
MODULO I
L’azione sismica e le possibili strategie di intervento



Esiste un responsabile?

Amatrice, febbraio 2017



CLASSIFICAZIONEConoscere le parole



La sismologia non sa dire quando, ma sa dire dove avverranno terremoti
rovinosi, e sa pure graduare la sismicità delle diverse province italiane, quindi
saprebbe indicare al governo dove sarebbero necessari regolamenti edilizi più
e dove meno rigorosi, senza aspettare che prima il terremoto distrugga quei
paesi che si vogliono salvare

Giuseppe Mercalli, 1908

SCIENZA / SAPEREConoscere le parole



PERICOLOSITA’Conoscere le parole



Conoscere le parole RISCHIO
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Quando è presente un rischio, 
è necessario fare delle scelte



Conoscere le parole

Nota: nel 2015 in Italia abbiamo 
consumato 60 milioni di tonnellate di 
carburanti, pari a circa 90 miliardi di litri

I costi del RISCHIO



Conoscere le parole I costi del RISCHIO



Conoscere le parole

Aggiornamento a settembre 2017

L’Aquila 2009: 17,4 miliardi€

Emilia 2012: 8,1 miliardi€

Centro Italia 2016: 13,1 miliardi€

3% utilizzato per i soccorsi

4% destinato ai Comuni colpiti 

8% per le attività produttive

85% per la ricostruzione

I costi del RISCHIO



Ricomincio dove non c'è certezza

Pier Paolo Pasolini

I costi del RISCHIO



Perché classificare?

Mettere «in sicurezza» 
il patrimonio

Risorse disponibili

questione fondamentale
Qual è, in una situazione di risorse limitate, il livello minimo di sicurezza da perseguire 
attraverso gli interventi sulle costruzioni esistenti?

Domanda principale



Perché classificare? 1 – questione TECNICO/NORMATIVA

Consapevolezza



Perché classificare? 1 – questione TECNICO/NORMATIVA

Età del patrimonio  
edilizio italiano:

1908
18% realizzato
prima del 1919

12% realizzato tra il 1919 ed il 1945

33% realizzato tra il 1946 ed il 1971

1974/1984

18% realizzato tra il 1972 ed il 1981

12% realizzato tra il
1982 ed 1991

7% realizzato dal
1992 ad oggi

2002/2003



Perché classificare? 2 – questione SOCIALE



Perché classificare? 2 – questione SOCIALE



Perché classificare?
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2 – questione SOCIALE



Perché classificare?
3 – questione TECNICO/ECONOMICA



Perché classificare?

documento FEMA E-74:
il 25%RC è riconducibile alle 
strutture, il 75%RC agli elementi 
non strutturali

3 – questione TECNICO/ECONOMICA



CLASSIFICAZIONE



Procedure

Professionista  
specializzato

Indice di rischio

Classe di rischio

Interventi per 
MIGLIORARE

Proseguire…

DEMOLIRE e 
RICOSTRUIRE

Solo se RISTRUTTURAZIONE
( dal 27apr2018 )

Non fare nulla

Detrazione d’imposta per 
SPESE TECNICHE

( ?? )

Decisione ?

Normativa Tecnica
per le Costruzioni

Rilievo strutturale e del danno 
Analisi storico-critica
Stato autorizzativo 

Campagna diagnostica 
Terreno

Modellazioni, previsioni

CLASSIFICAZIONE



CLASSIFICAZIONE

Professionista
specializzato
PROGETTISTA

Indice di rischio

Classe di rischio
allo stato di fatto

Professionista  
specializzato 

PROGETTISTA  
( D.L. )

Indice di rischio

Classe di rischio
dopo gli interventi

Controllo:

Testo Unico dell’Edilizia

Normativa Tecnica per le 
Costruzioni

ENTI PREPOSTI

DIRETTORE dei LAVORI

COLLAUDATORE

Migliore della
CLASSE di RISCHIO
allo stato di fatto

Detrazione d’imposta 
per SISMAbonus

Procedure



CLASSIFICAZIONE
Procedure

Edifici in muratura

Metodo semplificato
figura 2 e tabella 4 dell’allegato A

Classe di rischio
allo stato di fatto

INTERVENTI
Metodo semplificato
pagina 11 dell’allegato A

Classe di rischio
dopo gli interventi

Controllo:

Testo Unico dell’Edilizia

Normativa Tecnica per le 
Costruzioni

ENTI PREPOSTI

PROFESSIONISTA
SPECIALIZZATO

Detrazione d’imposta 
per SISMAbonus

Strutture assimilabili a
Capannoni Industriali

Edifici in Cemento Armato
con telai bidirezionali

OPPURE



CLASSIFICAZIONE ATTESTAZIONE
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CLASSIFICAZIONE
ATTESTAZIONE

Allegato B



CLASSIFICAZIONE

8 classi di rischio dallaA+ alla G
La classificazione può essere condotta
secondo due metodi,
alternativi, l’uno convenzionale e l’altro
semplificato, quest’ultimo con un ambito
applicativo limitato.

Allegato A

§1 Introduzione

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, è quello relativo agli aggregati edilizi in cui l’individuazione dell’unità
strutturale è più complessa e per la quale, per semplicità, può farsi riferimento al metodo
semplificato nel seguito riportato.

In ogni caso, l’attribuzione della Classe di Rischio mediante il metodo semplificato è 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.



CLASSIFICAZIONE

Per la determinazione della Classe di Rischio si fa nel seguito riferimento a due
parametri: (i) la Perdita Annuale Media attesa (PAM), che tiene in considerazione le
perdite economiche associate ai danni agli elementi, strutturali e non, e riferite al costo
di ricostruzione (CR) dell’edificio privo del suo contenuto, e (ii) l’indice di sicurezza (IS-
V) della struttura definito come il rapporto tra l'accelerazione di picco al suolo (PGA,
Peak Ground Acceleration) che determina il raggiungimento dello Stato Limite di
salvaguardia della Vita(1) (SLV), capacità in PGA – PGAC, 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 meglio noto ai tecnici con la denominazione di “Indice di
Rischio”(2).

(1) La verifica dello stato limite di salvaguardia della vita è volta a minimizzare il rischio di perdite 
umane ma è bene tener presente che tale rischio non può mai ridursi a zero, così come anche con il
raggiungimento dello stato limite di danno si potrebbero verificare, seppur in maniera assai più
episodica, delle perdite umane.
(2) L’indice di rischio è stato introdotto dalla Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n.
3362/2004 (GU n. 165 del 16-7-2004), e indicato come au, al fine di modulare i finanziamenti statali 
per gli interventi di riduzione della vulnerabilità sismica delle costruzioni.

Allegato A

§1 Introduzione



CLASSIFICAZIONE

Laddove si preveda l’esecuzione di interventi volti alla riduzione del rischio,
l’attribuzione 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.

Medesimo metodo:

D.M.65 – Metodo CONVENZIONALE oppure SEMPLIFICATO

Stesse modalità di analisi e di verifica:

NTC2008 – §8.3 Valutazione della sicurezza – Livelli di conoscenza
NTC2008 - §2 Sicurezza e prestazioni attese 

NTC2008 – §7.3 Metodi di analisi e criteri di verifica

Allegato A

§1 Introduzione



CLASSIFICAZIONE Allegato A

§2 Attribuzione delle classi

In entrambi i metodi (CONVENZIONALE e SEMPLIFICATO) è fatto utile riferimento al
parametro PAM, che può 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 CR.



CLASSIFICAZIONE Allegato A

§2 Attribuzione delle classi

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.

Assegna alla costruzione in esame una Classe di Rischio in funzione di

- parametro economicoPAM
- indice di sicurezza della struttura IS-V

Per il calcolo di tali parametri (entrambi sono grandezze adimensionali, nel seguito
espresse in %) è 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 SLO, 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.



CLASSIFICAZIONE Allegato A

§2 Attribuzione delle classi

Permanenti G
Azioni che agiscono durante tutta la vita nominale della
costruzione, la cui variazione di intensità nel tempo è
così piccola e lenta da poterle considerare con
sufficiente approssimazione costanti nel tempo.
Pesi propri di elementi strutturali e non,
precompressione, spostamenti imposti, ecc…

Variabili Q
Azioni sulla struttura o
sull’elemento strutturale con
valori istantanei che possono
risultare sensibilmente diversi
fra loro nel tempo.
Uso dell’edificio, neve, vento,
temperatura

Eccezionali A
Azioni che si verificano solo
eccezionalmente nel corso
della vita nominale della
struttura (ma che possono
anche non verificarsi).
Incendi, esplosioni, urti ed
impatti



CLASSIFICAZIONE

NTC2018Edificio esistente 
da valutare

NTC2008

Combinazione tra LC, attitudine del Professionista, uso del software

Realtà

Visione della realtà

Allegato A

§2 Attribuzione delle classi



CLASSIFICAZIONE Allegato A

§2 Attribuzione delle classi

metodo CONVENZIONALE per la valutazione di PAM e IS-V

Per la valutazione della Classe PAM e della Classe IS-V della costruzione in esame,
necessarie per l'individuazione 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 capacità, PGAC(SLi), che inducono il raggiungimento degli stati limite indicati dalla
norma (SLC, SLV, SLD, SLO). E’ possibile, in via semplificata, effettuare le verifiche
limitatamente(3) allo SLV (stato limite per la salvaguardia della vita) ed allo SLD (stato
limite di danno).



CLASSIFICAZIONE Allegato A

§2 Attribuzione delle classi

metodo CONVENZIONALE per la valutazione di PAM e IS-V

2) Note le accelerazioni al suolo PGAC, che producono il raggiungimento degli stati
limite sopra detti, si determinano i corrispondenti periodi di ritorno TrC, associati ai
terremoti che generano tali accelerazioni.

In assenza di più specifiche valutazioni, il passaggio dalle PGAC ai valori del
periodo di ritorno possono essere eseguiti utilizzando la seguente relazione(4):

TrC = TrD (PGAC/PGAD)h con h = 1/0,41.

3) Per ciascuno dei periodi sopra individuati, si determina il valore della frequenza media 
annua di superamento l=1/TrC.
E' utile sottolineare che, per il calcolo del tempo di ritorno TrC associato al
raggiungimento degli stati limite di esercizio (SLD ed SLO) è 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.



CLASSIFICAZIONE Allegato A

§2 Attribuzione delle classi

metodo CONVENZIONALE per la valutazione di PAM e IS-V

4)Si definisce Stato Limite di Inizio Danno (SLID), quello a cui è 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 l = 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 l’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 è pari a quello dello Stato
Limite dei Collasso (SLC).
6) Per ciascuno degli stati limite considerati si associa al corrispondente valore di l il
valore della percentuale di costo di ricostruzione secondo la seguente tabella 3(5)



CLASSIFICAZIONE Allegato A

§2 Attribuzione delle classi

metodo CONVENZIONALE per la valutazione di PAM e IS-V



CLASSIFICAZIONE Allegato A

§2 Attribuzione delle classi

metodo CONVENZIONALE per la valutazione di PAM e IS-V

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

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

8)Si individua la Classe PAM, mediante la tabella 1 che associa la classe all’ intervallo di
valori assunto dal PAM.



CLASSIFICAZIONE



CLASSIFICAZIONE Allegato A

§2 Attribuzione delle classi

metodo CONVENZIONALE per la valutazione di PAM e IS-V

9)Si determina l’indice 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 IS-V, mediante la tabella 2 che associa la classe all’intervallo di
valori assunto dall’Indice di sicurezza per la vita IS-V, valutato come rapporto tra la PGAC

(SLV) e PGAD(SLV).



CLASSIFICAZIONE



CLASSIFICAZIONE Allegato A

§2 Attribuzione delle classi

metodo CONVENZIONALE per la valutazione di PAM e IS-V

11) Si individua la Classe di Rischio(7)della costruzione come la peggiore tra la Classe
PAM e la Classe IS-V.



CLASSIFICAZIONE Allegato A

§2 Attribuzione delle classi

metodo SEMPLIFICATO

Alternativamente al metodo convenzionale, limitatamente alle tipologie in muratura,
l’attribuzione della Classe di Rischio ad un edificio può essere condotta facendo
riferimento alla procedura descritta nel seguito(8).
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).
L’EMS-98 individua 7 tipologie di edifici in muratura (identificate principalmente in base
alla struttura verticale) e fissa la vulnerabilità media di ciascuna individuando 6 classi
di vulnerabilità, qui indicate con V1 … V6, (da non confondersi con le Classi
di Rischio 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 tratteggiate).



CLASSIFICAZIONE Allegato A

§2 Attribuzione delle classi

metodo SEMPLIFICATO



CLASSIFICAZIONE Allegato A

§2 Attribuzione delle classi

metodo SEMPLIFICATO

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;

2valutazione 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 può 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.



CLASSIFICAZIONE Allegato A

§2 Attribuzione delle classi

metodo SEMPLIFICATO



CLASSIFICAZIONE Allegato A

§2 Attribuzione delle classi

metodo SEMPLIFICATO

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'O.P.C.M. 3274 del
20/03/2003 e successive modifiche e integrazioni. È così possibile definire le
corrispondenze tra classi di vulnerabilità V1, V2, … V6e classi di rischio A+, A, …, G, come
indicato in tabella 5. Per distinguere l’attribuzione 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*, …).







INTERVENTI SULL'ESISTENTE

Sia la valutazione della sicurezza, sia la progettazione degli
interventi sull'esistente presentano aspetti peculiari, che non
consentono di trasferire direttamente i criteri e le regole relativi
alle costruzioni nuove.

Le costruzioni esistenti, seppure della stessa tipologia,
difficilmente sono riconducibili ad uno specifico modello: ciascun
edificio, infatti, è il risultato della propria storia, dalla costruzione,
ai rimaneggiamenti, al degrado; rappresenta pertanto un
individuo a sé, di cui occorre avere una specifica approfondita
conoscenza e per il quale occorre "inventare" una soluzione ad
hoc. Tutto questo, oltre a renderne più complesso lo studio
rispetto alle costruzioni nuove, fa sì che rimanga anche difficile
mettere a punto una metodologia generale per affrontare il
problema.



PRESCRIZIONI NORMATIVE

Valutazione della sicurezza

Per valutazione della sicurezza si intende un procedimento 
quantitativo volto a:

• stabilire se una struttura esistente è in grado o meno di 
resistere alle combinazioni delle azioni di progetto, 
oppure

• a determinare l’entità massima delle azioni, considerate 
nelle combinazioni di progetto previste, che la struttura è 
capace di sostenere con i margini di sicurezza richiesti.



• quando la struttura presenti manifestazioni di dissesto, 
situazioni di degrado o danneggiamento;

• quando siano stati rilevati gravi errori di progetto o di 
costruzione;

• quando intervengano variazioni nella destinazione d'uso, nei 
carichi di esercizio, nelle azioni di progetto;

• quando debbano essere effettuati interventi anche non 
strutturali, che riducano la capacità o modifichino la 
rigidezza.



L'esito della valutazione della sicurezza permette di stabilire se:

• l’uso della costruzione possa continuare senza interventi;

• l’uso debba essere modificato (declassamento, cambio di 
destinazione, imposizione di limitazioni, ecc);

• sia necessario procedere ad aumentare o ripristinare la 
capacità portante.



Classificazione degli interventi

• interventi di adeguamento, finalizzati a conseguire i livelli di 
sicurezza richiesti per le nuove costruzioni;

• interventi di miglioramento, finalizzati ad aumentare la 
sicurezza strutturale esistente, pur senza necessariamente 
raggiungere i livelli richiesti per le nuove costruzioni;

• riparazioni o interventi locali che interessino elementi 
isolati, e che comunque comportino un miglioramento delle 
condizioni di sicurezza preesistenti. 



La scelta del tipo di intervento strutturale da effettuare è
determinata in base all'entità delle modifiche che si intende
apportare alla costruzione: sostanzialmente, se le modifiche
comportano un rilevante aumento delle volumetrie e dei carichi
o alterano la risposta della struttura alle azioni, occorre
procedere all'adeguamento strutturale, altrimenti l'intervento
può essere semplicemente migliorativo



Eccezione alle prescrizioni sopra esposte vale per i beni del
patrimonio culturale vincolato in zone dichiarate a rischio
sismico, per i quali è in ogni caso possibile limitarsi ad interventi
di miglioramento effettuando la relativa valutazione della
sicurezza.

Il riferimento normativo per tali interventi è costituito dalla
Direttiva emanata con DPCM 9.2.2011:

Valutazione e riduzione del rischio sismico del patrimonio
culturale con riferimento alle Norme tecniche per le costruzioni



Livelli di conoscenza e fattori di confidenza

Le modalità di verifica delle costruzioni nuove sono basate
sull’uso di coefficienti di sicurezza parziali da applicare alle
azioni e alle caratteristiche meccaniche dei materiali, concepiti e
calibrati per tener conto di tutte le incertezze e variazioni insite
nell’intero processo che va dalla progettazione alla concreta
realizzazione.



Nelle costruzioni esistenti, invece, ciò che determina le incertezze nella conoscenza
della struttura sono le difficoltà che talvolta si incontrano nel rilevare le
caratteristiche delle strutture e dei materiali in situ e l'onerosità di estendere le
indagini a tutte le zone delle strutture con caratteristiche diverse.

È per questo che viene introdotta un’altra categoria di fattori, i “fattori di 
confidenza”, strettamente legati al livello di conoscenza conseguito nelle indagini 
conoscitive, e che vanno preliminarmente a ridurre i valori medi di resistenza dei 
materiali della struttura esistente, per ricavare i valori da adottare, nel progetto o 
nella verifica, e da ulteriormente ridurre, quando previsto, mediante i coefficienti 
parziali di sicurezza.



La Circ. 2 febbraio 2009, n. 617, appendice C8A.1, individua tre livelli di conoscenza, LC1, limitata, 
LC2, adeguata, LC3, accurata, e, per ogni tipologia costruttiva, definisce le modalità e l'entità delle 
indagini conoscitive necessarie per ritenere acquisito ciascun livello.
In relazione a ciascun livello di conoscenza e per le diverse tipologie costruttive, sono indicati i 
metodi di analisi ammessi ed i valori dei fattori di confidenza



Azioni

Secondo la NTC 2018, i valori delle azioni e le loro combinazioni 
da considerare nel calcolo, sia per la valutazione della sicurezza 
sia per il progetto degli interventi, sono quelle definite per le 
nuove costruzioni, salvo che per i carichi permanenti, per i quali 
possono essere adottati coefficienti parziali gG modificati 
qualora sia stato effettuato un accurato rilievo geometrico-
strutturale e dei materiali. 



Verifiche

La valutazione della sicurezza e la progettazione degli interventi sulle costruzioni
esistenti possono essere eseguiti con riferimento ai soli SLU, sia rispetto alla
condizione di salvaguardia della vita umana (SLV) o, in alternativa, alla condizione di
collasso (SLC).

I criteri per la verifica dei suddetti Stati limite per edifici in muratura, in cemento
armato, acciaio, misti, sono forniti nelle NTC 2008 al cap. 8.7 ed esplicitati nel
corrispondente capitolo della sopra indicata Circolare.



Nelle NTC al par. 8.7.1 e nella Circolare al par. C8A.3, sono
fornite particolari indicazioni circa la valutazione di edifici che
fanno parte di aggregati edilizi, ovvero edifici contigui, a
contatto od interconnessi con edifici adiacenti.

Nell’analisi di tali edifici occorre tenere conto delle possibili
interazioni derivanti dalla contiguità strutturale con gli edifici
adiacenti; a tal fine dovrà essere individuata l’unità strutturale
(US) oggetto di studio, evidenziando le azioni che su di essa
possono derivare dalle unità strutturali contigue.



Interventi

Nel progettare gli interventi sulle costruzioni la questione fondamentale è tener 
conto dell'interazione degli elementi nuovi o modificati con quelli già esistenti e sui 
meccanismi di trasferimento delle azioni dagli uni agli altri.



Negli edifici in muratura, difficilmente i requisiti essenziali della 
costruzione muraria possono essere conferiti agli edifici esistenti 
con le stesse modalità degli edifici nuovi. 









Ci si aspetta che un edificio possa presentare elementi di vulnerabilità
se…

Ø non è stato progettato seguendo norme di progettazione antisismiche,
Ø ha subito cambiamenti di destinazione d’uso o di classificazione sismica che 
abbiano indotto un incremento dei carichi agenti,
Ø ha subito modifiche come sopraelevazioni, ampliamenti o in generale azioni
che si ritiene abbiano peggiorato il comportamento strutturale,
Ønon è stato sottoposto a interventi di miglioramento/adeguamento.

Ci si aspetta che un edificio possa non presentare elementi di
vulnerabilità se…
Ø è stato progettato secondo Norme di progettazione antisismiche moderne.

ELEMENTI DI VULNERABILITA’ SISMICA



Indipendentemente dalla tipologia costruttiva ci sono «condizioni al 
contorno» che incidono negativamente…

Posizione topografica
L’accelerazione di picco al suolo può subire notevoli 
amplificazioni nel caso in cui l’edificio si trovi in 
corrispondenza di un pendio o della cresta di un 
rilievo.

Contesto urbano
Gli edifici facenti parte di un aggregato edilizio in 
caso di sisma sono normalmente soggetti a 
interazioni dinamiche che si traducono in spinte non 
contrastate ed effetti locali.

ELEMENTI DI VULNERABILITA’ SISMICA



ELEMENTI DI VULNERABILITA’ SISMICA

Caratteristiche generali delle costruzioni

Le costruzioni devono avere, quanto più possibile, struttura iperstatica
caratterizzata da regolarità in pianta e in altezza.

In caso di irregolarità in
pianta…
Effetti torsionali, concentrazione 
di sforzi ed elevata richiesta di 
duttilità

In caso di irregolarità in
altezza…
Parti che si deformano in modo 
diverso, meccanismi di piano 
debole



ELEMENTI DI VULNERABILITA’ SISMICA –
EDIFICI IN MURATURA

QUALITA’ DEL SISTEMA RESISTENTE

E’ considerata di buona qualità
Ø una muratura in elementi laterizi o
Ø in pietrame ben squadrato
e in buono stato di conservazione e omogenea
per tutta l’estensione

Non è considerata di buona qualità
Ø una muratura in pietra arrotondata o
Ø a sacco priva di collegamento tra i fogli o
Ønon in buono stato di conservazione o 
omogenea per tutta l’estensione



ORGANIZZAZIONE DEL SISTEMA RESISTENTE

E’ considerato ben organizzato
un edificio che presenta
Ømuri portanti in entrambe le direzioni ben 
ammorzati
Ø catene o cerchiature di collegamento

Non è considerato ben organizzato
un edificio che presenta
Ø muri portanti in un’unica direzione
Ø senza catene o cerchiature
Ø evidenti anomalie strutturali (es. muri snelli)

ELEMENTI DI VULNERABILITA’ SISMICA –
EDIFICI IN MURATURA



ORIZZONTAMENTI

Sono considerati efficaci
Øsolai rigidi nel loro piano in cui, al fine di garantire un ridotto peso proprio,
sia conservata la struttura lignea (rinforzata con l’inserimento di un doppio
tavolato, una solettina in c.a., controventi metallici, FRP...) e ben collegati alle
pareti murarie.
Ø volte con catene

Non sono considerati 
efficaci
Ø solai rigidi o deformabili
mal collegati
Ø volte senza catene

ELEMENTI DI VULNERABILITA’ SISMICA –
EDIFICI IN MURATURA



COPERTURE

Sono considerate ben funzionanti
Øcoperture leggere
Ønon spingenti
Øefficacemente collegate alla muratura

Non sono considerate 
ben funzionanti
Øcoperture pesanti
Øspingenti
Ønon efficacemente 
collegate alla muratura

ELEMENTI DI VULNERABILITA’ SISMICA –
EDIFICI IN MURATURA



ELEMENTI NON STRUTTURALI

Sono spesso responsabili di danni (anche gravi) a persone o cose
Øcomignoli o altre appendici in copertura mal vincolate alla struttura
Øparapetti di cattiva esecuzione o altri elementi di peso significativo
Øbalconi o altri aggetti aggiunti in epoca successiva alla costruzione della 
struttura principale e ad essa collegati in modo sommario
Øcontrosoffitti di grande estensione e mal collegati

ELEMENTI DI VULNERABILITA’ SISMICA –
EDIFICI IN MURATURA



STATO DI FATTO

Devono essere considerati un campanello di allarme
Øedifici che presentano pareti fuori piombo e/o lesioni strutturali
Øedifici caratterizzati da grave deterioramento dei materiali
Øedifici che, pur non presentando lesioni, sono 
caratterizzati da uno stato di conservazione delle 
murature tale da determinare una grave 
diminuzione della resistenza

ELEMENTI DI VULNERABILITA’ SISMICA –
EDIFICI IN MURATURA



ELEMENTI DI VULNERABILITA’ SISMICA –
EDIFICI IN CEMENTO ARMATO
QUALITA’ DEL SISTEMA RESISTENTE

Sono considerati indicatori di buona qualità

Øassenza di zone a vespaio
Ødurezza alla scalfitura
Øriprese di getto appena visibili e ben eseguite
Øbarre di armatura ben ricoperte e non in vista

Non è considerato di buona
qualità un calcestruzzo

Øche appare facilmente sgretolabile
Ønon omogeneo
Øcon barre di armatura visibili,
ossidate e/o mal disposte.



ELEMENTI DI VULNERABILITA’ SISMICA –
EDIFICI IN CEMENTO ARMATO
ORGANIZZAZIONE DEL SISTEMA RESISTENTE

E’ considerato ben organizzato un edificio avente
Øtelai portanti in entrambe le direzioni
Øpilastri orientati in entrambe le direzioni ortogonali

Non è considerato ben organizzato un edificio che
presenti
Øtelai in una sola direzione
Øevidenti anomalie strutturali (es. pilastri in falso,
sbalzi oltre i 4 m, dimensioni dei pilastri inferiori a
30cm)



ELEMENTI DI VULNERABILITA’ SISMICA –
EDIFICI IN CEMENTO ARMATO

Gerarchia delle resistenze: qualora in una struttura sussista la possibilità
di rotture alternative (fragile o duttile) deve sempre avvenire prima quella
caratterizzata dal meccanismo duttile.

Sono da favorire
Øi meccanismi duttili in quanto caratterizzati dalla capacità 
di un elemento di deformarsi, sviluppando deformazioni 
plastiche, e quindi dissipando energia, prima di giungere a 
rottura

Sono da evitare
Øi meccanismi fragili in quanto caratterizzati da rottura 
improvvisa.

MECCANISMI RESISTENTI

Meccanismo duttile

Meccanismo fragile



ELEMENTI DI VULNERABILITA’ SISMICA –
EDIFICI IN CEMENTO ARMATO
MECCANISMI RESISTENTI

Sono considerati duttili i meccanismi di flessione
Sono considerati fragili i meccanismi di taglio

Attenzione alla finestre a nastro: rendono i pilastri tozzi favorendo 
il meccanismo fragile di rottura per taglio!



ELEMENTI DI VULNERABILITA’ SISMICA –
EDIFICI IN CEMENTO ARMATO
NODI TRAVE - PILASTRO

Occorre assicurarsi che
la resistenza del nodo sia tale da non pervenire alla rottura prima delle zone
della trave e del pilastro ad esso adiacenti.
Sono da evitare per quanto possibile
eccentricità tra l’asse della trave e l’asse del pilastro concorrenti in un nodo.



ELEMENTI DI VULNERABILITA’ SISMICA –
EDIFICI IN CEMENTO ARMATO
ORIZZONTAMENTI

I solai in latero-cemento
sono in grado di rispettare le principali 
esigenze richieste a questo tipo di 
struttura (resistenza, rigidezza,…)

Tuttavia le travi in spessore
essendo eccessivamente deformabili 
possono essere responsabili 
dell’inflessione del solaio con rischio di 
appoggio sulle tramezzature



ELEMENTI DI VULNERABILITA’ SISMICA –
EDIFICI IN CEMENTO ARMATO
ELEMENTI NON STRUTTURALI

Sono spesso responsabili di danni (anche gravi) a 
persone o cose
Øtamponature che, se non adeguatamente 
rinforzate, in occasione di eventi sismici sono 
soggette a fenomeni di ribaltamento.

Una soluzione per tamponature 
antisismiche e termoisolate

Brevetto ENEA

Per evitare collassi fragili e prematuri e la possibile 
espulsione per carichi sismici inserire
Øreti da intonaco sui due lati della muratura, collegate 
tra loro e alle strutture circostanti a distanza non 
superiore a 500mm sia in direzione orizzontale sia in 
direzione verticale
Øelementi di armatura orizzontale nei letti di malta, a 
distanza non superiore a 500mm.



ELEMENTI DI VULNERABILITA’ SISMICA –
EDIFICI IN CEMENTO ARMATO
STATO DI FATTO

Devono essere prese in considerazione
Ølesioni verticali nella mezzeria della trave o inclinate agli estremi;
Ølesioni orizzontali verticali o inclinate nei pilastri;
Ølesioni ortogonali all’asse del travetto nei solai;
Ølesioni nelle tamponature convergenti in un pilastro;
Ø…



CLASSIFICAZIONE DEGLI INTERVENTI
Riparazioni o interventi locali
• Intervento: elementi isolati, singole parti e/o elementi della struttura, porzioni limitate

della costruzione (aumento della sicurezza)
• Progetto e valutazione sicurezza: solo su parti interessate, documentando che gli 

interventi:
ü non producono modifiche al comportamento delle altre parti e globale
ü comportano un miglioramento della sicurezza

Miglioramento
• Intervento: aumento sicurezza strutturale (anche se < livello nuove costr. )
• Progetto e valutazione sicurezza: estesi alle parti interessate da modifiche di  

comportamento e alla struttura nel suo insieme

• Beni di interesse culturale: è possibile limitarsi ad interventi di miglioramento effettuando
la relativa valutazione della sicurezza

Adeguamento
• conseguire i livelli di sicurezza previsti dalle norme per le nuove costruzioni

N.B.: Adeguamento e miglioramento devono essere sottoposti a collaudo statico

LA SICUREZZA DEGLI EDIFICI ESISTENTI
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CRITERI E TECNICHE DI VALUTAZIONE DELLA 
VULNERABILIÀ SISMICA DEGLI EDIFICI A SCALA

TERRITORIALE
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Vulnerabilità sismica:
Predisposizione della struttura a subire danni per effetto di un sisma

Perché è importante valutare la vulnerabilità sismica del costruito:

üProgettazione di interventi di adeguamento sismico degli edifici
üAllocare le risorse economiche per piani di prevenzione e riduzione del rischio/vulnerabilità
sismica.

üRealizzare gli scenari di danno per la gestione dell’emergenza sismica

- P. COLAJANNI- Criteri e tecniche di valutazione della vulnerabilità sismica a scala territoriale
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Il Rischio sismico (R) è definito come stima delle perdite complessive di:
v Vite umane
v Beni economici
v Volume del costruito
che interessano un territorio in uno specifico periodo di tempo.

R= P x V x E

Esposizione  
(E)

Legata alla natura e 
al valore dei beni 

coinvolti 
direttamente o 
indirettamente 

nell’evento sismico

Vulnerabilità  
(V)

Rappresenta la 
predisposizione di 

una struttura al 
danneggiamento a 
seguito di un sisma

Pericolosità sismica
(P)

Legata alle 
potenzialità 

distruttive del sisma
in dipendenza delle 
caratteristiche del 

territorio

Rischio sismico:
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Vulnerabilità sismica:

Predisposizione della struttura a subire danni per effetto di un sisma

Perché è importante valutare la vulnerabilità sismica del costruito:

üProgettazione di interventi di adeguamento sismico degli edifici
üAllocare le risorse economiche per piani di prevenzione e riduzione del 
rischio/vulnerabilità sismica.

üRealizzare gli scenari di danno per la gestione dell’emergenza sismica



Convegno «Centri storici a rischio tra leggi sbagliate e pericoli naturali, Palermo 25-26 Novembre 2016

Tecniche di valutazione della vulnerabilità sismica di edifici
esistenti finalizzate ad interventi di adeguamento sismico

üApplicazione dei metodi di analisi strutturale (analisi statica non lineare, analisi
cinematica) a modelli strutturali

üMetodo di analisi e modello della struttura

Ø Analisi storico critica e ricostruzione della storia edificatoria
Ø Rilievo geometrico strutturale (modificazioni intervenute nel tempo, qualità e

stato di conservazione dei materiali, dissesti )

Ø Caratterizzazione meccanica dei materiali
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Tecniche di valutazione della vulnerabilità sismica di edifici
esistenti finalizzate ad interventi di adeguamento sismico

üApplicazione dei metodi di analisi strutturale (analisi statica non lineare, analisi
cinematica) a modelli strutturali

üMetodo di analisi e modello della struttura

Ø Analisi storico critica e ricostruzione della storia edificatoria
Ø Rilievo geometrico strutturale (modificazioni intervenute nel tempo, qualità e

stato di conservazione dei materiali, dissesti )

Ø Caratterizzazione meccanica dei materiali

Ø Implementazione del modello strutturale in un codice di calcolo

Ø Esecuzione dell’analisi strutturale
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Tecniche di valutazione della vulnerabilità sismica di edifici
esistenti finalizzate ad interventi di adeguamento sismico

üApplicazione dei metodi di analisi strutturale (analisi statica non lineare, analisi
cinematica) a modelli strutturali

üMetodo di analisi e modello della struttura

Ø Analisi storico critica e ricostruzione della storia edificatoria
Ø Rilievo geometrico strutturale (modificazioni intervenute nel tempo, qualità e

stato di conservazione dei materiali, dissesti )

Ø Caratterizzazione meccanica dei materiali

Ø Implementazione del modello strutturale in un codice di calcolo

Ø Esecuzione dell’analisi strutturale

Ø Verifiche di sicurezza
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üRisultati dell’applicazione dei metodi di analisi strutturale
(metodi meccanici)

• Valutazione dell’entità dell’azione sismica (ag,max) che provoca il 
collasso/prestazione della struttura

Ø Identificazione delle carenze strutturali

Tecniche di valutazione della vulnerabilità sismica di edifici
esistenti finalizzate ad interventi di adeguamento sismico
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Il Rischio sismico (R) è definito come stima delle perdite complessive di:
v Vite umane
v Beni economici
v Volume del costruito
che interessano un territorio in uno specifico periodo di tempo.

R= P x V x E

Esposizione  
(E)

Legata alla natura 
e al valore dei 
beni coinvolti 

direttamente o 
indirettamente 

nell’evento sismico

Vulnerabilità  
(V)

Rappresenta la 
predisposizione di 

una struttura al 
danneggiamento a 
seguito di un sisma

Pericolosità sismica 
(P)

Legata alle 
potenzialità 

distruttive del sisma
in dipendenza delle 
caratteristiche del 

territorio
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Il Rischio sismico (R) è definito come stima delle perdite complessive di:
v Vite umane
v Beni economici
v Volume del costruito
che interessano un territorio in uno specifico periodo di tempo.

R= P x V x E

Esposizione  
(E)

Legata alla natura e 
al valore dei beni 

coinvolti 
direttamente o 
indirettamente 

nell’evento sismico

Vulnerabilità  
(V)

Rappresenta la 
predisposizione di 

una struttura al 
danneggiamento a 
seguito di un sisma

Pericolosità sismica (P)

Legata alle 
potenzialità 

distruttive del sisma
in dipendenza delle 
caratteristiche del 

territorio
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ü Risultati dell’applicazione dei metodi di analisi strutturale
(metodi meccanici)

üValutazione dell’entità dell’azione sismica (ag,max) che provoca il collasso/prestazione della struttura

Ø Identificazione delle carenze strutturali
üValutazione delle incertezze nella modellazione e calcolo della PROBABILITÀ DI
COLLASSO/PRESTAZIONE a fronte di una prefissata intensità dell’azione sismica

ü Modelli per l’azione sismica (spettro di risposta)

üValutazione della PROBABILITÀ DI COLLASSO/PRESTAZIONE durante un prefissato intervallo
di tempo (vita utile-vita di riferimento)

Tecniche di valutazione della vulnerabilità sismica di edifici
esistenti finalizzate ad interventi di adeguamento sismico
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Il Rischio sismico (R) è definito come stima delle perdite complessive di: 
v Vite umane
v Beni economici
v Volume del costruito
che interessano un territorio in uno specifico periodo di tempo.

R= P x V x E

Esposizione  
(E)

Legata alla natura e 
al valore dei beni 

coinvolti 
direttamente o 
indirettamente 

nell’evento sismico

Vulnerabilità  
(V)

Rappresenta la 
predisposizione di 

una struttura al 
danneggiamento a 
seguito di un sisma

Pericolosità sismica (P)

Legata alle 
potenzialità 

distruttive del sisma
in dipendenza delle 
caratteristiche del

territorio
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Vulnerabilità sismica:
Predisposizione della struttura a subire danni per effetto di un sisma

Perché è importante valutare la vulnerabilità sismica del costruito:

üProgettazione di interventi di adeguamento sismico degli edifici
üAllocare le risorse economiche per piani di prevenzione e riduzione del 
rischio/vulnerabilità sismica.

Realizzare gli scenari di danno per la gestione dell’emergenza sismica
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Vulnerabilità sismica:

Predisposizione della struttura a subire danni per effetto di un sisma

Perché è importante valutare la vulnerabilità sismica del costruito:

üProgettazione di interventi di adeguamento sismico degli edifici
üAllocare le risorse economiche per piani di prevenzione e riduzione del 
rischio/vulnerabilità sismica.

üRealizzare gli scenari di danno per la gestione dell’emergenza sismica
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Tecniche di valutazione della vulnerabilità sismica a scala 
territoriale (nazionale, regionale, comunale, centro storico)

EMPIRICO-OSSERVAZIONALI

Si fondano sull’identificazione delle
caratteristiche tipologiche e morfologiche
che maggiormente determinano la
vulnerabilità simica della costruzione ,
finalizzata alla CLASSIFICAZIONE SISMICA
delle tipologia/ costruzione
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Tecniche di valutazione della vulnerabilità sismica a scala territoriale
(nazionale, regionale, comunale, centro storico)

EMPIRICO-OSSERVAZIONALI

Si fondano sull’identificazione delle  
caratteristiche tipologiche e  
morfologiche della costruzione che  
maggiormente determinano la 
vulnerabilità simica, finalizzata alla  
CLASSIFICAZIONE SISMICA delle
tipologia/ costruzione

E sulla elaborazione statistica di dati di
danno in occasione di eventi sismici,
correlando le caratteristiche tipologiche con
il livello di danno per prefissata intensità
sismica.

- P. COLAJANNI- Criteri e tecniche di valutazione della vulnerabilità sismica a scala territoriale
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Tecniche di valutazione della vulnerabilità sismica a scala territoriale
(nazionale, regionale, comunale, centro storico)

maggiormente determinano la 
vulnerabilità simica, finalizzata alla  
CLASSIFICAZIONE SISMICA delle
tipologia/ costruzione

E sulla elaborazione statistica di dati di
danno in occasione di eventi sismici,
correlando le caratteristiche
tipologiche con il livello di danno per
prefissata intensità sismica.

EMPIRICO-OSSERVAZIONALI

Si fondano sull’identificazione delle
caratteristiche tipologiche e
morfologiche della costruzione che

- P. COLAJANNI- Criteri e tecniche di valutazione della vulnerabilità sismica a scala territoriale

MATRICI DI PROBABILITA’ DI 
DANNO (MDP)
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La correlazione fra tipologia, intensità e
danno previsto può essere espressa in modo
ingegneristico, attraverso le curve di
fragilità, nelle quali l’intensità del sisma
viene misurata attraverso la PGA,

EMPIRICO-OSSERVAZIONALI

MATRICI DI PROBABILITA’ DI DANNO
(MDP)

- P. COLAJANNI- Criteri e tecniche di valutazione della vulnerabilità sismica a scala territoriale

CURVE DI FRAGILITA’
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Scheda delle carenze

e morfologiche della costruzione che maggiormente determinano la
vulnerabilità simica.

• EMPIRICO-OSSERVAZIONALI

• Si fondano sull’identificazione delle caratteristiche tipologiche
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Tecniche di valutazione della vulnerabilità sismica a scala 
territoriale (nazionale, regionale, comunale, centro storico)

Empirico-Osservazionali

A
B
C

Classi di carenza e classi tipologiche
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Matrici di probabilità del danno

Empirico-Osservazionali

Si fondano sull’identificazione delle  
caratteristiche tipologiche e  
morfologiche della costruzione che  
maggiormente determinano la 
vulnerabilità simica, finalizzata alla  
CLASSIFICAZIONE SISMICA delle
tipologia/ costruzione
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Tecniche di valutazione della vulnerabilità sismica a scala territoriale-Risultati

Mappe di vulnerabilità/danno per edificio

Si fondano sull’identificazione delle
caratteristiche tipologiche e
morfologiche della costruzione che
maggiormente determinano la
vulnerabilità simica.
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Tecniche di valutazione della vulnerabilità sismica a scala territoriale-Risultati

- P. COLAJANNI- Criteri e tecniche di valutazione della vulnerabilità sismica a scala territoriale

Mappe di vulnerabilità/danno per comparto
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Tecniche di valutazione della vulnerabilità sismica a scala 
territoriale (nazionale, regionale, comunale, centro storico)

Empirico-Osservazionali

üProblemi aperti

Ø Criteri di classificazione tipologica (localizzazione geografica)
Ø Tecniche di indagine (completezza e complessità delle informazioni)

Ø Definizione dei livelli di danno (classi o variabile continua)

Ø «Regionalità» delle correlazioni fra caratteristiche tipologiche e livello di

danno ottenute da OSSERVAZIONI DEI DANNI CAUSATI DAI TERREMOTI.
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Metodi tipologico-osservazionali basati su INDICI 
(Spacone-De Matteis 2015)

üDefinizione di 5 livelli di danno (1≤ LD ≤ 5 )
üLegge binomiale della probabilità di danno condizionato

p[LD I]= 5! æ µ µöLD æ ö5-LD
ç D ÷ ç1- D ÷

LD !(5- LD )! è 5 ø è 5 ø
Parametri:
ØMedia dei livelli di danno µD funzione di 14 fonti di vulnerabilità
(e dei loro pesi):

posizione nell’aggregato, numero di piani, meccanismi di I modo, 
meccanismi di II modo, archi, volte, solai, elementi spingenti,
presenza di strutture aggiunte, scale, irregolarità, elementi non
strutturali, effetti di sito, vulnerabilità indotte dall’esterno.

( )14
i if ip

14
i

6
1 å r n

å r
i=1

-n
iV = i=1 +0.5Ø Indice di vulnerabilità
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Tecniche di valutazione della vulnerabilità sismica a scala territoriale-
Risultati

Mappe di vulnerabilità/danno per edificio

Si fondano sull’identificazione delle
caratteristiche tipologiche e
morfologiche della costruzione che
maggiormente determinano la
vulnerabilità simica.

üAllocare le risorse economiche per piani di prevenzione e riduzione del 
rischio/vulnerabilità sismica.

Per potere individuare priorità (a scala nazionale, regionale, comunale) è utile una 
«standardizzazione» del metodo e della procedura
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La scheda CARTIS per l’inventario delle TIPOLOGIE EDILIZIE
STRUTTURALI ESITENTI

- P. COLAJANNI- Criteri e tecniche di valutazione della
vulnerabilità sismica a scala territoriale
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La scheda CARTIS per l’inventario delle TIPOLOGIE EDILIZIE STRUTTURALI ESITENTI
DATI METRICI

- P. COLAJANNI- Criteri e tecniche di valutazione della
vulnerabilità sismica a scala territoriale
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La scheda CARTIS

CARATTERIZZAZIONE  
TIPOLOGICA MURATURA

- P. COLAJANNI- Criteri e tecniche di valutazione della
vulnerabilità sismica a scala territoriale
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La scheda CARTIS

CARATTERIZZAZIONE  
TIPOLOGICA MURATURA

ORIZZONTAMENTI
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La scheda CARTIS
STRUTTURE  

MISTE

- P. COLAJANNI- Criteri e tecniche di valutazione della
vulnerabilità sismica a scala territoriale
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La scheda CARTIS

STRUTTURE  
MISTE

ELEMENTI DI 
VULNERABILITÀ
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La scheda CARTIS

ALTRE 
INFORMAZIONI

- P. COLAJANNI- Criteri e tecniche di valutazione della
vulnerabilità sismica a scala territoriale
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La scheda CARTIS

CEMENTO  
ARMATO

- P. COLAJANNI- Criteri e tecniche di valutazione della
vulnerabilità sismica a scala territoriale
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Tecniche di valutazione della vulnerabilità sismica a scala 
territoriale (nazionale, regionale, comunale, centro storico)

• Empirico-Osservazionali

• Si fondano sull’identificazione delle
caratteristiche tipologiche e morfologiche
della costruzione che maggiormente
determinano la vulnerabilità simica.

• Si basano su una elaborazione statistica
di dati di danno in occasione di eventi
sismici, correlando le caratteristiche
tipologiche con il livello di danno per
prefissata intensità sismica.

• Meccanici

• Si fondano sul confronto tra capacità
e domanda sismica per un numero
statisticamente significativo di edifici di
ogni classe di vulnerabilità.

• Il campione può essere costituito da un
insieme di edifici reali opportunamente
selezionati o da modelli meccanici
costruiti ad hoc rappresentativi di una
tipologia strutturale.
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Conclusioni

ü La scelta del metodo va commisurata all’impiego dell’informazione da 
ottenere, e all’onere (temporale e finanziario) del processo di conoscenza.



Fresca's “Engineering - Architecture - MEP & Energy Technologies - Industry 4.0 & ITT” since 1996

giuliafresca@gmail.com

Anche gli squali quando mostrano i denti sembra che sorridano



www.italiacorsi.it


