
ALLEGATO A
LINEE GUIDA PER LA CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO SISMICO DELLE

COSTRUZIONI

1. Introduzione
Le presenti Linee Guida forniscono gli strumenti operativi per la classificazione del Rischio Sismico delle
costruzioni.
Il documento definisce otto Classi di Rischio, con rischio crescente dalla lettera A+ alla lettera G. La
determinazione della classe di appartenenza di un edificio puo essere condotta secondo due metodi, tra loro
alternativi, l'uno convenzionale e l'altro semplificato, quesfultimo con un ambito applicativo limitato.
Il metodo convenzionale È concettualmente applicabile a qualsiasi tipologia di costruzione, È basato
sull'applicazione dei normali metodi di analisi previsti dalle attuali Norme Tecniche e consente la valutazione
della Classe di Rischio della costruzione sia nello stato di fatto sia nello stato conseguente all'eventuale
intervento.
Il metodo semplificato si basa su una classificazione macrosismica dell'edificio, è indicato per una valutazione
speditiva della Classe di Rischio dei soli edifici in muratura e puo essere utilizzato sia per una valutazione
preliminare indicativa, sia per valutare, limitatamente agli edifici in muratura, la classe di rischio in relazione
aIl'adozione di interventi di tipo locale. Ulteriori specifiche applicazioni del metodo semplificato sono riportate
al §3.2 delle presenti linee guida.
Per la determinazione della Classe di Rischio si fa nel seguito riferimento a due parametri: li) la Perdita Annuale
Media attesa (PeM), che tiene in considerazione le perdite economiche associate ai danni agli elementi,
strutturali e non, e riferite al costo di ricostruzione (CR) dell'eclificio privo del suo contenuto, e (ii) I'indice di
sicurezza (IS-V) della struttura definito come il rapporto tra l'accelerazione di picco al suolo (PGA, Peel: Ground
Acceleration) che determina il raggiungimento dello Stato Limite di salvaguardia della Vitam (SLV), capacità in
PGA - PGA¢, e la PGA che la norma indica, nello specifico sito in cui si trova la costruzione e per lo stesso stato
limite, come riferimento per la progettazione di un nuovo edificio, domanda in PGA - PGAD. L'indice di sicurezza
(is-v) della struttura è maglia noia ai tecnici con la denaminazione di "indice di Rif-...ani-=.¬›"“*.
Nel caso degli edifici la Classe di Rischio associata alla singola unità immobiliare coincide con quella dell'edificio
e, comunque, il fattore inerente la sicurezza strutturale deve essere quello relativo alla struttura dell'edificio
nella sua interezza. Caso più articolato, ovviamente, e quello relativo agli aggregati edilizi in cui l'incIividuazione
deIl'unità strutturale è più complessa e per la quale, per semplicità, puo farsi riferimento al metodo semplificato
nel seguito riportato.
In ogni caso, Fattribuzione della Classe di Rischio mediante il metodo semplificato e da ritenersi una stima
attendibile ma non sempre coerente con la valutazione ottenuta con il metodo convenzionale, che rappresenta,
allo stato attuale, il necessario riferimento omogeneo e convenzionale.
Laddove si preveda l'esecuzione di interventi volti alla riduzione del rischio, Vattribuzione della Classe di Rischio
pre e post intervento deve essere effettuata utilizzando il medesimo metodo e con le stesse modalità di analisi e
di verifica, tra quelle consentite dalle Norme Tecniche per le Costruzioni.
Nel caso di valutazioni finalizzate aIl'esecuzione di interventi sugli edifici volti alla riduzione del rischio, e
consentito l'impiego del metodo semplificato, nei soli casi in cui si adottino interventi di rafforzamento locale; in
tal caso è ammesso il passaggio di una sola Classe di Rischio.

in La verifica dello stato limite di salvaguardia della vita è volta a minimizzare il rischio di perdite umane ma e bene tener presente che
tale rischio non puo mai ridursi a zero, cosi come anche con il raggiungimento dello stato limite di danno si potrebbero verificare,
seppur in maniera assai più episodica, delle perdite umane.

In Ulndice di rischio e stato introdotto dalla Ordinanza del Presidente del Consiglio del Ministri n. 3362.32004 (GU n. 165 del 16-7-2004), e
indicato come ctu, al fine di modulare I finanziamenti statali per gli interventi di riduzione della vulnerabilità sismica delle costruzioni.
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Per tutti gli interventi che, pur riducendo il rischio, non consentono il passaggio alla Classe di Rischio minore, si
può comunque ricorrere agli sgravi fiscali minimi già previsti dalle altre misure di agevolazione vigenti.
ll presente documento disciplina aspetti ormai consolidati in termini di mitigazione del rischio e tratta, solo
marginalmente nel ij-2.2, i casi degli interventi che, pur mitigando significativamente il rischio, non sono ad oggi
quantificabili/certificabili univocamente in termini di benefici apportati. Tali interventi, come ad esempio
un'idonea sistemazione dei controsoffitti al fine di scongiurarne la caduta in caso di sisma, ecc., sono auspicabili
e auspicati ma l'attuale mancanza di procedure omogenee che ne quantifichino i contributi positivi, in termini
sia di perdite (economiche) annue medie attese sia di incidenza sulla salvaguardia della vita, non ne consente al
momento la trattazione. Anche per questi casi, comunque, è possibile ricorrere agli sgravi fiscali minimi già
previsti dalle altre misure di agevolazione.

2. Attribuzione delle Classi di Rischio

Uattribuzione della Classe di Rischio puo avvenire, come detto, attraverso uno dei due metodi, convenzionale e
semplificato, seguendo le procedure nel seguito descritte.
In entrambi i metodi e fatto utile riferimento al parametro PAM, che puo essere assimilato al costo di
riparazione dei danni prodotti dagli eventi sismici che si manifesteranno nel corso della vita della costruzione,
ripartito annualmente ed espresso come percentuale del costo di ricostruzione.
Esso può essere valutato, così come previsto per l'applicazione del metodo convenzionale, come l'area sottesa
alla curva rappresentante le perdite economiche dirette, in funzione della frequenza media annua di
superamento (pari alI'inverso del periodo medio di ritorno) degli eventi che provocano il raggiungimento di uno
stato limite per la struttura. Tale curva, in assenza di dati più precisi, puo essere discretizzata mediante una
spezzata. Minore sarà l'area sottesa da tale curva, minore sarà la perdita media annua attesa (PAM).
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Figura 1- Andomen to deifo curvo che individuo il PAM, riferito o uno costruzione con vito nominale 50 anni e opportenente
olio ciosse d'uso H. Nelfimmogine o destro, per meglio individuare ipunti prossimi olfosse delle ordinate, le oscisse sono in

scolo logoritmico.

2.1 Metodo convenzionale

Il metodo convenzionale assegna alla costruzione in esame una Classe di Rischio in funzione del parametro
economico PAM e de|l'indice di sicurezza della struttura IS-V. Per il calcolo di tali parametri (entrambi sono
grandezze adimensionali, nel seguito espresse in %) e necessario calcolare, facendo riferimento al sito in cui
sorge la costruzione in esame, le accelerazioni di picco al suolo per le quali si raggiungono gli stati limite SLD,
SLD, SLV ed SLC, utilizzando le usuali verifiche di sicurezza agli stati limite previste dalle Norme Tecniche per le
Costruzioni. Esso è dunque applicabile a tutti i tipi di costruzione previsti dalle suddette Norme Tecniche.

Al fine della assegnazione della Classe di Rischio, e necessario valutare preliminarmente la Classe PAM e la
Classe lS-V in cui ricade la costruzione in esame.
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I valori di riferimento per la definizione delle Classi PAM sono riportati in tabella 1.

_ Perdita Media Annua attesa (PAM) _ Classe PAM
PAM 5 0,50% A*,,.,,,

0,50% < PAM s 1,0%, A,.,,,,
1,0% 'li É Bpgm

1,5% < PAM 5 2,5% '
2,50% *= PAM É 315%
3,5% c PAM 5 4,5%

CFA FUI

_ DPAM

Ere-il
4,5% a PAM s ?,s% _ _

7,5% s PAM f G.,,,,,, _
Tabella 1 e Attribuzione della Classe di Rischio PAM in funzione dellientita delle Perdite medie annue attese

Frau

A titolo indicativo, una costruzione con periodo di riferimento VR pari a 50 anni, le cui prestazioni siano
puntualmente pari ai minimi di quelle richieste dalle vigenti Norme Tecniche per le Costruzioni per un edificio di
nuova costruzione (e dunque che raggiunge i diversi stati limite esattamente per i valori di periodo di ritorno
dell'azione sismica previsti dalle norme) ha un valore di PAM che la colloca in Classe PAM B (il valore di PAM È,
in questo caso, pari a 1,13%). Un'analoga costruzione, ma con periodo di riferimento V., pari a T5 anni o a 100
anni ha un valore di PAM che la colloca al limite della Classe PAM A (il valore di PAM è, in questo caso, pari a
0,87% per VR =75 anni e pari a 0,74% per VR = 100 anni).

Convenzionalmente, ai fini delfapplicazione delle presenti Linee Guida, è possibile considerare periodi di ritorno
dell'azione sismica inferiori a 30 anni, scalando proporzionalmente le ordinate dello spettro associato al periodo
di ritorno di 30 anni. Tale procedura non si applica per periodi di ritorno inferiori a 10 anni.

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

Indice di Sicurezza Classe IS-il
100% si IS-V Aim,

" r

' ^=t-if.80% s is-v < 100%
60% 5 l5-V -c 30% BIS-V

45% S IS-V -c 60% Cisa;
30% s ls-v <.: 45% Dev _
15% S IS-V -fr. 30% Eisv

is†v 5 15% Fis-v
T

Tabella 2 ¬- Attribuzione della Classe di Rischio IS-V in ,funzione dellfientita dell indice di Sicurezza

A titolo indicativo, una costruzione la cui capacità, in termini di accelerazione di picco al suolo associata allo SLV
pari a quella richiesta dalle vigenti Norme Tecniche per le Costruzioni per un edificio di nuova costruzione e
caratterizzato dalla medesima vita nominale e classe d'uso, ha un valore di IS-V che lo colloca in Classe IS-V A.

Per la valutazione della Classe PAM e della Classe IS-V della costruzione in esame, necessarie per Pindivicluazione
della Classe di Rischio, è sufficiente fare uso dei metodi indicati dalle vigenti Norme Tecniche per le Costruzioni,
procedendo con i seguenti passi:

1) Si effettua l'analisi della struttura e si determinano i valori delle accelerazioni al suolo di capacita,
PGA.;(SL,), che inducono il raggiungimento degli stati limite indicati dalla norma (SLC, SLV, SLD, SLO). E'
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possibile, in via semplificata, effettuare le verifiche limitatamentem allo SLV (stato limite per la
salvaguardia della vita) ed allo SLD (stato limite di danno).

2) Note le accelerazioni al suolo, PGAC, che producono il raggiungimento degli stati limite sopra detti, si
determinano i corrispondenti periodi di ritorno, T,.;, associati ai terremoti che generano tali
accelerazioni. ln assenza di più specifiche valutazioni, il passaggio dalle PGA¢ ai valori del periodo di
ritorno possono essere eseguiti utilizzando la seguente relazionemz

T,,; = T,D (PGA¢/PGA.;,}"
con r| = 110,41.

3) Per ciascuno dei periodi sopra individuati, si determina il valore della frequenza media annua di
superamento 7L = 1/ T,,-;. E' utile sottolineare che, per il calcolo del tempo di ritorno T,,¢ associato al
raggiungimento degli stati limite di esercizio (SLD ed SLD) e necessario assumere il valore minore tra
quello ottenuto per tali stati limite e quello valutato per lo stato limite di salvaguardia della vita. Si
assume, di fatto, che non si possa raggiungere lo stato limite di salvaguardia della vita senza aver
raggiunto gli stati limite di operatività e danno.

4) Si definisce Stato Limite di Inizio Danno (SLID), quello a cui e comunque associabile una perdita
economica nulla in corrispondenza di un evento sismico e il cui periodo di ritorno è assunto,
convenzionalmente, pari a 10 anni, ossia lt = 0,1.

5) Si definisce Stato Limite di Ricostruzione (SLR) quello a cui, stante la criticità generale che presenta la
costruzione al punto da rendere pressoché impossibile I'esecuzione di un intervento diverso dalla
demolizione e ricostruzione, è comunque associabile una perdita economica pari al 100%.
Convenzionalmente si assume che tale stato limite si manifesti in corrispondenza di un evento sismico il
cui periodo di ritorno e pari a quello della Stato Limite dei Collasso (SLC).

6) Per ciascuno degli stati limite considerati si associa al corrispondente valore di JL il valore della
percentuale di costo di ricostruzione secondo la seguente tabella 253:

Stato
Limite _, cam)

SLR I 100%
stc ,_ 30%
SLV | 50%
SLD 15%

-l . .

(sto 7%
sL|0 0% _

Tabella 3 - Percentuale del costa di ricostruzione (CR), associato al raggiungimento di ciascuno stato limite

7) Si valuta il PAM (in valore percentuale), ovvero l'area sottesa alla spezzata individuata dalle coppie di
punti (It, CR) per ciascuno dei sopra indicati stati limite, a cui si aggiunge il punto (lL=0, CR=100%),
mediante la seguente espressione:

PAM = 25,., mist.) - z(s|,_,›]*[cR( sL,)+ cn( sL,_,)]/2 + z(sLc)*cR(sLa}

H) Laddove si valuti il PAM ricorrendo alla determinazione dei punti corrispondenti a soli due stati limite, ai A degli altri due stati limite
potranno essere attribuiti i valori: Ãsto = 1,67}tsLo, ltstc = 0,49}.stv.

W La relazione fornita e media sull'intero territorio nazionale; per riferirsi più puntualmente alllintensita sismica di appartenenza si
possono utilizzare ie formule appresso riportate, con riferimento all' accelerazione massima su roccia ar l valori sono: n= 1;'0,49 per
a, z 0,253; n = 1r0,43 per 0,253 z a, e 0,15 g, q = 1l0,3s6 per 0,15g 2 A, z 0,05 g; q = 1/0.34 per 0,05 g 2 a,

*S1 I 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 convenzionalltà 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 ln maniera più puntuale il trattamento di tall situazioni.
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dove l'indice "i" rappresenta il generico stato limite (i=5 per lo SLC e i=1 per lo SLlD)"5'.
8) Si individua la Classe PAM, mediante la tabella 1 che associa la classe all' intervallo di valori assunto dal

PAM.
9) Si determina Iiindice di sicurezza per la vita IS-V, ovvero il rapporto tra la PGAc (di capacità) che ha fatto

raggiungere al fabbricato lo stato limite di salvaguardia della vita umana e la PGAD (di domanda) del sito
in cui è posizionato la costruzione, con riferimento al medesimo stato limite.

10) Si individua la Classe lS¬V, mediante la tabella 2 che associa la classe all'intervallo di valori assunto
dalI'lndice di sicurezza perla vita IS-V, valutato come rapporto tra la PGAQ (SLV) e PGA.-_,(SLV).

11) si individua le clssse di aischieii' delle cesrru.-tiene come la peggiore tra la classe PAM e la classe ls-v.

Il valore della Classe di Rischio attribuita a ciascuna costruzione, come detto, puo essere migliorato a seguito di
interventi che riducono il rischio della costruzione e, quindi, che incidono sul valore PAM e/0 sulla capacità che
la struttura possiede rispetto allo stato limite della salvaguardia della vita, valutato come rapporto tra la PGA.:
(SLV) e PGAU(SLV).

2.2 Metodo semplificato
Alternativamente al metodo convenzionale, limitatamente alle tipologie in muratura, l'attribuzione della Classe
di Rischio ad un edificio puo essere condotta facendo riferimento alla procedura descritta in questo paragrafo.
Nello specifico si determina, sulla base delle caratteristiche della costruzione, la Classe di Rischio di
appartenenza a partire dalla classe di vulnerabilità definita dalla Scala Macrosismica Europea (EMS) di seguito
riportata.

Classe di vulnerabilità
Tipülflglã di Stl'l.l`IZ'!l.ll'B V6 Us V. U3 yz V1

lšårmsl _ [EB Msi išcervlsl I išnerasl lšEzMsl lil: Msi

Muratura di pietra senza O
legante (a secco) 1

M at dimtt `ditrr O-oi'ur ura a onr e a
ruda(adobe)

Muratura di pietra sbozzata U- _ "" _ 1

uratura di pietra massiccia '__ O I
er costruzioni monumentali

Muratura di mattoni e pietra '_ _, _, __ O. ._ _ -I
lavorata
Muratura di mattoni e solai di | O _ _ _ I
rigidezza elevata
Muratura rinforzata efo I. _ _ _H
confinata

Figura 2 - .Approccio semplificato per Fattribuzione della Classe di Vulnerabilità agli edifici in muratura

MURATURA
¬=a

L'EMS-98% individua 7 tipologie di edifici in muratura (identificate principalmente in base alla struttura

W Si sottolinea che la formula e valida anche nei casi in cui il tempo di ritorno relativo a SLD e SLD 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
i.(Sl.D) = max [.`i.(SLl'J], i..{SLv)], MSLO) = mas [lt(SLO), l.(SLV)].

in Puo 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 prossimità degli estremi degli
intervalli.

mi CGNSEIL DE L'El..lRClPE, Cahiers du Centre European de Géoalvnamique et de Seisrnalogie, Volume 15, European
Macroseismic Scale 1998, Editor G. GRUNTHAL, Luxembourg 1998.

5

downloaded from www.ingegneriamilano.com



verticale) e fissa la vulnerabilità media di ciascuna individuando 6 classi di vulnerabilità, qui indicate con V1 V5,
(da non confondersi con le Classi di Rischio A -:A G), con vulnerabilità crescente dal pedice 1 al pedice 6. L'EMS-98
individua, per ogni tipologia e ogni classe di vulnerabilità, il valore più credibile (cerchio) e la dispersione intorno
a tale valore, espressa con i valori più probabili (linee continue) e meno probabili o addirittura eccezionali (linee
tratteggiata).

La valutazione della classe di vulnerabilità, necessaria per la determinazione della Classe di Rischio della
costruzione in esame mediante il metodo semplificato, deve essere condotta in due passi successivi:

1) determinazione della tipologia strutturale che meglio descrive la costruzione in esame e della classe di
vulnerabilità media (valore più credibile) associata;

2) valutazione dell'eventuale scostamento dalla classe media a causa di un elevato degrado, di una scarsa
qualità costruttiva o della presenza di peculiarità che possono innescare meccanismi di collasso locale per
valori particolarmente bassi dell'azione sismica e aumentare la vulnerabilità globale.

Per la determinazione della classe di vulnerabilità media e per la valutazione dell'eventuale scostamento, utile
riferimento puo essere fatto alle indicazioni riportate in tabella 4. Si sottolinea come, nell'ambito di queste linee
guida, sia previsto lo scostamento dalla classe media solo nel verso di un aumento della vulnerabilità.
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MURATURA

srnurrurtntz 055,eecuunnnli cannrrzlusrlci-le "':Lì'H^E°' Mgcüßgm' |›zcuuA|tn'A Neonnve Pen
mar", giu* †||›0|_°G|A §†|¦U'|†U|u,|_E RABILHÀ LOCAU LA VULNERABILITÃ LOCALE/GLOBALE
MAGLIA

MURARIA

mattoni di terra
cruda (adobe)

l I

ø Legante di cattiva qualità e/o assente
Piaf; 3|-gna 1 1 Orizzontamenti di legno 0 comunque caratterizzati da scarsa rigidezza ela Vi

resistenza nel proprio piano medio e scarsamente collegati con le pareti portanti
¢ Orizzontamenti di legno 0 di mattoni ma comunque caratterizzati da scarsa

rigidezza e/o resistenza nel proprio piano medio e scarsamente collegati con le V
ipareti portanti

I Eventuale presenza di telai di legno

GLOBALE

pietra sbozzata

mattoni o pietra
lavorata

per costruzioni
monumentali

mattoni + solai
d'elevata

rigidezza nel
proprio piano

medio

armata eƒo
conflnat:

o .accorgimenti per aumentare la resistenza {ad es. listature)_
0 Orizzontamenu di legno o comunque caratterizzati da scarsa rigidezza e/o Vs

resistenza nel roprio piano medio e scarsamente colle ati con le pareti portanti Ribaltamento__._P. .-.E
0 Orizzontamenti di mattoni o di legno caratterizzati da scarsa rigidezza nel proprio

piano medio e scarsamente collegati con le pareti portanti Vs

pietra massima ø Orizzontamenti a volta 0 di legno caratterizzati da scarsa rigidezza e/0 resistenza
nel proprio piano medio v

i

0 Funzionamento scatola re della costruzione
D Clrizzontamenti di calcestruzzo armato o comunque caratterizzati da elevata

rigidezza nel proprio piano medio ben collegati alla muratura

0 Elevata qualità delle muratura, rinforzata da reti o barre di acciaio, efo realizzata
tra travi e colonne che la racchiudono in corrispondenza di tutti e quattro i lati

0 Orlzzontamenti di calcestruzzo armato o comunque caratterizzati da elevata
rigidezza nel proprio piano medio

delle pareti

Meccanismi
parziali o di

piano

ì l  I

PAS~
SAGGIO

DI
CLASSE

Scarsa qualità costruttiva
Elevato degrado e/o danneggiamento
Spinte orizzontali non contrastata
Pannelli murari male ammorsati tra loro
Orizzontamenti male ammorsatl alle pareti
Aperture di elevate dimensioni intervallate da maschi di ridotte
dimensioni
Presenza di numerose nicchie che riducono significativamente l'area
resistente della muratura
Pareti di elevate dimensioni (larghezza e altezza) non controventate a
sufficienza

Ribalta mento
delle pareti

Meccanismi
parziali 0 di

piano
Vs

Meccanismi
dovuti, ad

esempio, ad
un'errata

disposizione
v_ degli

elementi non
strutturali

che possono
ridurre la
duttilità
globale

I -1
Scarsa qualità costruttiva
Elevato degrado e/o danneggiamento
Pannelli murarl male ammorsati tra loro
Orizzontarnentr male arnmorsati alle pareti
Pannelli murarl a doppio strato con camera d'aria
Assenza totale 0 parziale di cordoli
Aperture di elevate dimensioni rntervallare da maschi di ridotte
dimensioni
Presenza di numerose nicchie che riducono significativamente l'area
resistente della muratura
Pareti di elevate dimensioni (larghezza e altezza) non controventate a
suff' ' nicle za
Scarsa qualità costruttiva
Elevato degrado o danneggiamento
Elevata irregolarità in pianta e/0 in altezza
Presenza numerosa di elementi non-strutturali che modificano
negativamente il comportamento locale efo globale
Aperture di elevanti dimensioni intervaliate da maschi di ridotte
dimensioni
Pareti di elevate dimensioni (larghezza e altezza) non controventate a
sufficienza

Tabella 4 - Costruzioni in muratura: classi medie di vulnerabilità globale e passaggi di classe.
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La classe di vulnerabilità, in relazione alla pericolosità del sito in cui è localizzato l'edificio, corrisponde a
una Classe di Rischio. Per semplicità, la pericolosità del sito è individuata attraverso la zona sismica di
appartenenza cosi come definita dall'0.P.C.l'v'l. 3274 del 20/03ƒ2003 e successive modifiche e integrazioni. È
cosi possibile definire le corrispondenze tra classi di vulnerabilità V1, V2, VE, e classi di rischio A+, A, ..., G,
come indicato in tabella 5. Per distinguere Fattribuzione di classe mediante il metodo semplificato da quella
ottenuta mediante il metodo convenzionale, le classi ottenute con il metodo semplificato sono
contrassegnate da un asterisco (A+*, A"', B*, ...}.

Classe di
_ PAM Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4Rischio

A+* il PAM E 0,50% il v,+v
si U_.50%< PAMS1,0%

l v1'i'v1 v3+v

al 1,D%<PAl'v1S1,5%
I.

v1 V1 '-L V;
ln

vi _ V,
c* 1,5%<:PAM$2,5%

-I .

V; V3 v. lv.,
o* 2,s%<PArv1s3,s% v, v]
E' 3,5%s'£PAMS4,5% li'. V5

F "' 4,5%<PAMS?,5% V5 V5
G* ?,5%£ PÀM tig

Tabella 5 - Closse Pillivl attribuito in funzione deiio ciosse di vulnerabilità assegnato oifediƒicio e dello zorro sismico in
cui lo stesso è situato

v,-sv,-, I

3. Interventi e relativo passaggio di classe di rischio

Gli interventi hanno lo scopo di mitigare il rischio, con effetti sia sul parametro PAM sia su|l'indice IS-V. Essi
possono interessare elementi strutturali e/o elementi non strutturali, in relazione alle carenze specifiche
della singola costruzione.

3.1 Metodo convenzionale
Utilizzando il metodo convenzionale, I'effetto degli interventi per la riduzione del rischio, in termini di
numero di cambi di Classe di Rischio conseguiti, è facilmente determinabile valutando la Classe di Rischio
della costruzione in esame nella situazione pre~intervento e post-intervento.
L'utilizzo del metodo convenzionale comporta l'onere di valutare il comportamento globale della
costruzione, indipendentemente da come Fintervento strutturale si inquadri nell'ambito delle Norme
Tecniche per le Costruzioni (adeguamento, miglioramento o intervento locale). Pertanto, anche laddove si
eseguano degli interventi locali di rafforzamento, che ai sensi delle suddette norme (punto 8.4.3)
richiedono solo la verifica a livello locale, la verifica globale, esclusivamente per finalità di attribuzione della
classe e senza in alcun modo incidere sulle procedure amministrative previste per tali interventi, deve
essere comunque eseguita per attribuire la Classe di Rischio con il metodo convenzionale. In tal caso,
comunque, si avrà la facoltà di eseguire un numero di indagini inferiore a quello previsto dalle Norme per il
rispettivo livello di conoscenza adottato. A questo proposito, ai sensi delle Norme Tecniche per le
Costruzioni, si ricorda che, affinché possa attivarsi il comportamento globale, è necessario che siano stati
preliminarmente eliminati i meccanismi locali la cui attivazione potrebbe impedire una risposta di tipo
globale.

3.2 Metodo semplificato
Quando la Classe di Rischio è stata assegnata alI'edificio mediante il metodo semplificato, è possibile
ritenere valido il passaggio alla Classe di Rischio immediatamente superiore solo quando siano soddisfatte
alcune condizioni. Per gli edifici con struttura di muratura esse sono indicate nella tabella 7. L'entità degli
interventi deve essere tale da non produrre sostanziali modifiche al comportamento della struttura nel suo
insieme e da consentire quindi Pinquadramento come interventi locali, con riferimento alle murature.

E
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TIPOLOGIA

MURATURA

STRUTTU RALE
INERTIIMAG UA

MURARIA

pietra grezza

mattoni di terra
cruda (adobe)

pietra sbozzata

pietra massiccia
per costruzioni
monumentali

INTERVENTI DI RAFFORZAMENTO LOCALE FINALITÀ DELUINTERVENTO

Non applicabili (non sono rispettate le condizioni del §3.2)

ESECUZIONE DEI SEGUENTI INTERVENTI SULUINTERA UNITA' STRUTTURALE
0 Ripristino delle zone danneggiate e/o degradate
I Eliminazione delle spinte orizzontali non contrastate 0 Perseguire un comportamento d'insieme
ø Stabilizzazione fuori piano delle pareti di elevate dimensioni (larghezza e altezza) "regolare" e "scatolare”. um
0 Collegamento dei pannelli murari agli orizzontamenti 0 Posticipare l'attivazione del meccanismi

locali e/o fuori del piano, rispetto
INTERVENTI AUSPICATI MA NON OBBUGATORI ' ' ' 'all'attivazione dei meccanismi globali
I Riduzione delle aperture di elevate dimensioni (soprattutto se intervallate da

maschi di ridotte dimensioni)
ESECUZIONE DEI SEGUENTI INTERVENTI SULL'lNTERA UNITA' STRUTTURALE
ø Ripristino delle zone danneggiate e/o degradate . perseguire un comportamento crinsieme
0 Eliminazione delle spinte orizzontali non contrastata regoìare E __ScatDlare,_ tm,
0 Stabilizzazione fuori piano delle pareti di elevate dimensioni (larghezza e altezza) _ posticipare |,attivazim;E dei meccanismi
0 Collegamento dei pannelli murari agli orizzontamenti 'Man e/o fuori dei piano rispetto
INTERVENTI AUSPICATI MA NON OBBLIGATORI '_ _ _ _ _ _ _ all'attivazione dei meccanismi globali
0 Riduzione delle aperture di elevate dimensioni (soprattutto se intervallate da

maschi di ridotte dimensioni)

PASSAGGIO
DI CLASSE DI
VULNERABILITA'

da Vga V5

da Vga V.,

mattoni o pietra
lavorata

esecuzione osi seoueivri intizavenri suLL'ii~in=_nA uivim' sraurruaritis ' p°'Seg“i'e “" °°'“P°“a'“e“*° °"i“Sie'“eIl H

I Ripristino delle zone danneggiate e/o degradate ršgolare e âc?t°|a_re_` _ _ _
0 Messa in sicurezza di elementi non strutturali ' Ridurre al mlmmø 'I “Schio dl danno aghelementi non strutturali

ESECUZlONE DEI SEGUENTI INTERVENTI SULL'lNTERA UNITA' STRUTTURALE
0 Ripristino dei danni o delle zone degradate
0 Eliminazione delle spinte orizzontali non contrastate I Perseguire un comportamento d'insieme
0 Stabilizzazione fuori piano delle pareti di elevate dimensioni (larghezza e altezza) regolare e "scatoIare".“°l
I Collegamento dei pannelli murari agli orizzontarnentì 0 Posticipare l'attivazione dei meccanismi

locali e/o fuori del piano, rispetto
INTERVENTI AUSPlCATl MA NON OBBLIGATORI all'attivazione dei mecca ' ` lobriismi g ali
ø Riduzione delle aperture di elevate dimensioni (soprattutto se intervallate da

maschi di ridotte dimensioni)

9

da V.aV3

da Vgavs
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TIPOLOGIA
STRUTTURALE PASSAGGIO

iiiirtnvenri oi nnrronznmeiino tocnte riNAu†A oeixiiiirsrtvisriiro pi aim; Diinferi/MAGLIA ,_W,,m,m,.
iviuiuinin

o Perseguire un comportamento "regolare" e
"scatoIare".m

0 Ridurre al minimo il rischio di danno agli
elementi non strutturali

_ _ ESECUZlONE DEI SEGUENTI INTERVENTI SULL'lNTERA UNITA' STRUTTURALE
mattlggfaäeua v Ripristino delle zone danneggiate e/o degradate

o Messa in sicurezza di elementi non strutturali

esecuzione osi sisouiaivri inreavcnri sutciivrean units' sreurruruue P _ __ I __
ii Ripristino delle zone danneggiate e/o degradate ° __S:::å:'r:_fßjcomponamento "ago are E
a Eliminazione delle spinteavuoto . G t_ ' _ d t _d_ t _b _
I Stabilizzazione fuori piano delle pareti di elevate dimensioni (larghezza e altezza) d;:?a:i:Eeu3r?zz:ì|L;:|: 2_a'iS rårågfiinåurari

_ a Stabilizzazione del paramento interno dei pannelli murari con camera d'aria _ Poma arei mectanismi Img" e/o fuori del
'“_a“_°"' J" _ iivreavenri Auseicnn MA Non oaauenroai _ "_ _ _ _ _ _ _50131 d( Q-levata _ _ _ _ _ _ _ piano, rispetto all attivazione dei meccanismi

rigidezza nel ø Riduzione delle aperture di elevate dimensioni (soprattutto se intervallate da
_ _ _ _ globaliproprio piano maschi di ridotte dimefnìsicini)

TURA

da vga V3

da V5 a V,

MURA
il Perseguire un comportamento regolare della

struttura. “W
I Minimizzare il danno agli elementi non

strutturali

ESECUZlONE DEI SEGUENTI INTERVENTI SULUINTERA UNITA' STRUTTURALE
I Ripristino delle zone danneggiate e/o degradate
0 Messa in sicurezza di elementi non strutturali

ESECUZIONE DEI SEGUENTI INTERVENTI SULUINTERA UNITA' STRUTTURALE
o Ripristino delle zone danneggiate e/o degradate
ø Stabilizzazione fuori piano delle pareti di elevate dimensioni (larghezza e altezza)
INTERVENTI AUSPICATI MA NON OBBLIGATORI

_ _ 0 Riduzione delle aperture di elevate dimensioni (soprattutto se intervallate da
rmtorzata elo _ _ _ _ _ _maschi di ridotte dimensioni)

o Persegoire un comportamento regolare della
struttura- um

ø Posticipare l'attivazione dei meccanismi
locali e/o fuori piano, rispetto aIl'attivazione
dei meccanismi globali

confinata

da Vgavg

da vgavj,

1 Perseguire un comportamento regolare della
struttura. mi

ø Ridurre al minimo il rischio di danno agli
elementi non strutturali

ESECUZIONE DEI SEGUENTI INTERVENTI SULL'lNTERA UNITA' STRUTTURALE
0 Ripristino delle zone danneggiate e/o degradate
I Messa in sicurezza di elementi non strutturali

da V3aV;

Tabella 6 - Approccio semplificato per gli interi/enti sulle le costruzioni di muratura - interventi locali necessari per ridurre la vulnerabilità di una solo classe.

(91Per 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 l
meccanismi locali fuori dal piano (perla più ribaltamenti) degli elementi murari. Per comportamento “regolare” si intende quello che mobilita per quanto possibile contemporaneamente le
resistenze nel piano degli elementi murari principali.
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NelI'ambito delle costruzioni destinate ad attività produttive, per le strutture assimilabili ai capannoni
industriali è possibile ritenere valido il passaggio alla Classe di Rischio immediatamente superiore
eseguendo solamente interventi locali di rafforzamento, anche in assenza di una preventiva attribuzione
della Classe di Rischio, se sono soddisfatte le prescrizioni nel seguito elencate, volte ad eliminare sulla
costruzione tutte, ove presenti, le carenze seguenti:

- carenze nelle unioni tra elementi strutturali (ad es. trave-pilastro e copertura-travi), rispetto alle
azioni sismiche da sopportare e, comunque, volti a realizzare sistemi di connessione anche
meccanica per le unioni basate in origine soltanto sull'attrito;

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

- carenza di stabilità dei sistemi presenti internamente al capannone industriale, quali macchinari,
impianti e/o scaffalature, tipicamente contenuti negli edifici produttivi, che possono indurre danni
alle strutture che li ospitano, in quanto privi di sistemi di controventamento o perché indotti al
collasso dal loro contenuto.

Di fatto, quindi, anche per tali costruzioni e necessario rimuovere le cause che possano dare luogo
all'attivazione di meccanismi locali che, a cascata, potrebbero generare il collasso dell'immobile.
Nell'intervenire su tali costruzioni ie comunque opportuno che il dimensionamento dei collegamenti
avvenga con riferimento al criterio di gerarchia delle resistenze, adottando collegamenti duttili,
prevedendo sistemi di ancoraggio efficaci, e pertanto lontani dai lembi esterni degli elementi, e idonei
sistemi anti cadutafribaltamento, laddove non si riesca a limitare in altro modo gli spostamenti.

Per gli edifici in calcestruzzo armato, analogamente a quanto sopra detto per le strutture assimilabili ai
capannoni industriali, è prevista la possibilità di ritenere valido il passaggio alla Classe di Rischio
immediatamente superiore, eseguendo solamente interventi locali di rafforzamento ed anche in assenza di
una preventiva attribuzione della Classe di Rischio. Cio è possibile soltanto se la struttura e stata
originariamente concepita con la presenza di telai in entrambe le direzioni e se saranno eseguiti tutti gli
interventi seguenti:

- confìnamento di tutti i nodi perimetrali non confinati deIl'edil`icio;
- opere volte a scongiurare il ribaltamento delle tamponature, compiute su tutte le tamponature

perimetrali presenti sulle facciate;
- eventuali opere di ripristino delle zone danneggiate e/o degradate.
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