stato di fatto sia nello stato consegueritevantuale intervento.

Il metodo semplificato si basa su una classificaimacrosismica dell'edificio, e
indicato per una valutazione speditiva della Clakg$ischio dei soli edifici in muratura
e puo essere utilizzato sia per una valutazionigmprare indicativa, sia per valutare,
limitatamente agli edifici in muratura, la classeisichio in relazione all’'adozione di
interventi di tipo locale. Ulteriori specifiche dmazioni del metodo semplificato sono
riportate al 83.2 delle presenti linee guida.

Per la determinazione della Classe di Rischio selaseguito riferimento a due
parametri: (i) la Perdita Annuale Media attesa (PAghe tiene in considerazione le
perdite economiche associate ai danni agli elem&nditturali e non, e riferite al costo

di ricostruzione (CR) dell'edificio privo del suortenuto, e (ii) I'indice di sicurezza
(IS-V) della struttura definito come il rapporta tfaccelerazione di picco al suolo
(PGA, Peak Ground Acceleration) che determinaggrangimento dello Stato Limite di
salvaguardia della Vita(1) (SLV), capacita in PGRGAC, e la PGA che la norma
indica, nello specifico sito in cui si trova la tezione e per lo stesso stato limite, come
riferimento per la progettazione di un nuovo edbficlomanda in PGA - PGAD.

L’indice di sicurezza (1S-V) della struttura € megtioto ai tecnici con la denominazione
di “Indice di Rischio”(2).

Nel caso degli edifici la Classe di Rischio assacadla singola unita immobiliare
coincide con quella dell’edificio e, comunque attbre inerente la sicurezza strutturale
deve essere quello relativo alla struttura delfieidi nella sua interezza. Caso piu
articolato, ovviamente, e quello relativo agli aggati edilizi in cui I'individuazione
dell'unita strutturale & piu complessa e per lagyaer semplicita, puo farsi riferimento
al metodo semplificato nel seguito riportato.

In ogni caso, I'attribuzione della Classe di Rischiediante il metodo semplificato e da
ritenersi una stima attendibile ma non sempre cteren la valutazione ottenuta con il
metodo convenzionale, che rappresenta, allo stiatale, il necessario riferimento
omogeneo e convenzionale.

Laddove si preveda I'esecuzione di interventi valla riduzione del rischio,
I'attribuzione della Classe di Rischio pre e postivento deve essere effettuata
utilizzando il medesimo metodo e con le stesse itadh analisi e di verifica, tra

guelle consentite dalle Norme Tecniche per le Cagtni.

Nel caso di valutazioni finalizzate all’esecuziahenterventi sugli edifici volti alla
riduzione del rischio, &€ consentito I'impiego dettado semplificato, nei soli casi in cui
si adottino interventi di rafforzamento localetah caso € ammesso il passaggio di una
sola Classe di Rischio.

NOTE

(1) La verifica dello stato limite di salvaguardiella vita e volta a minimizzare il rischio di peed
umane ma e bene tener presente che tale rischiputomai ridursi a zero, cosi come anche con |l
raggiungimento dello stato limite di danno si pblrero verificare, seppur in maniera assai piu
episodica, delle perdite umane.

(2) L'indice di rischio e stato introdotto dalladimanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n



3362/2004 (GU n. 165 del 16-7-2004), e indicato €@, al fine di modulare i finanziamenti
statali per gli interventi di riduzione della vutabilita sismica delle costruzioni.

Per tutti gli interventi che, pur riducendo il 8o, non consentono il passaggio alla
Classe di Rischio minore, si pud comunque ricoraglesgravi fiscali minimi gia
previsti dalle altre misure di agevolazione vigenti

Il presente documento disciplina aspetti ormai obdati in termini di mitigazione del
rischio e tratta, solo marginalmente nel 82.2si dagli interventi che, pur mitigando
significativamente il rischio, non sono ad oggi wmjifecabili/certificabili univocamente

in termini di benefici apportati. Tali interventpme ad esempio un’idonea sistemazione
dei controsoffitti al fine di scongiurarne la caalirt caso di sisma, ecc., sono auspicabili
e auspicati ma I'attuale mancanza di procedure emeg che ne quantifichino i
contributi positivi, in termini sia di perdite (eaoomiche) annue medie attese sia di
incidenza sulla salvaguardia della vita, non neseate al momento la trattazione.

Anche per questi casi, comunque, e possibile rceragli sgravi fiscali minimi gia
previsti dalle altre misure di agevolazione.

2. Attribuzione delle Classi di Rischio

L’attribuzione della Classe di Rischio puo avvena@ne detto, attraverso uno dei due
metodi, convenzionale e semplificato, seguendaodequure nel seguito descritte.

In entrambi i metodi e fatto utile riferimento arametro PAM, che puod essere
assimilato al costo di riparazione dei danni prodizgli eventi sismici che si
manifesteranno nel corso della vita della costmejaipartito annualmente ed espresso
come percentuale del costo di ricostruzione.

Esso puod essere valutato, cosi come previsto petitazione del metodo
convenzionale, come l'area sottesa alla curva esgmtante le perdite economiche
dirette, in funzione della frequenza media annusugeramento (pari all'inverso del
periodo medio di ritorno) degli eventi che provoz@iraggiungimento di uno stato
limite per la struttura. Tale curva, in assenzaadi piu precisi, puo essere discretizzata
mediante una spezzata. Minore sara I'area soteesaalcurva, minore sara la perdita
media annua attesa (PAM).
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Figura 1- Andamento della curva che individua il PAN&rito a una costruzione con
vita nominale 50 anni e appartenente

alla classe d’'uso Il. Nell'immagine a destra, peggho individuare i punti prossimi
all'asse delle ordinate, le ascisse sono in

scala logaritmica.

2.1 Metodo convenzionale

Il metodo convenzionale assegna alla costruziomsame una Classe di Rischio in
funzione del parametro economico PAM e dell'indicsicurezza della struttura IS-V.
Per il calcolo di tali parametri (entrambi sonorgtezze adimensionali, nel seguito
espresse in %) e necessario calcolare, facendmm@ieto al sito in cui sorge la
costruzione in esame, le accelerazioni di piccualo per le quali si raggiungono gli
stati limite SLO, SLD, SLV ed SLC, utilizzando le uswadrifiche di sicurezza agli stati
limite previste dalle Norme Tecniche per le CostvaziEsso € dunque applicabile a
tutti i tipi di costruzione previsti dalle suddeN@rme Tecniche.



Al fine della assegnazione della Classe di Risahioecessario valutare preliminarmente
la Classe PAM e la Classe IS-V in cui ricade lamrczgone in esame.

| valori di riferimento per la definizione delle &isi PAM sono riportati in tabella 1.

Perdita Media Annua attesa (PAM) Classe PAM

PAM < 0,50% A’ pam
0,50% < PAM £1,0% Apcam
1,0% < PAM £1,5% Boam
1,5% < PAM £ 2,5% Coam
2,5% < PAM < 3,5% Dpam
3,5% < PAM £ 4,5% Epam
4,5% < PAM £ 7,5% Foam

7,5% £ PAM Goam

Tabella 1 — Attribuzione della Classe di Rischio PAMunzione dell’entita delle
Perdite medie annue attese

A titolo indicativo, una costruzione con periodaiferimento VR pari a 50 anni, le cui
prestazioni siano puntualmente pari ai minimi delégurichieste dalle vigenti Norme
Tecniche per le Costruzioni per un edificio di nugweatruzione (e dunque che
raggiunge i diversi stati limite esattamente pealori di periodo di ritorno dell’'azione
sismica previsti dalle norme) ha un valore di PA ¢a colloca in Classe PAM B (il
valore di PAM ¢, in questo caso, pari a 1,13%)ablaloga costruzione, ma con periodo
di riferimento VR pari a 75 anni o0 a 100 anni havatore di PAM che la colloca al

limite della Classe PAM A (il valore di PAM e, iugsto caso, pari a 0,87% per VR =75
anni e pari a 0,74% per VR = 100 anni).

Convenzionalmente, ai fini dell'applicazione dgikesenti Linee Guida, € possibile
considerare periodi di ritorno dell'azione sismickeriori a 30 anni, scalando
proporzionalmente le ordinate dello spettro asso@hperiodo di ritorno di 30 anni.
Tale procedura non si applica per periodi di ritamferiori a 10 anni.

Analogamente, i valori di riferimento dell'indice sicurezza da cui derivare la Classe
IS-V, legata alla salvaguardia della vita umanapsgportati in tabella 2.

Indice di Sicurezza Classe IS-V
100% < IS-V A'isv
100% < IS-V < 80% As.y
80% £1S-V < 60% Bisv
60% < 1S-V< 45% Cis-v
45% < 1S-V < 30% - -
30% £1S-V< 15% Eis-v
IS-V £ 15% Fasi




Tabella 2 — Attribuzione della Classe di Rischio I8-Yunzione dell’entita dell'Indice
di Sicurezza

A titolo indicativo, una costruzione la cui capacin termini di accelerazione di picco al
suolo associata allo SLV pari a quella richiestéedagenti Norme Tecniche per le
Costruzioni per un edificio di nuova costruzioneagatterizzato dalla medesima vita
nominale e classe d’'uso, ha un valore di IS-V oheolloca in Classe I1S-V A.

Per la valutazione della Classe PAM e della Cl#Ss¢é della costruzione in esame,
necessarie per l'individuazione della Classe diliis € sufficiente fare uso dei metodi
indicati dalle vigenti Norme Tecniche per le Cosibng, procedendo con i seguenti
passi:

1) Si effettua I'analisi della struttura e si det@rano i valori delle accelerazioni al suolo
di capacita, PGAC(SLI), che inducono il raggiungmueedegli stati limite indicati dalla
norma (SLC, SLV, SLD, SLO). E’ possibile, in via sdifipata, effettuare le verifiche
limitatamente(3) allo SLV (stato limite per la sajuardia della vita) ed allo SLD (stato
limite di danno).

2) Note le accelerazioni al suolo, PGAC, che prododl raggiungimento degli stati
limite sopra detti, si determinano i corrispondemiiodi di ritorno, TrC, associati ai
terremoti che generano tali accelerazioni. In assenpiu specifiche valutazioni, il
passaggio dalle PGAC ai valori del periodo di ntopossono essere eseguiti utilizzando
la seguente relazione(4):

Tc=Top (PGAC/PGAD)n
conmn =1/0,41.

3) Per ciascuno dei periodi sopra individuati,etedmina il valore della frequenza
media annua di superamento

A =1/ T E' utile sottolineare che, per il calcolo del tendpatorno TrC associato
al raggiungimento degli stati limite di eserciz®.D ed SLO) € necessario assumere |l
valore minore tra quello ottenuto per tali statiite e quello valutato per lo stato limite
di salvaguardia della vita. Si assume, di fatt@ bn si possa raggiungere lo stato
limite di salvaguardia della vita senza aver ragtggli stati limite di operativita e
danno.

4) Si definisce Stato Limite di Inizio Danno (SLI@uello a cui € comunque associabile
una perdita economica nulla in corrispondenza ddwento sismico e il cui periodo di
ritorno e assunto, convenzionalmente, pari a 1@ assia Lamda = 0,1.

5) Si definisce Stato Limite di Ricostruzione (SLdRiello a cui, stante la criticita
generale che presenta la costruzione al puntorakere pressoché impossibile
I'esecuzione di un intervento diverso dalla demoliie e ricostruzione, € comunque
associabile una perdita economica pari al 100%yv@mionalmente si assume che tale
stato limite si manifesti in corrispondenza di wer@o sismico il cui periodo di ritorno e
pari a quello dello Stato Limite dei Collasso (SLC).



6) Per ciascuno degli stati limite consideratissacia al corrispondente valore di lamda
il valore della percentuale di costo di ricostrumesecondo la seguente tabella 2(5):

Stato

Limite R
SLR 100%
SLC 80%
SLV 50%
SLD 15%
SLO 7%
SLID 0%

Tabella 3 — Percentuale del costo di ricostruzioR€E), associata al raggiungimento di
ciascuno stato limite

7) Sivaluta il PAM (in valore percentuale), ovvero I'area sottesa alla spezzata individuata dalle coppie di
punti (A, RC) per ciascuno dei sopra indicati stati limite, a cui si aggiunge il punto (A=0, RC=100%),
mediante la seguente:

PAM = =°_, [A(SLy) - A(SL.1)]*[RC%!( SL )+ RC%( SL.1)1/2 + A(SLC)*RC%(SLR)

dove l'indice “i” rappresenta il generico stato tien(i=5 per lo SLC e i=1 per lo SLID)(6).

Note

6) Laddove si valuti il PAM ricorrendo alla determinazione dei punti corrispondenti a soli due stati limite, ai 2 degli altri due stati limite

potranno essere attribuiti i valori: Asto= 1,67 Asto, Asic = 0,49Asv.

4 . g i o Sl . . .

@ |a relazione fornita & media sull'intero territorio nazionale; per riferirsi pit puntualmente all'intensita sismica di appartenenza si
possono utilizzare le formule appresso riportate, con riferimento all’ accelerazione massima su roccia a,. | valori sono: n=1/0,49 per

S a; > 0,25g; N =1/0,43per 0,25g >a, 20,158, n=1/0,356 per0,15g>a, >0,05g; N =1/0,34 per 0,05g>a,

)} valori riportati in tabella fanno riferimento a situazioni tipiche di edifici con struttura in c.a. e in muratura per civile abitazione e hanno
pertanto carattere di convenzionalita per edifici con caratteristiche diverse, come ad esempio quelli in cui le opere di finitura e le
componenti impiantistiche hanno carattere preponderante nella valutazione dei costi. Successive implementazioni delle presenti
linee guida potranno definire in maniera piu puntuale il trattamento di tali situazioni.

8) Siindividua la Classe PAM, mediante la tab&llzhe associa la classe all’ intervallo
di valori assunto dal PAM.

9) Si determina l'indice di sicurezza per la vi&aV, ovvero il rapporto tra la PGAC (di
capacita) che ha fatto raggiungere al fabbricaidto limite di salvaguardia della vita
umana e la PGAD (di domanda) del sito in cui e posato la costruzione, con
riferimento al medesimo stato limite.

10) Si individua la Classe 1S-V, mediante la tad@liche associa la classe all'intervallo
di valori assunto dall'Indice di sicurezza per i@m\S-V, valutato come rapporto tra la
PGAC (SLV) e PGAD(SLV).



11) Siindividua la Classe di Rischio(7) della costone come la peggiore tra la Classe
PAM e la Classe IS-V.

Il valore della Classe di Rischio attribuita a ci@sa costruzione, come detto, puo essere
migliorato a seguito di interventi che riduconaisichio della costruzione e, quindi, che
incidono sul valore PAM e/o sulla capacita chetilatiira possiede rispetto allo stato
limite della salvaguardia della vita, valutato corapporto tra la PGAC (SLV) e
PGAD(SLV).

2.2 Metodo semplificato

Alternativamente al metodo convenzionale, limitatate alle tipologie in muratura,
I'attribuzione della Classe di Rischio ad un edlifipuo essere condotta facendo
riferimento alla procedura descritta in questo gt (8).

Nello specifico si determina, sulla base delle ttaristiche della costruzione, la Classe
di Rischio di appartenenza a partire dalla classelderabilita definita dalla Scala
Macrosismica Europea (EMS) di seguito riportata.

Classe di vulnerabilita
Tipologia di struttura Ve Ve Vv, v, v, Vv,

(EAE_MS) (EBE_MS) (EC%) (EDE_MS) (EEms) (EF%

Muratura di pietra senza O
legante (a secco)

Muratura di mattoni di terra O——|

cruda (adobe)

Muratura di pietra sbozzata |' - 'O
Muratura di pietra massiccia I_ O |
per costruzioni monumentali

Muratura di mattoni e pietra |_ — | .O_ b - I
lavorata

Muratura di mattoni e solai di l__o_ — — I

rigidezza elevata

Muratura rinforzata e/o |_ R O__l

confinata

MURATURA

Figura 2 — Approccio semplificato per I'attribuzione della Classe di Vulnerabilita agli edifici in muratura

L’EMS-98(9) individua 7 tipologie di edifici in murata (identificate principalmente in
base alla struttura verticale) e fissa la vulnéitabnedia di ciascuna individuando 6
classi di vulnerabilita, qui indicate con V1 ... (8a non confondersi con le Classi di
Rischio A + G), con vulnerabilita crescente daliped. al pedice 6. L'EMS-98
individua, per ogni tipologia e ogni classe di \erbilita, il valore piu credibile
(cerchio) e la dispersione intorno a tale valospressa con i valori piu probabili (linee
continue) e meno probabili o addirittura eccezibflimlee tratteggiate).

Note



) §j sottolinea che la formula & valida anche nei casi in cui il tempo di ritorno relativo a SLD e SLO sia superiore al tempo di ritorno di SLV,
una volta che sia stato posto comunque come limite superiore di tali valori il tempo di ritorno di SLV. In altri termini si assume

2(SLD) = min [A(SLD), 2(SLV)], 2.(SLO) = min [A(SLO), 2(SLV)].

) pud accadere che la classe di rischio individuata per lo specifico costruzione non la rappresenti in modo corretto, specie se i valori dei

parametri che definiscono le due tipologie di classi, da cui discende la classe di rischio, cadono in prossimita degli estremi degli intervalli.

@ Esclusivamente per finalita volte alla caratterizzazione del rischio su ampia scala, nell’appendice 1 & riportata una modalita

semplificata per I'attribuzione della classe di Rischio relativa anche agli edifici in calcestruzzo armato.

La valutazione della classe di vulnerabilita, neagager la determinazione della Classe
di Rischio della costruzione in esame mediantestiailo semplificato, deve essere
condotta in due passi successivi:

1) determinazione della tipologia strutturale cheghio descrive la costruzione in esame
e della classe di vulnerabilita media (valore peddile) associata,

2) valutazione dell'eventuale scostamento dallsselanedia a causa di un elevato
degrado, di una scarsa qualita costruttiva o geeaenza di peculiarita che possono
innescare meccanismi di collasso locale per valarticolarmente bassi dell'azione
sismica e aumentare la vulnerabilita globale.

Per la determinazione della classe di vulnerahiti¢galia e per la valutazione
dell'eventuale scostamento, utile riferimento psgeee fatto alle indicazioni riportate in
tabella 4. Si sottolinea come, nell'ambito di gedistee guida, sia previsto lo
scostamento dalla classe media solo nel verso duarento della vulnerabilita.

Nota:

©) coNSEIL DE L’'EUROPE, Cahiers du Centre Européen de Géodynamique et de Séismologie, Volume 15, European
Macroseismic Scale 1998, Editor G. GRUNTHAL, Luxembourg 1998.

TIPOLOGIA CLASSE
STRUTTURALE N MEDIADI | POSSIBILI A PAS.
—W PECULIARITA CARATTERISTICHE VULNE. MECCANISMI PECULIARITA NEGATIVE PER SAGGIO
I 3 o
DELLA TIPOLOGIA STRUTTURALE RABILITA LOCALl LA VULNERABILITA LOCALE/GLOBALE oI
MAGLIA
GLOBALE CLASSE
MURARIA
« Legante di cattiva qualita e/o assente
pietragrezza | o Orizzontamenti di legno o comunque caratterizzati da scarsa rigidezza e/o Ve
resistenza nel proprio piano medio e scarsamente collegati con le pareti portanti
« Orizzontamenti di legno o di mattoni ma comunque caratterizzati da scarsa
mattoni di terra rigidezza e/o resistenza nel proprio piano medio e scarsamente collegati con le v
cruda (adobe) pareti portanti o
«_Eventuale presenza di telai di legno
« Accorgimenti per aumentare la resistenza (ad es. listature). = Scarsa qualita costruttiva
pietrasbozzata | + Orizzontamenti di legno o comunque caratterizzati da scarsa rigidezza e/o Vs « Elevato degrado /o danneggiamento
resistenza nel proprio piano medio e scarsamente collegati con le pareti portanti Ribaltamento | o spinte orizzontali non contrastate da V.
 Orizzontamenti di mattoni o di legno caratterizzati da scarsa rigidezza nel proprio dellepareti | o pannelli murari male ammorsati tra loro ave
mattoni o pietra | piano medio e scarsamente collegati con le pareti portanti v « Orizzontamenti male ammorsati alle pareti
lavorata o Aperture di elevate dimensioni intervallate da maschi di ridotte
dimensioni
pietra massicca | * © a volta o di legno da scarsa rigidezza e/ resistenza « Presenza di numerose nicchie che riducono significativamente Iarea
- nel proprio piano medio Meccanisml resistente della muratura da Vaa
g | ercostruzioni Va parzialiodi | o pareti di elevate dimensioni (larghezza e altezza) non controventate a Vs
2 | monumentali piano sufficienza
§ '« Funzionamento scatolare della costruzione Ribaltamento | Scarsa qualita costruttiva
H * Orizzontamenti di calcestruzzo armato o comunque caratterizzati da elevata dellepareti | o Elevato degrado e/o danneggiamento
rigidezza nel proprio piano medio ben collegati alla muratura « Pannelli murari male ammorsati tra loro
‘mattoni + solai . 0 I ti alle pareti
delevata parziali odi |« pannelli murari a doppio strato con camera d'aria
risidesta nel v piano « Assenza totale o parziale di cordoli da Ve
xezzal * « Aperture di elevate dimensioni intervallate da maschi di ridotte avs
proprio piano dimensioni
medio « Presenza di numerose nicchie che riducono significativamente Farea
resistente della muratura
« Pareti di elevate dimensioni (larghezza e altezza) non controventate a
sufficienza
« Elevata qualita delle muratura, rinforzata da reti 0 barre di acciaio, /o realizzata ismi |+ Scarsa qualita costruttiva
Elevata qualita dell t forzata da reti o barre di /o realizzat: ‘Meccanism S lita costrutti
tratravi e colonne che la itutti e quattro i lati dowuti,ad | o Elevato degrado o danneggiamento
« Orizzontamenti di calcestruzzo armato o comunque caratterizzati da elevata esempio, ad |« Elevata irregolarita in pianta e/o in altezza
rigidezza nel proprio piano medio un'emata | o presenza numerosa di elementi non-strutturali che modificano
il locale e/o globale
armatae/o v degli * Aperture di elevanti dimensioni intervallate da maschi di ridotte | da Vsa
confinata elementinon | gimensioni Ve
strutturali | o pareti di elevate dimensioni (larghezza e altezza) non controventate a
chepossono | gufficienza
ridurre la
duttilita
globale

Tabella 4 - Costruzioni in muratura: classi medie di vulnerabilita globale e passaggi di classe.

La classe di vulnerabilita, in relazione alla pelos@a del sito in cui & localizzato
I'edificio, corrisponde a una Classe di Rischior $&mplicita, la pericolosita del sito e
individuata attraverso la zona sismica di apparteaeosi come definita dall'O.P.C.M.
3274 del 20/03/2003 e successive modifiche e intggni. E cosi possibile definire le



corrispondenze tra classi di vulnerabilita V1, V.2V6 e classi di rischio A+, A, ..., G,
come indicato in tabella 5. Per distinguere I'atidgione di classe mediante il metodo
semplificato da quella ottenuta mediante il metodiavenzionale, le classi ottenute con
il metodo semplificato sono contrassegnate da tamisso (A+*, A*, B*, ...).

Classe di
PAM Zonal Zona 2 Zona 3 Zona 4
Rischio
A+* PAM < 0,50% V,+V,
A* 0,50%<PAM<1,0% Vy+V, Vs 5V,
B* 1,0%<PAM<1,5% v, Vy+V, A Vs
c* 1,5%<PAM<2,5% A"/ V3 V, Ve
D* 2,5%<PAM<3,5% V, V, Vs + Vg
E* 3,5%<PAM<4,5% Va Vs
F* 4,5%<PAM<7,5% Vs Ve
G* 7,5%<PAM Ve

Tabella 5 — Classe PAM attribuita in funzione della classe di vulnerabilita assegnata all’edificio e della zona sismica in

cui lo stesso é situato

3. Interventi e relativo passaggio di classe di rchio

Gli interventi hanno lo scopo di mitigare il risohcon effetti sia sul parametro PAM sia
sull'indice 1S-V. Essi possono interessare elenstnitturali e/o elementi non strutturali,
in relazione alle carenze specifiche della singoktruzione.

3.1 Metodo convenzionale

Utilizzando il metodo convenzionale, I'effetto diegkerventi per la riduzione del
rischio, in termini di numero di cambi di ClasseRischio conseguiti, € facilmente
determinabile valutando la Classe di Rischio dadisiruzione in esame nella situazione
pre-intervento e post-intervento.

L'utilizzo del metodo convenzionale comporta I'ondrevalutare il comportamento
globale della costruzione, indipendentemente daeddntervento strutturale si inquadri
nell’ambito delle Norme Tecniche per le Costruzi@eguamento, miglioramento o
intervento locale). Pertanto, anche laddove siwemagdegli interventi locali di
rafforzamento, che ai sensi delle suddette normet¢p8.4.3) richiedono solo la verifica
a livello locale, la verifica globale, esclusivarteper finalita di attribuzione della
classe e senza in alcun modo incidere sulle praeeatuministrative previste per tali
interventi, deve essere comunque eseguita pdnattrila Classe di Rischio con il
metodo convenzionale. In tal caso, comunque, s vfacolta di eseguire un numero di
indagini inferiore a quello previsto dalle Norme peispettivo livello di conoscenza
adottato. A questo proposito, ai sensi delle Nofimeniche per le Costruzioni, si ricorda
che, affinché possa attivarsi il comportamento glebé necessario che siano stati
preliminarmente eliminati i meccanismi locali la attivazione potrebbe impedire una
risposta di tipo globale.

3.2 Metodo semplificato

Quando la Classe di Rischio é stata assegnatdifitlie mediante il metodo
semplificato, € possibile ritenere valido il paggaalla Classe di Rischio
iImmediatamente superiore solo quando siano sodaisfitune condizioni. Per gli
edifici con struttura di muratura esse sono indicedlla tabella 7. L'entita degli
interventi deve essere tale da non produrre saatamodifiche al comportamento della



struttura nel suo insieme e da consentire quimdjuadramento come interventi locali,
con riferimento alle murature.

TIPOLOGIA
STRUTTURALE N PASSAGGIO
INTERVENTI DI RAFFORZAMENTO LOCALE FINALITA DELL'INTERVENTO DI CLASSE DI
INERTI/MAGLIA VULNERABILITA®
MURARIA
pietra grezza
Non applicabili (non sono rispettate le condizioni del §3.2) Ve
mattoni di terra
cruda (adobe)
ESECUZIONE DEI SEGUENTI INTERVENTI SULL’INTERA UNITA’ STRUTTURALE
* Ripristino delle zone danneggiate e/o degradate
* Eliminazione delle spinte orizzontali non contrastate * Perseguire un comportamento d’insieme
 Stabilizzazione fuori piano delle pareti di elevate dimensioni (larghezza e altezza) “regolare” e "scatolare”. ()
pietra sbozzata | e Collegamento dei pannelli murari agli orizzontamenti « Posticipare I'attivazione dei meccanismi daVsa Vs
locali e/o fuori del piano, rispetto
INTERVENTI AUSPICATI MA NON OBBLIGATORI all’attivazione dei meccanismi globali

* Riduzione delle aperture di elevate dimensioni (soprattutto se intervallate da

maschi di ridotte dimensioni)
—————

ESECUZIONE DEI SEGUENTI INTERVENTI SULL'INTERA UNITA’ STRUTTURALE

< « Ripristino delle zone danneggiate e/o degradate R
3 TS . : :  Perseguire un comportamento d’insieme
2  Eliminazione delle spinte orizzontali non contrastate regolare e "scatolare". %
§  Stabilizzazione fuori piano delle pareti di elevate dimensioni (larghezza e altezza) 8 . e . . -
s ) ) o N * Posticipare I'attivazione dei meccanismi daVsaV,
* Collegamento dei pannelli murari agli orizzontamenti
= icct INTERVENTI AUSPICATI MA NON OBBLIGATORI locali e/o fuori del piano, rispetto
pietra massiccia o ) N o N all’attivazione dei meccanismi globali
per costruzioni * Riduzione delle aperture di elevate dimensioni (soprattutto se intervallate da
L maschi di ridotte dime
ESECUZIONE DEI SEGUENTI INTERVENTI SULL'INTERA UNITA’ STRUTTURALE * Perseguire un comportamento d'insieme
N N regolare e "scatolare”.
« Ripristino delle zone danneggiate e/o degradate °ca ) , daViaVs
- " . -  Ridurre al minimo il rischio di danno agli
* Messa in sicurezza di elementi non strutturali ) )
elementi non strutturali
ESECUZIONE DEI SEGUENTI INTERVENTI SULL'INTERA UNITA’ STRUTTURALE
* Ripristino dei danni o delle zone degradate
* Eliminazione delle spinte orizzontali non contrastate * Perseguire un comportamento d’'insieme
« stabilizzazione fuori piano dell ti di elevate dimensioni (largh It lare e "scatolare". "
mattoni o pietra abilizzazione fuori piano delle pareti di elevate dimensioni (larghezza e altezza) regolare e "scatolare".
lavorata * Collegamento dei pannelli murari agli orizzontamenti * Posticipare I'attivazione dei meccanismi daVgaVs
locali e/o fuori del piano, rispetto
INTERVENTI AUSPICATI MA NON OBBLIGATORI all'attivazione dei meccanismi globali
* Riduzione delle aperture di elevate dimensioni (soprattutto se intervallate da
maschi di ridotte dimensioni)
TIPOLOGIA
STRUTTURALE . \ PASSAGGIO
INERTI/MAGLIA INTERVENTI DI RAFFORZAMENTO LOCALE FINALITA DELL'INTERVENTO DI CLASSE DI
VULNERABILITA'
MURARIA
ESECUZIONE DEI SEGUENTI INTERVENTI SULL’INTERA UNITA’ STRUTTURALE . fE'SEEU"e"\(JE comportamento “regolare” e
mattoni o pietra o N scatolare™.
~ « Ripristino delle zone danneggiate e/o degradate ) . o ) davgaVvs
lavorata N " N * Ridurre al minimo il rischio di danno agli
* Messa in sicurezza di elementi non strutturali N
elementi non strutturali
ESECUZIONE DEI SEGUENTI INTERVENTI SULL'INTERA UNITA’ STRUTTURALE
S 3 * Perseguire un comportamento “regolare” e
* Ripristino delle zone danneggiate e/o degradate "scatolare® 1)
« Eliminazione delle spinte a vuoto . N
I . . . - * Garantire un'adeguata ridistribuzione
* Stabilizzazione fuori piano delle pareti di elevate dimensioni (larghezza e altezza) o N N N
tzzazl € ¢ ’ ‘ ! dell'azione orizzontale tra i pannelli murari daVsaV,
ttomi +  Stabilizzazione del paramento interno dei pannelli murari con camera d'aria « Posticipare | meccanismi locall e/o fuori del
mattont INTERVENTI AUSPICATI MA NON OBBLIGATORI osticip: cantsmi’ ! -
solai di elevata N N piano, rispetto all’attivazione dei meccanismi
; « Riduzione delle aperture di elevate dimensioni (soprattutto se intervallate da g
S rigidezza nel o - o globali
=) proprio piano maschi di ridotte )
I~
<
« P i rt: lare dell
g ESECUZIONE DEI SEGUENTI INTERVENTI SULL'INTERA UNITA’ STRUTTURALE A S:{Ls:tﬁ‘::eu;n EORERIRmEIORgoRISOela

* Ripristino delle zone danneggiate e/o degradate daVsaVs

oo " A . * Minimizzare il danno agli elementi non
® Messa in sicurezza di elementi non strutturali
strutturali

ESECUZIONE DEI SEGUENTI INTERVENTI SULL'INTERA UNITA’ STRUTTURALE

* Ripristino delle zone danneggiate e/o degradate

» Stabilizzazione fuori piano delle pareti di elevate dimensioni (larghezza e altezza)
INTERVENTI AUSPICATI MA NON OBBLIGATORI

* Riduzione delle aperture di elevate dimensioni (soprattutto se intervallate da

« Perseguire un comportamento regolare della
struttura. %

* Posticipare I'attivazione dei meccanismi dav,av,
locali e/o fuori piano, rispetto all’attivazione

/e dei meccanismi globali
nnfmfata s9 maschi di ridotte di ioni) A Mgt d
ESECUZIONE DEI SEGUENTI INTERVENTI SULL'INTERA UNITA’ STRUTTURALE * P‘e“;g”"?,“,‘" comportamento;regolare:dela
* Ripristino delle zone danneggiate e/o degradate s Iru ura. . o 3 davsaVv;
o R B 5  Ridurre al minimo il rischio di danno agli
® Messa in sicurezza di elementi non strutturali 5 .
elementi non strutturali
Tabella 6 — Approccio per gli ir i sulle le costruzioni di - Interventi locali necessari per ridurre la vulnerabilita di una sola classe.

Nell’ambito delle costruzioni destinate ad attiyit@duttive, per le strutture assimilabili
ai capannoni industriali & possibile ritenere validoassaggio alla Classe di Rischio
immediatamente superiore eseguendo solamenteentefocali di rafforzamento,
anche in assenza di una preventiva attribuziorla @éhsse di Rischio, se sono
soddisfatte le prescrizioni nel seguito elencabiievad eliminare sulla costruzione tutte,
ove presenti, le carenze seguenti:

- carenze nelle unioni tra elementi strutturali égdtrave-pilastro e copertura-travi),
rispetto alle azioni sismiche da sopportare e, ewua, volti a realizzare sistemi di
connessione anche meccanica per le unioni basategine soltanto sull’attrito;



- carenza della connessione tra il sistema di taajpoa esterna degli edifici
prefabbricati (pannelli prefabbricati in calcestaarmato ed alleggeriti) e la struttura
portante;

- carenza di stabilita dei sistemi presenti interaate al capannone industriale, quali
macchinari, impianti e/o scaffalature, tipicamecaatenuti negli edifici produttivi, che
possono indurre danni alle strutture che li ospitém quanto privi di sistemi di
controventamento o perché indotti al collasso @l tontenuto.

Di fatto, quindi, anche per tali costruzioni € nesagio rimuovere le cause che possano
dare luogo all’attivazione di meccanismi locali cheascata, potrebbero generare |l
collasso dellimmobile. Nell'intervenire su tali stbuzioni € comungue opportuno che il
dimensionamento dei collegamenti avvenga con mifenito al criterio di gerarchia delle
resistenze, adottando collegamenti duttili, premddesistemi di ancoraggio efficaci, e
pertanto lontani dai lembi esterni degli elememnionei sistemi anti
caduta/ribaltamento, laddove non si riesca a limita altro modo gli spostamenti.

Nota:

0y comportamento “scatolare” si intende quello conseguito mediante il collegamento tra gli elementi murari, e tra questi e gli elementi orizzontali, che elimina o per quanto possibile limita i
meccanismi locali fuori dal piano (per lo pil ribaltamenti) degli elementi murari. Per comportamento “regolare” si intende quello che mobilita per quanto possibile contemporaneamente le
resistenze nel piano degli elementi murari principali.

Per gli edifici in calcestruzzo armato, analogareentuanto sopra detto per le strutture
assimilabili ai capannoni industriali, € previstgpbssibilita di ritenere valido il
passaggio alla Classe di Rischio immediatamentersup, eseguendo solamente
interventi locali di rafforzamento ed anche in agsedi una preventiva attribuzione
della Classe di Rischio. Cio e possibile soltamtéasstruttura e stata originariamente
concepita con la presenza di telai in entrambérézidni e se saranno eseguiti tutti gli
interventi seguenti:

- confinamento di tutti i nodi perimetrali non cordti dell’edificio;

- opere volte a scongiurare il ribaltamento dell@ponature, compiute su tutte le
tamponature perimetrali presenti sulle facciate;

- eventuali opere di ripristino delle zone dannagge/o degradate.
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