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Popoiazione ¢ territorio

Nell'ultime decennio I'ltalia ha vissute un nuovo
ciclo di espansione urbana mosso da una no-
tevole accelerazione delle dinamiche demo-
grafiche e dalla ripresa della domanda abitati-
va primaria. Valutando tali dinamiche, rispetto
al quadro delle aree gid oggi classificate ad
elevato rischio sismico, emerge che una quota
significativa del potenziale di crescita demo-
grafica residua interessera proprio aree, gia
oggi, ad elevate rischio sismico.

Il nuova boom demaografice non ha origini en-
dogene ma & stato alimentato da un eccezio-

nale incremento dei flussi migratori dall'estero
che hanno rappresentato quasi il 90% della
crescita complessiva, con un contributo, in no-
ve anni (2001/2010), di 3.1967.654 unita. A
guesta dinarmnica si accompagna la crescita del
numero delle famiglie (+139%) che risulta esse-
re il doppio rispetto alla crescita della popola-
ziona (+6,4%). Da cid discende un incremento
ancora maggiore della domanda abitativa pri-
maria. Lunitd minima della domanda abitativa
primaria, infatti, non & la popolaziene ma la fa-
miglia, intesa come aggregazione di individui
stabilments residenti nella stessa abitazione.

EDILIZI COMUNA
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Popoiazione [lakani Stranier| Totale
31-12-2010 56.993.742 3632700 60.626.442

La popolazione residente nelle aree a rischio
sismico & stimata al 35,9% & ciogé pari a
21.764.492 abitanti.

Lincremento dal 2001 al 2010 di popolazione
in aree a rischio sismico & stimatc al 4,1% pan
a 2.485.684 abitanti.

Orbene il modello di simulazione sviluppato dal
CRESME, nell'ipotesi di mantenimento di flussi
migratori ai livelli attuali, indica per il guinquen-

geura dilrg. T Rico . ing. L Quarcs na

La fragilita del territorio italiano, in ter-
mini di rischio naturale, & cosa ormai
assai nota. Le aree ad elevata criticita
idrogeologica e ad elevato rischio si-
smico rappresentano, rispettivamente,
il 10% ed il 50% dell'intero territorio
nazionale. La presente relazione si oc-
cupera del rischio sismico e degli in-
terventi di miglioramento sismico/raf-
forzamento locale (anche nell'ottica di
valutare un possibile inserimento di
quest'ultimi all'interno dei Regolamenti
Edilizi Comunali}. Per affrontare in mo-
do adeguato le questioni poste dalla
prevenzione del rischio sismico, oc-
corre un’analisi relativa:
¢ alle dinamiche della popolazione
italiana,
agli eventi sismici,
alla stima della popolazione ed il
patrimonio edilizio a rischio (con
particolare riguardo a scuole ed
ospedali),
e ai costi per gli investimenti per la
salvaguardia,
» alle tipologie di vulnerabilita edilizia
e alle tipologie di interventi di raffor-
zamento locale e miglioramento si-
MiCO.
e

nio 2011-2015 un valore di crescita media an-
nua di 267.000 famiglie, per il successivo quin-
guennio 2016-2020, 208.000 famiglie. In defini-
tiva la domanda abitativa primaria da oggi al
2020 dovrebbe attestarsi tra il 60/70% rispettc
a quella registrata nell'ultimo decennio. Tale fe-
nomeno riguardera, in particolare, i sisterni me-
tropolitani forti (lombardo, veneto, emiliano, ro-
manc} pih attrattivi per occasioni di lavoro,
mentre la restante parte dell’ltalia restera pres-
soché invariata.

Si evidenzia, dunque, la necessita di messa in
sicurezza di tutti i territori italiani a rischio.



La sismicita ed il rischio sismico del territorio italiano
La sismicita italiana dipende essenzialmente dal fatto che lltalia & situata al margine di conver- - o
genza tra due grandi placche: quella africana e quella euroasiatica. Il movimento relativo tra que- g5
ste due grandi placche causa laccumulo di energia e deformazione che occasionalmente vengo- 4I'3,_4-' ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA
no rilasciate sotto forma di ierremoii di varia entita. La sismicitad si concentra sopratiutto lungo la ' S
qatega degli ﬁf_:gt_enninil;a nella fastci? \.';uhlzl:anica tirrenica. Tra i terremoti pitr forti di questo secolo si : Mappa di pericolosité sismica del territorio nazionale
ricordano quelli ai cur afia seguente iabella. (iferimento: Ordinanza PCM del 28 aprile 2006 n.3519, All1k)
Anno Silo Maonilude espressa in termini di accelerazione massima del suolo
1905 Calenia L con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
1008 Messina 7:2 . riferita a suoli rigidi (Vsw> 800 m/s; cat A, punto 3 2.1 del D.M. 14.09.20035)
1915 Avezzano 7.0 S N
AT 1 <00259
1997 Umbria - Marche 69 1
2009 Abruzzo 6.3 ' 0.050 - 0.075 n
2012 Emilia Romagna 59 0.075-0.100
. LI » . 0.100-0.125
Dal 1981 al 2011 sono stati regisirati 150.000 terremoti di cui 50 con magnitude superiore a 5. La M 0.125-0.150
mappa di pericolosita sismica, definita dall'INGV, si basa sull'analisi dei terremoti del passato e ds- . :
termina i valori di scuctimento del terreno in termini di accelerazione massima orizzontale rispetto 50-0.175
. \ . X % i A X : ; 0.150 - 0.
a g (accelerazione di gravitd). La stima di pericolosita sismica fornisce I'accelerazione massima
attesa su suolo rigido (roccia) con una probabilita di superamento del 10% in 50 anni. La mappa 0.175-0.200
di pericolosita sismica & uno strumento fondamentale per ta realizzazione di misure di sicurezza e M 0.200 - 0.225
prevenzione che consentono di ridurre gli effetti dei terremoti. La legge italiana con I'OPCM n. B 0.225-0.250
3274/2003 ha classificato il territorio nazionale in 4 zone,
- S — i i > M 0.250 - 0.275
1ona Msamlcl coe amwneﬂn;:sgs ma su roccia M 0.275 - 0.300
2 Media 0,254 RN T
3 Bassa 0,15 \iﬁ:ﬁ .
i 4 Molte bassa 0059 ‘\L‘
i
. Successivamente con I'OPCM n. 3519/2006 vengono dettati i criteri generali per l'individuazione 5
j delle zone sismiche e per la formazione e 'aggiornamento delle medesime zone € presentata una b}
{ nuova mappa che individua intervalli di accelerazione. Infine, sulla base del lavoro di affinamento »
| della Protezione Civile nel 2012 & stata pubblicata una nuova mappa che individua zone (1,2,3,4) /
- e sottozone (2A,28,3A,3B). :5
i! I comuni ricadenti nelle zone sismiche sono riportati nella tabella che segue: '\\
|I Zona Classe di rischio Numerp comunf Superficie tarrilorio (km (:%
| 141-2A Elevata 706 26.959 | A
|' 2/2A/28 Media 2187 104.232
i 3/3A/3B/38 Bassa 2.003 82,149
4 Molto bassa 3.196 §7.996
| In particolare: ~ ~ _
| Zona Classe di rischioc  Numero comun[ Supetficie (kmq) _ Popolazione (ab)  Famiglie {num)
1/1-280 212028 Media - slevata 2893 131.000 21.800.000 £.590.000 -
{36% dei Comuni  (44% del territerio  {36% popolazione  (34.1% famigtie .
: Italiani) italiano} italiana) italiang) D Ny _/\jx-/ ,81 :
Il rischio sismico & dato dal prodotto tra pericolosita, vulnerabilita ed esposizione, dove: t 1 9
¢ |a pericolosita (P} misura la probabilitd che un evento sismico si verifichi in un determinato in- Le sigle individuano iscle g
tervallo di tempo con una certa intensita; per le quali & necessarnia r %
l * Lavulnerabilita (V) rappresenta le caratteristiche di resistenza di una certa struttura, una valutazione ad hoe : = ‘&w
¢ |'esposizione (E) indica il valore del bene esposto (ivi comprese le vile umane) Elaborazione: aprile 2004 =
R=PxVxE i
| |
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L'Crdinanza PCM n. 3519 del 28-04-2006 ha definito e costituito la mappa di pericolosita sismica
dell'intero territorio nazionale. Di contro, ad oggi, non esiste una mappa di vulnerabilita sismica né
tantomeno di esposizione, dellintero territorio nazicnale nonostante ¢i siano tuiti gli strumenti e le
tecniche pit adeguati per definirle.

Di fatio, dunque, ancora aggi, non risulta possibile avere una mappa del rischio sismico del territorio
nazionale, E utile far notare come, ad esempio, oggi, a parita di esposizione, il rischic sismico possa
essere maggiore in una cittad che non abbia subito recentemente azioni sismiche di notevole entita ri-
spetto alla citta dell’Aquila poiché in quest'ultima la ricostruzione o adeguamento degli edifici sono
stati realizzati con criteri antisismici {ali da portare ad una vulnerabilita molto bassa se non nulla.

Patrimonio edilizio esistente a rischio sismico

Gli eventi di dissesto sono amplificati dalla condizione di elevata vulnerabilita del patrimonio edili-
zio italiano. Il 80% degli edifici, pari a circa 7 milioni & stato costruito prima del 1971, i restanti 4
milioni circa sono stati costruiti negli ultimi 30 anni. In dettaglic nella sottostante tabella si riporta
per eta e stato di conservazione la distribuziona degli 11 milioni circa di edifici. Dai dati del censi-
mento 2001:

Qttimo stato Buono stato Mediocre siato Pessima stato Totale
Prima del 1919 321.515 1.008.058 696.571 124115 2.150.259
19194945 179.837 680.810 460.821 £2.347 1.383.815
1946/1961 262.252 919.050 440.821 37.706 1.659.820
196211971 421.296 1.189.107 339.915 176829 1.967.957
197211981 581.533 1.165.793 225.835 10.045 1.983.206
19821991 542.007 £53.865 90.195 4.435 1.280.502
Dopo il 1991 566.397 199.656 23.320 1.654 791.027
Totale 2.874.837 5.816.339 2.277.478 257.941 11.266.595

+ Per le abitazioni ed edifici in aree ad elevato rischio sismico valgono i seguenti dati:

Zona Classe di rischio Humero abitazioni Humero edifici Humero edificl
residenziali non residenziall
171-2A¢e 22A2B Wedia - elevata 10.607.568 §.730.808 758.750
(35,7% del totale) {40,3% del totale) {42,8% del tofale)

* Per quanto attiene i capannoni industriali nel 2011 si aveva la seguente distribuzicne per eta di
costruzione

Ante 1950 24.305
1951 - 1970 79.868
1971 - 1990 133.449
Post 1990 §7.805
Totali 325427

Di questi it 28,2 % pari a 95.044 sono costruiti
in aree ad elevato rischio sismico.
» Per gli edifici strategici (scuole ed ospeda-

i)
Scuole (dati censimento 2011)
Numaero edifici %
Prima del 1919 6.145 9.5
19191945 5.026 93
19461971 28,187 435
197141990 18.726 289
Dopo il 1990 5.443 8.4
Totate 64.797 100

Il 37% di questi edifici scolastici, pari a 24.073,
ricade in aree ad elevato rischio sismico. Dei
5.621 edifici per ospedali 1.822 ricadono in
aree ad elevaio rischio sismico.

==L
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| costi, finanziamenti per i terremoti

M Costiffinanziamenti ricostruzione

Il costo complessivo dei danni provocati dai terremoti dal 1944 al 2012, rivalutato in base agli indi-
ci ISTAT al 2011, vale 181 miliardi di euro di cui 168 mid fino al 2002 e 13 mid dal 2010 al 2012. |
finanziamenti statali per le ricostruzioni sui principali eventi sismici, a partire dal 1968, si possono
stimare 110 miliardi di euro (& prezzi 2011), pari a circa il 81% dei danni stimati (181 mild) (ved! ta-
bella, fonti: Servizio Studi Camera Deputati, CIPE, Ministero Coasione Territoriale).

B Fondi stanziati dallo stato per la prevenzione del rischio sismico

Di particotare importanza & I'art 11 del Decreto Legge 39/09, convertito in Legge 77/2009, il quale
istituisce il “Piano Nazionale per la prevenzione del rischic sismico”, aitraverso la creazione di un
Fondo nello stato di previsione del Ministero del’lEconomia e delle Finanze. Le risorse del Fondo
ammontano a circa 963 milioni di euro in 7 anni, cosi distribuiti:

s Annc 2010: 42,50 min
* Annc 2011: 145,10 min
*  Apnc 2012, 2013, 2014: 195,60 min
*  Annc 2015; 145,10 min
*  Annoc 2016: 44,00 min

Tali fondi vengono impegnati nelfle sequentiaitivita:

a) Indagini di micro zonazione sismica,

b) Interventi strutturali di rafforzamento locale o miglioramento sismico, o di demolizione e rico-
struzione di edifici pubblici di interesse strategico,

¢} Interventi strutturaii di rafforzamento locale o miglioramento sismico, o di demolizione e rico-
struzione di edifict privati,

d) Acquisti da parte del Dipariimenio Protezione Civile di beni e servizi strumentali per la preven-
zione del rischio sismico.

Attraverso I'Ordinanza n. 52/2013 il Dipartimento della Protezione Civile ha fissato le modalita ed i

criteri per la ripartizione delle risorse e per procedere alla richiesta dei contributi. L'attuazione

dell'ordinanza avverra attraverso appaositi programmi di attuazione predisposti dalle Regioni. Fi-

nanziabili indagini ed interventi strutturali. | contributi possono essere destinati ad indagini di micro

zonazione sismica. Sono ammissibili anche interventi strutturali di rafforzamento lccale o di miglio-

ramento sismico. Lo sono anche interventi di demolizione e ricostruzione, degli edifici di interesse

strategico. Sonc esclusi dai contributi gli edifici scolastici. La ricostruzione pud essere attuata at-

traverso appalto pubblico ovvero mediante contratto di acquisto di cosa fuiura (art 1472 CC) o il

contratto di disponibilitd. Sono anche finanziabili interventi strutturali di rafforzamenio locale o di

miglioramento sismico o, eventualmente di demolizione e ricostruzione di edifici privati.

L'ordinanza regola le modalita di finanziamento degli interventi di prevenzione del rischio sismico

previsti dall'art 11 deila Legge 77 del 24 Giugno 2008, da realizzare con i fondi resi disponibili per

Fannualitd 2012 (art.1).

Vulnerahilita
Nella pagina seguente la scheda di 1° livello per il rilevamento dell'esposizions e della vulnerabi-
lita sismica degli edifici.

B Vulnerabilitd edifici in muratura esistenti

Edifici esistenti in muratura

Una classificazione semplice ma efficace & quella proposia da Pagano (1969) e ripresa da Bosco-

lo Bielo (2012).

— Edifici interamente in muratura con orizzontamenti costituiti da volte.
Sono tipologie costruttive storiche nelle quali 'organizzazione strutturale & realizzata con ele-
menti lapidei o in laterizio di diversa forma e diversamente legati, i tetti sono generalmente co-
stituiti da capriate in legno, gli orizzontamenti funzionano principalmente con il principio dell’ar-
co efo volta. La aperture sonc generalmente caratterizzate da un elemento supericre di arco di
scarico o piattabanda.

— Edifici con ritti in muratura e orizzontamenti costituiti da solai la cui orditura principale e compo-
sta da travi isostatiche in legno o acciaio.
Sono tipologie coestruttive comungue storiche, con una distribuzione dei carichi dei solai di tipo
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Scheda di 1° livello per il rilevamento dell’esposizione e della vulnerabilits degli edifici

Scheda di 1° livello per il rilevamento dell'esposizione e della vulnerabilita degli edifici

Zona di plano *__|  Piano stiuative *'| | vincali 2|__|

Seziona 1 - DATI RELATIVI ALLA SCHEDA Scheda n* I |
Codica ISTAT Provincla o | Data S T T O D
Codica ISTAT Comune o O T Squadra U
Gomune || ] . e | L LI
Sezione 2 - LOCALIZZAZIONE EDIFICIC Agarogeto

e 11 | Edfico |||
Codkes ISTAT sezione Censuara ™| ||

D via, viala 1 carso
RIFERIQENTOCATASTALE = . 2 uor 3 argo o]
Foglio ®|__|__|__| Mappale *|__|__|_|Particells |_|_|_1 | | 4 iocaa
e pgregeto i SRR RN
Foglo “|_|_| siutiwale 1 || | Edifice *_|_|

N* civico ®
URBANISTICA L

N* accessi ™|__|__| N frondi & comune *|_|

Sezione 3 ~ DATI METRICI

Totate unita d'uso "™|__|__|
Stalo delledificio ™|_| £ o

&4
= oot Altezza massima fuoei lerta ) .
L = valutata alla gronda (m) Ll
o] z
Altezza minima fuori tera ]
e s valutata allaI gronga (m) -
* — Larghezza siradale fronte 104
Superficis madia "'m"ﬂ"c'o‘pi"nmi'.ﬁ. Altezza medla  p° piani ad aitezza principale (m) I
coparta {ma) intetpiand (M) media interp. uguale
Sezione 4 - USO
Proprieta "

N ir;fnﬁﬂito o Conduziona prevalents ""]__| ; ﬂ”m
U 109 o
Totalke unith d'uso |_|; g@m;ﬁm
3 nan utilizzato
4 abbandonalo
. N Sp%H  ppeien N* SUP%  ppitasion! N Sup.%
Residenza 2no "_| ‘occpate I_|_| "|_| fbers " ™_| | ™| occupsai™_L_J "_]
19 19
Att. produtiive 'Z|__|2™ Senvizi pubblici ™|__|2 "™ Denomin. edificio 4| |_ 1| |1 || _J_l_]
Unith d'uso Inlensitd duse Bacino
! VT Periodn dj wiizzazions Utilizzazione Polenzale T Olutenza
N* Codice: Tipg  Sup.3b Mesi glomi media max Wog —
L T T T e Y o Y o T Y Y . N T Y T Y N o A
b TN Y Y Y T Y o Y T Y Y Y OO R O I
O Y™ M M P
Gl T T T T T T Y S O T Y Y I IO
e T T T O T T N T T T Y T T T T Y o Y Y I N
s T T e T I T e T T Y VN Y Y Y T O T Y Y I N
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Sezione 5 - ETA DELLA COSTRUZIONE - INTERVENTI Sezione G - STATO DELLE FINITURE E IMPIANTI
Classi di otd INTERVENTI  Classa di otd di costr, ¥} | EEficiente  Inionaci e paramentiestemi  #|_|
A pnma del’ 19 : | m H Non efficienie | . ™)
B ‘19 45 i gs s Classadiets ulimo ' [ " 0000 Infissi esterni I
C s 60 EEH §i intervento significal. o Impianto eletirico ™|
E g; ;: E 3|33 § Tipo uitimp inl. signtf. || Impianto idrico =)
Fodopol 81 (afel:folmtemmes 1 o o00ns Finlture inleme (intonad, pavim.. ..)7"|__|
G o Died s | F |Somshmtions i m
H o {0l 1[I |Remoasim (Art30 L. eaira) Riscaklamento I
K|t | u|n o )
T 1rTo — Servizi Igienici (|
Serione 7 — TIPOLOGIA STRUTTURALE
. A  Mwalura a sacco . [ A Legno
B Muwatura a sacco con spigol, mazzatle, rcors 8 Lapno can catzne
C  Mwaturs pleirs sbozzals € Putmle ¢ volling o tavellani
D Muratura pietra sbozzata conrinforz c.%. | D Putrelle o volline o velloni con catens
E Muwalura pietre amolondala | E Laterocemento o solelta in ¢.a.
F  Mwalura pietre arolondate con rinkorzi c. 3, F Volta senza calens
G Muwatura bloceheth tufo, preira ben squadiala | G Volte ton cateny
H M blotchat col Invertl pasant | H Miste volte sotai
1 M blocchetti inart laggeri | | Migte volte solai con catena
L Muwalura mationi pieni o muliion ? L
é 8 Muwatura mationi forati L
N Fomii calcestruzzo non smaio —
O Peseli calcestruzzo anmalo | ™ Lapno spingante
P Tolal di ¢.2. non tamponati § | N Lepno "poco spingenie” (vadi manuate)
Q Telai di c.a. con tsmponature deboli | O Lapno o spinta simingis o irevi oizz.
R Telal di c.a. con tamponature consistenti B | P Latemocemento o solatte In c.a,
§ GCasalura metalica | O Accisio gpingante
T Mista | R Acciaio non spingenle
1] | & Mista spingents
LV | ; Mista nan gpingente
0 Stthurs appoggiats n egno )
1 Strutiwra a sbalzo in fegno Tigologia  N* piani a tipalogia
2 Shuthurs appoggiata in wesizio stutiurale  sbrulturile uguale
3 Strutivra a sbalzo in guﬁab ]
§ 4 Sirutiura appogglata in pietra o Iaterizio M
Strutivra a sbalzo in platra o talerizio P
$ Volta appoggiais In murshurs
8 voita 8 sbalzo In muratuta m
7 Struttura appoggiata in ¢.p.
8 Sihutiwa a sbalzo inca. F4]
- w7
1T L] Eistica (capannoni, chisse, ..
Tipologia strutturate ] Tibolools spsciietice: cape ) an
provakente Il 3 cCalcastruzzo anmain H
4 acciaio g
5 gltro
Sezione 8 - ESTENSIONE E LIVELLO DEL DANNG .
ME|LI|N M|E|L N
3 =
Evendoindata *'_f | | | | | ; alro 3| nz ]
1si e E ]
Danni aimpianti 2 no  “*|_| 0 o
I 4
M = lvello danno max nlevato Estansgione del danno
E= estglnsiung danno piis diffuse Birutiure vartoall St orizzontst
L = livallo danno piu diffuse
] o SN2 LTINS LIS
Livello dal danno 2 2D £ 30% - o
3 3= S40%
S Dhssungwno 4 40<  550% ™ -
€ Danno medio g gg: $60% 360 w0
D Danno grave 270%
E Danno gravissimo ; ;g: : g% e =
F Danno lolale % G0« Scale Tamponsture
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Aggregati edilizi

Un problema molto frequente nei centri storici & la impossibilita di individuare una unita strutturale
ben definita nell'ambito di quello che viene definito I'aggregato edilizio. Le conseguenze pil evi-
denti si riscontrano in un comportamento meccanico complesso e differenziato per parii.

B Tipologie di vulnerabilitd edifici in muratura esistenti
La vulnerabilita misura la predisposizione di un manufatto ad essere danneggiato in caso di si-
sma.

Vulnerabilita tipica:

— Ribaltamento facciata (1° modo: ribaltamente fuori dal piano)
La muratura si danneggia per l'innescarsi di fenomeni di ribaltarnenti a causa di azioni agenti
ortogonalmente al suc plano medio. In presenza di tessiture murarie di buona qualiia if coffas-
sv dipende, pit: che dalla resistenza defla muratura, quasi unicamenie da questioni di equili-
brio, fortemente dipendenti dal collegamenio con pareti trasversall e dalla presenza di efemen-
ti spingenti (coperture e voite) o di trattenimento (catene, travi ben collegate, cordoli).

Meccanismo di collasso Indicatori di vulnerabilita Danni attesi
Ribaltamento globale della facciata con 1. Assenza di catene longitudinali, 1. Lieve; lesioni visibili in sommita
formazione di cerniera al piede 2. Scarsa resistenza a flessione delle allinterna e/o all'esterne,
murature, 2. Medio: lesioni passanti che
3. Assenza di collegamento deila parte giungong fino alfa base della
alta della facciata alle pareti laterali muratura e sone localizzate
per mancanza di cordalo o nell'angolo,
controventi di falda, 3. Grave; come al p.to 2 ma con

4, Ammorsamento scadente tra quadro fessurativo pid ampio e fuori
facciata e pareti laterali, piombo gvidente,
5. Presenza di copertura spingente.

— Meccanismi di taglie (2° modo: rottura a taglio nel pianc)

La muratura si danneggia fesionandosi a causa di sforzi taglianti generali da azioni agenti paralfe-
famente al suo piano medio. Questo meccanismo non porta in genere a collassi rovinosi perché
una muratura di buona fattura preserita elevala dutlifita equivalente, ovvero pud subire sposta-

monodirezionale, generalmente del tipo a travi appoggiate sui muri maestri, a voite con presen-
za di rompi tratta frasversale che esercita un carico pressoché concentrato sui muri trasversali.
Aspetti peculiari per una valutazione del comportamento di tali strutture sono la differenziazione
tra i materiali costituenti elevazione ed crizzontamenti, 'ammorsamento delle travi nei muri mae-
stri e la loro capacita di trasferire le forze orizzontali agli elementi in elevazione, la rigidezza del-
lorizzoniamento, la presenza di eventuali riseghe nei muri porianti che possano diminuire lo
spessore resistente sia in elevazione che localmente.

Edifici con ritti in muratura ed orizzontamenti costituiti da solai ammorsati in un cordolo perime-
trale in ca.

Costituiscono la tipologia piu diffusa per quanto riguarda gli edifici in muratura di recente co-
siruzione, anche in conseguenza del fatto che molte normative tecniche hanno reso obbligato-
ria la realizzazione di una cordonatura in ca a livello dei solai, per lo pit realizzati in latero-ce-
mente con soletta in ca. Leffetto principale di tali cordolature, se effettuate con continuita sul
perimeiro di piano, & un effetto di cerchiatura della muratura, oltre a quelli di maggiore collega-
menic degli crizzontamenti con fe pareti verticali, di distribuzione di eventuali carichi localizzati
e di diminuzione dell'altezza libera di inflessione del paramento murario. L'effetto dei solai in la-
tero-cemento, sotto alcune condizioni esecutive, nel merito delle quali non si entra in questa se-
de, & quello di un collegamento rigido che funge da ripartitore delle forze orizzontali dovute al
sisma sugli elementi verticali, in assenza di forti asimmetrie, il concetto di solaio rigido ha porta-
to a concenirare l'atienzione sulle forze agenti nel piano della muratura piuttosto che sugli effeti
oriogonali alle stesse.
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menii anche di notevole entita dopo l'apertura delle fessure.

Meccanismo di ¢collasse

Indicatori di vulnerabilila

Meccanismo di rottura a taglio
(lesione trasversale), che si manifesia
tra le aperture e nelle zone di minore
resisienza. Le lesioni hanno in genere
la classica forma ad X

Danni attesi

1. Presenza di aperturg

2. Presenza di copertura spingente,

3. Assenza di architravi rigidi -
assenza di catene,

4. Murature di scarsa qualitd.

1. Lieve: lesioni visibili a 45 gradi
singofe ¢ incrociate

2. Medio: come punto 1 ma con
maggiore evidenza del quadro
fessurativo,

3. Grave: come al p.io 2 ma con
aggravamento vistoso ed instabilita
della facciata.

— Meceanismi nelle coperture

Meccanismo di collasso

Indicatori di vulnerabilita

Danni aitesi

Spinte localizzate dovute a capriate o

travi, azioni di martellamento in pre-

senza {i cordoli rigidi di grosse dimen-

sioni.

- Sposlamento fuori piano delle parefi
laterali, dovute a spinte localizzate.

— Murature di scarsa qualita,

- Assenza di collegamenio tra le strut-
ture di copertura e la muratura,
strutture di elevato peso,

- Murature di spessore limitato.

Lieve: lesioni visibili a 45 gradi singole
0 incrociate,

Medio; come punte 1 ma con maggio-
re evidenza del quadro fessurativo,
Grave: come al p.to 2 ma ¢on aggrava-
mento vistaso & con espulsiene o crol-
lo di parti di muratura.
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ABACO DEI MECCANISMI

Scheda di valutazione vulnerabilitd sismica edifici in muratura

G.N.D.T. - SCHEDA DI VULNERABILITA DI 2° LIVELLO {MURATURA)

i
i

iacarans w de ok

PARETE LATERALE

L4

FACCIATA

ARCO TRASVERSALE

Vulnerabilith specifica

* Modalita costruttive iniziali

- Scarsa coesione muraria (assenza di diatoni, scarsa qualita del fagante, paramento esterno e
stipiti di architravi di porte e finestre in pietra squadrata non connessi al resto delfa muralura),
- Elementi che riduconc la sezione muraria (canne fumarie, pluviali o impianti interni alla muratu-

ra, nicchie, scale intarne a murature di elevato spessora),

- Soluzioni strutturali inadeguate (coperture o orizzontamenti spingenti, timpani o guglie svettan-
ti, efermenti strutturali snelli o con sezione inadeguata, travi che scaricano il loro peso su una

sofa parte di un muro a doppio paramento mal connesso),

— Particolari distribuzioni della aperture nelfe murature (aperiure troppo vicine a spigoli o tra loro,

aperture non aflineate).

* Processi di trasformazione edilizia

— Connessione scarsa o assente tra strutiure preesistenti e strutture aggiunte (corpi murari ag-
giunti a fianco di altri con connessioni inadeguate o assenti, sopraelevazioni non adeguata-

mente connesse),

— Sottrazione di elementi e/o parti murarie (aperture di finestre, eliminazione di murature portanti

con inserimento di archi o travi di scarico),

- Soluzioni strutturali inadeguate {tramezzi o pilasiri poggianti direttarmente su volte o solai Ii-

gnei),

- Tamponamenti di aperture {tamponamenti di porte o finestre con pannelli murari non adeguata-

mente connessi ai margini delle aperture),

* Carenza di connessioni strulturali e difetti degli elementi di presidio esisterti

- Connessiong scarsa o assente tra muri (connessione inadeguala tra muri dispostia Toa L),

- Connessione scarsa o assente tra muro e copertura (appoggic deffe travi limitato o concentra-
to, assenza elementi che garantiscano Ia continuita det lermbo superiore del muro),

- Connessione scarsa o assenle tra muro e solgio {appoggio delle travi limitato, mancanza di

vincolo alio sfilamento),
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Codice ISTAT P S I I | Codice ISTAT Comans J|__|__|_ | sewtane T |_ || ||
PARAMETRS |°"“' Qust || ELEMENTI DI VALUTAZIONE | | SCHEMI ~ RICHIAMI
Nosma nuova costruzioni {Clas. A) » m P 3. Rusl
TIPO ED Nomme riparazioni {Clas, A) E’ Tipologia atrutiure verticali 1, [Uimg)
RGANIIZAZIONE
1 o ngLysﬁmT "I_I z:'....I Condoli & catar tutti | vl {Clas, 8) —
RESISTENTE {3.R.} Buoni ammorsam. fra mwi  {Clas. C) Iz’ .
Senza cocdoli caltivi ammars. (Clas, D) @
2| QUAUTADELSR. %) () || |vedimanusle) 1 .
Minima tra A, ed Ay A{mg} _ .
Humers di piard N g Masaimo tra Aced A, A}
Asea totale coperta Acima)|_|_|_|_d | | coun - Goeft 4 = B/A
Area Ay (ma) M1 )
# % (Axt A 0 Pt At B
ressrenza |, . Asea Ay (ma) “I_I_I_ul
3| cowvenzionate |1 |¥|__I| |+ vme) \ A ca%ef i, ¥
AX. media interpiano b (m) B V¥ Lig 5 (1+7)
Peso specifico pareti pm {t/mc) 2 o= C/0.4
Carico parmanente solaips (imay  *_.|__| [ | P 8. Config P i
Pendenze petcantuale del iereno s'l | ,] @ Ts .
POSIZIONE Roccia Fondszion 51 1] no [2] T Ilb v
4 EDIFElCIO "l_l 2‘l_l Tem. scholio non sping Fond. 54 E NOE . b
FONDAZIONE Tarr. sciohio spingente Fond. 54 [5] Wo [6] [a =
b
Ditieren. max diquote ahmp 2 |_ | 4 - |
pi=af Pt
Piani sfatsati s (w2 - —— -
Onizzantemen rigici @ bon collegatn = [1] | | F 1. Conflg o
Onizzontam, deformabil « ben colegati  [2] 2=
5| omrizzowvamenm [ 112 ([].. . "
o rigidi & mal calleg 3] " T H
Orizzonlam. deformabili & mal callegati E|
% Ori sigidi @ ben cobiegat *|__|_ .| o b
6| CONFIGURAZIONE lal_l '.'7'_] Rappoeto percentuale fiy= al T Parametro 9. Copartura
PLANIMETRICA 0
Ropporic parcentuale fa= bl i _I_-l
% sumento{+) o
diminzione-)dmassa ] _1_J
conmaurazione || [ Ropporio parceniuale TAH L " ) y maom
7|  mELEVAZIONE Paccituala Siseicia mor m oy | o
Piana barra posticata S Nn@ Copartura spngend (bpologie M
8| OaamuraTURE |9 ||| [Rapporio messimo ve S_1_J
3 halG
Coputmnlp."poc.osp. mm@ A *‘I ¥ Tn
i B A | B
Gartolln copertura s o[ w [2] I | [ |
[ ]
9 COPERTURA "l_l Catane in coperture Si EI No @ Ca poco tpologia H)
Cario parman. caper. pe wma) | _1_ | |
Lungh. sppoggio coper. lytm)  *f__{__J_J
Perimetro copertura |{m} o I i | |
10| ELEM. NOWSTRUTT. P | 'L_| | fved manuaie} Coparre non &pingens {ipclogis 0)
11| STATOBIFATTO P | M| | kved manusiey
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Inadeguato contenimento delfe spinte (liranti inadeguali per sezione, dimensione o forma del
capo chiave, o per roftura, contrafforti inadeguali per posizione, forma, dimensione, problemi
di fondazione o scarso collegamento con 1a parete presidiata).

Degrado strutiurale e debito manutentive

Degrado dell'intonaco e dei giunti (disgregazione, distacco o mancanza dellintonace, disgre-
gazione 0 mancanza dei giunti di mata),

Degrado degli elementi lapidei delfa muratura (il degrado proprio degli elernenti fapidei, erosio-
ne, fessurazione per gelo-disgelo, esfoliazione, disgregazione.... Tende a sommarsi ai danni
siatici creando un circolo vizioso),

Degrado elementi lignei {dovule a presenza di acqua, aggressione biologica o microbiologica,
danni da incendio non riparati),

Degrado degli elementi metallici (tiranti soggelti a fenormeni avanzali di ossidazione o corrosio-
ne).

Dissesti pregressi non riparali
Lesioni sia per aziorii sismiche che per dissestf statici,
Deformazioni e fuori piombao.

interventi struiturali recenti

Intervenii eseguiii con tecniche moderne, quali:

- Cordolo in ca con sezioni inadeguate /0 con distacchi dafla muratura,
- Iniezioni non distribuite e disomogenee,

G.N.D.T. - SCHEDA DI VULNERABILITA DI 2° LIVELLO {CALCESTRUZZO ARMATO}

Scheda di rilevamento vulnerabilitad sismica edifici esistentiin c.a.

— Intonaco ramalo non adeguaiamente connesso afla muratura.

W Vulnarahilita edifici in ca esistenti
Le carenze che hanno maggiormente influenzato la risposta sismica degli edifici in ca esistenti so-
ng individuate in;

Configurazione della struttura inadeguata all’articolazione dell'edificio,

Disposizione degli elementi non strutturali inadeguata alla caratteristiche della struttura (piano
soffice),

Presenza dei telai in una sola direzione,

Presenza di travi “forti” e pilastri "deboli”,

Presenza di pilastri tozzi,

Particolari costruttivi inadeguati: staffatura di pilastri € nodi, lunghezza di ancoraggio e sovrap-
posizione detle armature,

Insufficiente qualita del calcestruzzo, sia in termini di resistenza sia in termini di getto,

Elementi nen strutturali a rischio di collasso, anche solo locale.

La notevole influenza della regolarita della geometria e della distribuzione delle masse di un edifi-
cio sulla risposta sismica &€ ampiamente riconosciuta. La regolarita & legata ad una serie di fattori
diversi che possono essere individuati in semplicita, simmetria compattezza, distribuzione delle
resisienze e rigidezze, distribuzione degli elementi strutturali e non strutturali. O casi di piano
aperto {non tamponaio/pilotis) e presenza di telai in una sola direzione sono tra le possibili cause
di irregolarita, insieme, ad esempio, a configurazioni in pianta non compatte e non simmetriche e
pasizioni asimmetriche di vani scala ed ascensori.

La presenza di telai in una sola direzione @ tipica degli edifici progettati per soli carichi verticali ed
& legaia alla tessitura monodirezionale dei solai. Si configura, pertanic una situazione in cui nella
direzione parallela alla tessitura dei solai, la resistenza alle azioni sismiche orizzontali & molto ri-
dotta o assente. Altro effettc negative pud essere provocato dalla presenza di pilastri "tozzi", ovve-
ro di pilastri aventi una lunghezza libera di inflessione ridotta dalla presenza di tamponatura solo
per una fascia {vedi tabella pagina successiva).

Interventi di rafforzamento

I possibili interventi struiturali su edifici esistenti sono normalmente classificati in:

Interventi di adeguamento atti a conseguire i livelli di sicurezza previsti dalle vigenti normative,
Interventi di miglioramento atli ad aumeniare la sicurezza strutfurale esistents, pur senza ne-
cessariamente raggiungere i livelli richiesti dalle presenti norme,

Interventi di rafforzamento locale che interessing elementi isolali e che comungue comportino
un miglioramento delle condizioni di sicurezza preesistenti.

Codice ISTAT P a 'L Codlca ISTAT Comune 4|__|__|__| SchedaN 7| |_ || 1§ |
PARAMETRI | Clags! | ELEMENTI D) VALUTAZIONE E SCHEMI — RICHIAMI
La valutazione va riferita alla direzione pitr debole.
PO ED 1 Pareti in c.a. in entrambi le direzione
1 owﬁw&us | 2 Pilasin e lravi alte ,
REEISTENTE — 3 Pilastri e travi in spassore di sofako
4 Ao
5 Nonso
Considersre sofo le tamponature estemne e § campi di tamponatura pleni
par piti del 70% = contatto con 1a maglia strutturale (travi e pilastri).
DISTIBUZIONE A Su 4 lali estemi
2 DELLE B Su 3 lali estemi
TAMPONATURE ]_i C Su 2 lati estemi
0 Su 1 lato estamo
) leo scale e e sono da2 considerars! resistent! guando sono
realizzad o In pareti di ¢.2. o a struttura intelaiats con tamponatura
consistante (Blocchi cis o tufo, mattoni pleni o foratl doppio UNY)
Farme compatie
[ |
[} ]
1 Forma compatta con E
nuclao scala/ascensore OTE non compang =
rasistente centrale | ] R ] 1 | i .
Forma 2 Forma compatia con 2 b i
CONFIGURAZIONE nucleo scalalagcensore L
PLANIMETRICA (. resistente accentrico
3 3 Forma non compatta con
nuclec scala ascensore » = Ll 1
resislente centrale [ | .
4 Forma non compatta con b
nuclec scala/ascensore
resisiente eccenince .
[ ]
.1
Par plano debole si intende un piano che ha una rigidezza ridotta rispettc
agli altri come il caso di piano pliotis o piani con grandi aperture o piani
privi di tamponature o tamponature poste in aggetio o arretrate rispefto
alla maglla stnuitturale
A Assente
Piano debole B Diverso dal piano lerra con nucleo scalafascensore resisiente
o+ | mREGOLARITA IN C Al piano terra; con nucleo scala/ascensore resistente .
ELEVAZIONE Il D Diverso dal piano lerra senza nucleo scalafascensore resisiente
E Al pizno terra senza nudleo scalalascensore resistenle
Pilastri tozz) 1 Assenti
2 Per Iravi a ginocchio o piani sfalsati
[ 3 Per finestre a nastro
4  Altro
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Gli inferventi di rafforzamento locale sono finalizzati a ridurre o eliminare i comportamenti dei sin-

goli elemenii o parti strutturali, che danno luogo a condizioni di fragilitd efo innesco di collassi lo-

cali. Ricadono in questa categoria i seguerti interventi:

+ Volti ad aumentare la duttilita e/o |a resistenza a compressione e a taglio di pilastri, travi e nodi
nelle strutture in ca,

* Volti a ridurre il rischio di ribaltamento di pareti o di loro porzioni nelle strutture in muratura, eli-
minare le spinie o0 ad aumentare la duttilita di elementi murari,

* Volti alla messa in sicurezza di elementi non strutturali, quali tamponature, sporti, camini, corni-
cioni ed altri elementi pesanti pericolosi in caso di caduta.

Quesio tipo di interventi pud comprendere le fondazioni, sostituzione dei solai efo tetli, irrigidimen-

to dei solai, aumento di resistenza dei maschi murari. In particolare:

» Interventi di recupero di dissesti statici e/o degrado degli elementi strutturali,

¢ Interventi finalizzati ad assicurare una buona crganizzazione dell'edificio curando i collegamenti
tra le pareti e tra le pareti e gli orizzontamenti. Sono preferibili soluzioni non invasive come cate-
ne (pareti-pareti), o profili metallici (solai-pareti),
Interventi volti a ridurre le spinte di coperture, archi e volte con interventi non invasivi (catene),
Interventi rivolti ad eliminare o ridurre ghi indebolimento locali (armadi a mure, canne fumarie,
nicchie) della sirutiura portante originaria (maschi murari},

» |nterventi che consentono di migliorare la resistenza alla azioni sismiche degli aggetti verticali,
dei cornicioni, ecc..

Gli interventi di rafforzamento non debbono essere softoposti a collaudo statico

@ Tipologie interventi rafforzamento editici in muratura esistenti

Fondazioni
Si deve intervenire sulle fondazioni solo in presenza di dissesti, mirando alla massima uniformita
nelle condizioni di appoggio. Gli interventi che dovranno essere preferiti sono quelli di ampliamen-
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to della base fondale mediante sottornurazione. Interventi con micropali o altri interventi di consoli-
damento dei terreni potranno essere effettuati solo ove non esisiano valide alternative.

Setli murariffacciate

Lintervento deve mirare a far recuperare alla parete una resistenza sostanzialmente uniforme ed

una continuita nella rigidezza, anche realizzando gli opportuni ammorsamenti qualora mancanti,

Interventi suggeriti:

- Riparazioni di fesioni, eliminazione di cavita (canne fumarie, nicchie, ecc...).

— Ammorsamento trasversale mediante la costruzione in breccia di muratura di mattoni con di-
mensioni pari a sxs, ove s=spessore muratura. (FIG. 1)

— Introduzioni di diatoni artificiali in ca in breccia, ad interasse ca 3 volte lo spessore della mura-
tura, armati con 4 A8 e staffa d5 a spirale. (FIG. 2)

~ Introduzione di chiavi armate in ca da 15 cm di diametro ad interasse non superiore ad 1m, ar-
mati con 5 d8 e staffe d5 a spirale. (FIG 3)

~ Collegamento defia facciata alfe pareti laterali tramite due catene, ancorate in facciata, correnti
allinterno in adiacenza al muro e fissata in corrispondenza ad una parasia.

~ Miglioramento deile caratteristiche delle murature scadenti (ristitalura profonda dei giunti di
maita, creazione di diatoni}.

Interventi sconsigliati:

— Iniezioni di misceie leganii (effetiuabili solo dopo aver verificato al compatibilita e la iniet-
{abilita della muratura),

— Cuciture armate,

— Inserimenti di elementi in conglormerato cementizio.
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Figura 1

Figura 2

Figura 3

SEZIONE — A (s1m)
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Pilastri @ colonne

Interventi suggeriti:

- Cerchiature e tassellature (al fine di aumentare la resistenza a comprassione),
~ Eliminazione delle spinte (al fine di avere compressione uniforma).
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Interverti sconsigliati:

— Inserimento di anime metalliche,
— Precompressione, .
- Perforazioni armate ed ogni aftro intervento volto a conferire resistenza a laglhio e flessione,

Archi e volte

Interventi suggeriti:

- HRiparazione delfe lesioni,

— Inserimenio delle catene aife reni (qualora cid non fosse possibile, sara necessario fare verifi-
che specifiche sullefficacia delfinserimento in posizioni diverse per if contenimento delle spin-
re)u

— Prowvedimenli alti a ridurre le masse e a vincolare le deformazioni estradossali come  frenelii o
rinfianchi coerenti alleggeriti, .

— L'utilizzo di frenelli (muricer astradossali), in muratura di mattoni pieni consente di ridurre le
masse e quindi le sollecitazioni sismiche e di vincolare la deformazione della volta, in corri-
spondenza di alcuni dei frenelli possono essere inseriti dei tiranti,

~ La disposizione di tiranti incrociati previene la deformaziona della scatola mwraria e quindi le
sollacitazioni sulla volia

Interventi sconsigliati:
- Piaccaggio estradossato (cappe in cis armato).

Solai
Le azioni causate dal terremoto generano nei setti murari sollecitazioni di taglio & flessione. gli ele-
menti che maggiormente possono fornire resistenza a quaste sollecitazioni sono le pareti dirette
parallelarmente all'azione del sisma. Siccome le azioni sismiche interessano tutti gli elementi in ma-
niera proporzionale alla loro massa, & necessario trasferire le forze orizzontali agenti sull'edificio ai
setti orientati parallelamente all'azione del sisma. In presenza di azioni sismiche il ruclo dei solai
diventa quindi non solo quello di trasferire alle strutture murarie i carichi verticali, ma anche quello
di distribuire le azioni orizzontali. Per ottenere questo risultato & necessario che i solai abbiano una
significativa rigidezza nel loro piano. Una particolare forma di vulnerabilita dei solai con orditure li-
gnee é legata alla possibilita di sfilamento delle teste delle travi dalle loro sedi. Per ridurre la vuine-
rabilita e collegare pareti tra loro parallele & necessario realizzare I'ancoraggio nelle murature di
tuite le travi principali e di alcuni travetti.
Intervenii suggeriti:
Irrigidimento def piano {(dei tavolali in fegno con un secondo tavolato sovrapposto ortogonal-
mente al primo, dei solai con travetti in legno e pianelfe o con pulrefle e voltine o tavelioni con
caldana armata alleggerita),
- Collegamento ai muri perimetrali di travi e solette,
— Incatenamenti e colfegamenti perimetrali puntuali; eventuale incremento della sezione resisten-
te defle travi in legn¢ in zona compressa.

Interventi sconsigliati:

— Cordoli in breccia, solai latero-cememtizio,

- Realizzazione della breccia per linserimento del cordolo muta il regime statico delfla mura-
fura causando la migrazione degli sforzi verso if paramento esterno, il nuovo solaio grava
esclusivamente sufla parte interna def paramento murario, in presenza di azioni sismiche if
nueve selaio spinge sula paramento esternc cuasandone 'espulsions.
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’ Telti ' Incatenamanti metallici
|
|
|

Interventi suggeriti: La pratica tradizionale di inserire caiene e tiranti in metallo va considerata, in via generale, come
— Contenimento defle spinte, la risposta di maggior efficacia in funzione antisismica rispetto all'impatto sul manufatto, per cui si
Controventamento delfa falda, richiede che essa vada adottata sistematicamente. Si suggerisce di utilizzare barre tonde lisce in
- Connessione degli elermenti lignei ira loro alle muralure portanti {con elementi metallici), acciaio a bassa resistenza con capichiave esterni adatti a distribuire sufficientemente le sollecita- 91
— Rafforzamento del punio di contatto fra muro e tetto con cordodi-tiranti in legno acciaio al fine di i zioni. | tiranti saranno posti ad ogni piano in corrispondenza dei muri portanti trasversali e collocali e —
| ripartire adeguatamente il carico del tetto sulle murature e di garantire una resistenza a lrazio- ai due laii dei muri stessi.
ne,

! ~ Realizzazione cordolo in sommita (fa realizzazione di cordoli sommitali in muralura armata con-

; sente di avere una certa resistenza a trazione al lemnbo superiore del muro, di realizzare un mi-

I gliore coflegamento della strutiura del tetto con if muro, di ripartire meglhio il carico del tetto sul | Staffatura del puntoni per ancoraggio dei tiranti dispost!
i muro. La realizzazione di cordoli sommitali costituiti da elementi forati in faterizio alternali a nastri | | | in doppia

di FARP (polimeri fibro-rinforzati} ha if vantaggio della ridotia invasivita ed elevaia leggerezza), -

- Inserimento di catene irasversali, _ R | TR S o
' - Collegamento delle travi di colmo o df terzere al limpano mediante piastre melalliche, \

- - lrrigidimento deif'impalcalo ligneo con doppic tavolalo incrociato,

! - Inserimento di un profilato ad L o a C puo essere inserito lungo il perimetro dell'ambiente e colle-
gato alla muraiura con perforazioni inclinate armate con barre fileftate. Questo profilo costituisce .
un appoggio per e leste dei travetli g ia base di ancoraggio dei cavetti di controventamento. e | e ]

>
|
{

- Tetli in cls armalo, laterccermnentizi o alire soluzioni a massa e rigidezza eccessiva.

1
|
l’ Interventi sconsigliati: | g P
i

“““

3 Ancoraggio tra caverd con tenditorl

. PG o . SEZIONE A-A
Biocchi dl picira calcaren ¥ & 100
dim. cm 40x19x15 . |

Trave Jf colme s¢2. 22%26 cm
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B Interventi di miglioramento editici esistenti con struttura in ca

Per intervento di miglioramento si intende 'esecuzione di un complesso di opere sufficienti a far

conseguire un maggior grado di sicurezza nei confronti delle azioni sismiche.

Tipo, tecnica, entitd ed urgenza dellintervento dipendono dall'esito della valutazione tenendo con-

to di alcuni criteri;

- Nel casc di edifici foriemente irregolari (in termini di resistenza efo rigidezza) l'intervento deve
mirare a correggere tale sfavorevole situazione,

- Una maggiore regotaritay pud essere ottenuta tramite il rinforzo di un ridotio numero di etementi
0 con l'inserimente di elementi aggiuntivi,

- Sono sempre opportuni interventi volti a migliorare la duttilita locale,

- E necessario verificare che l'introduzione di rinforzi locali non riduca la duttilita globale della
struttura.
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Lintervento pud appartenere ad una delle seguenti categorie generali 0 a particolari combinazioni

di esse:

- Rinferze o ricostruzione di iutti o parte degli elementi,

-~ Medifica dell'organismo strutturale: aggiunta di nuovi elementi resistenti, saldatura di giunti tra
corpi di fabbrica, ampliamento dei giunti, eliminazione di elementi particolarmenie vulnerabili,
eliminazione di eventuali piani deboli,

— Introduzioni di un sistema strutturale aggiuntivo in grado di resistere per intero all’'azione sismi-
ca di progetto,

— Eventuale trasformazione di elementi non strutturali in elementi strutturali,

— Introduzione di una protezione passiva mediante strutture di controvento dissipative efo isola-
mento alla base,

— Riduzione delle masse,

- Limitazicne o cambiamento della destinazione d'uso dell’edificic,

— Demglizione parziale o totale.

Il progetto di intervento deve comprendere i seguenti punti:

Scella delle tecniche e/o dei materiali,

- Dimensionamenic preliminare dei rinforzi e degli interventi elementi strutturali aggiuntivi,

- Analisi strutturale considerando le caratieristiche della struttura post-intervento.

Le& tecniche di rinforzo locate consistono in:

- Incamiciatura in c.a.,

- Incamiciatura in acciaio,

— Placcaiura e fasciatura con FRP.

Gli obiettivi di tali tecniche sono:

Aumenio della capacita portante verticale,

Aumenio della resistenza a flessione /o taglio,

Aumento della capacita de formativa,

- Miglioramento dell'efficienza delle giunzioni per sovrapposizione.,

Regolamenti edilizi comunali

In questa sede vuole essere trattato I'aspetto legato a tutti gli interventi di miglioramento sismico e
rafforzamento locale, che possono essere attuati all'interno di un intervento di manutenzione ordi-
naria/straordinaria ed indicati, pertanto, nelle prescrizioni dei Regolamenti Edilizi Comunali cosi
come & stato gia fatto, da molti Comuni, per gli interventi di efficientamento energetico. | regola-
menti edilizi comunali si stanno dimostrando, infatti, strumenti preziosi per una correita progetta-
zicne e per la realizzazione di interventi su edifici per renderli sicuri sotto il profilo statico ed effi-
cienti dal puntc di vista energetico. Linteresse nei regolamenti edilizi comunali sta nel fatto che gli
stessi rappreseniano uno snodo fondameniale del processo edilizio, perché qui convergono
aspetli tecnici & procedurali, atienzioni ed interessi e si incrociano le competenze in rmateria urba-
nistica, edilizia ed snergia di Stato, Regioni @ Comuni. In tale senso si pud citare, ad esempio, il
rapporto ONRE 2012 di Legambiente e Cresme che evidenzia come 1003 (pari al 12,4% del tota-
le) Comuni abbiano modificato i propri Regolamenti Edilizi per inserire nuovi criteri ed obiettivi
energetico-ambientali in modo da migliorare le prestazioni delle abitazioni e la qualita del costrui-
to.

Si riportano in seguito le normative sismiche per le costruzioni:

Legpe 64/74 Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche

DM 40/1975 Disposizioni concernenti Fapplicazione delle norme tecniche per le costruzioni di edifici in
zong sismiche

DM LLPP 16/01/96 Norme tecniche relative alle costruzioni antisismiche

DPR 380701 Capo IV {(arl 83-106) Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche

DM 14 Gennaio 2008 Approvazione delle nuove nerme tecniche per le costruzioni

Congiglio Superlore

Lavori Pubblici n. 617/2009 Istruzioni per I'applicazione delle nuove nerme tecniche per le costruzioni

Qui di seguito una tabella con una prima proposta di interventi che possono essere inserit, a livel-
lo di prescrizioni da sviluppare, caso per caso, da pregettisti competenti in materia.
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EDIFICI ESISTENTI IN MURATURA EDIFICI ESISTENT( IN CA

Efemento strutturale  Indicatori di vulnerabilita Interventi suggeriti/scansigliati Indicatari di vulnerahilita Obiettivi penerali degli interventi  Descriziane interventi
Fondazioni Si deve intervenire sala in Suggeriti | 1. Inadeguata configurazione | A. Nel caso di edifici fortemente ir- | A. Rinforzo di tutti ¢ di parte degli elementi strutiu-
presenza di dissesti mirando | A. ampliamento hase fondale mediante sottomurazione. | della struttura in termini regolari (in termini di resistenza rali, mediante:

alla massima uniformita nelle Sconsigliati geometric e/ distribuziqne e/0 rigidezza) lintervento deve - Incamiciature in ca o acciaio degli elementi re-

condizioni di appogglo. A. interventi con micropali o altre soluzioni di consolidamenta dei terreni patranno essere effettuati delle rigidezza (eccentricita mirare a correggere tale sttua- sistenti, S PR

ove non esistane possibllita di ampliamento base fondazioni, baricentro mas;qmgndezze} zione sfavqrevole. n - Pla_ccatu_ra 0 fascl_atur? in materiali fibrorinfor-
| 2. Presenza di telai in una sola Una maggicre regolarita puo’ zati degli elementi resistenti.
Setti murari, 1. Murature di scarsa qualit | Suggeriti: | direzione essere ottenita tramite il rinfor- | B. Modifica dell'organizzazione strutturale:
facciale, pilastri /0 basso spessore, A. Collepamento della facciata alle pareti laterali con l'inserimento di due catene, ancorate alla 3. Presenza di piani non tam- zo di un certo numeyo di ele- - Riduzione delle masse,

2, Assenza di catene, facciata e correnti in adiacenza alle due pareti  fissate in corrispondenza di una parasta. \ ponati {piano pilotis} menio avvero can l'inserimento - Riduzione eccentricita tra baricentri delle mas-

3. Connaessioni scadentitra | B. Riparazione di eventuali lesioni, ammarsamenta trasversale mediante inserimento i diatoni in { 4. Presenza di travi forti ¢ pila- di elementi aggiuntivi sismore- se/rigidezze,
pareti, breccia di muratura di mattoni di dimensioni sxs éve § = Spessore muratura. stri deboli sistenti {pareti a taglio). -~ Aggiunta di nuovi elementi resistenti,

4. Presenza di elermenti che | C. Inserimento di diatoni artificiali in ca ad interasse pari a circa 3 volte lo spessore della muratura | 5. Presenza di pilastri tozzi B. Sono sempre opportuni inter- — Saldatura di giunti tra corpi di fabbrica ovvero
riducono lo spessore armati con barre d8mm e staffe d6mm a spirale. in alternativa inserimente di chiavi in ca da 15 6. Inadeguata staffatura per venti linalizzati a migliorare la ampliamento dei giunti,
delle murature {canne cm di diametro armate con barre d8mm e staffa a sprale d6mm poste ad interasse massimo di l nodi travifpilastro e pilastri duttilita locale. - Eliminazione di elementi particolarmente de-
fumarie, nicchie, ecc..), 1xim. 7. Insufficienti ancoraggi e so- | €. € necessario verificare se gli in- boli,

5. Presenza di aperture E. Ristilatura profonda dei giunti di malta. vrapposizioni delle armatu- terventi di rinforzo locale non ~ Eliminazigne di eventuali piani deboli (pilotis).
troppa vicing ad . Iniezioni di miscele cementizie {solo & la muraiura risulta iniettabile}. re tiducano la dutiilita globale. C. Introduzione di un sistema in grado di assorbire
intersezioni di murature | G. Cerchiature dei pilastri e/o maschi murari. 8. Insufficiente qualita del cls per intera I'azione sismica.

/¢ non allingate in H. Inserimento di architravi metallici sulle aperture ovvero cerchiaggio delle stesse. sia in termini di resistenza i D. Introduzione di una protezione passiva mediante
direzione verticale, I. Cerchiaggio delle aperture troppo vicine o non allineate ove non Sia possibile una diversa | che di gatto strutture di controvento dissipative o isolatori si-

6. Assenza di architravi ubicaziong plano-altimetrica. 'F smici alla base.
rigidi, #. Chiusura con muratura stesso tipo esistente (¢ in mattoni pieni} delle cavita.

7. Presenza di deformazioni | geonsigiiati
¢ fuori piombo, TYTAR . o

8. Degrado elemanti g: gﬂif;ﬂ?; g:nT;f:ﬂe leganti (solo dopo aver verificato Finiettabilita defla muratura). Qw‘ di seguito si riportano il numero dei comuni che hanno modificato il proprio Regolamento Edili-
strutturali. ¢. Inserimenti di elementi in cls armato. | zZio per if miglioramento delle prestazioni energetico/ambientali

D. Precompressione.
E. Perforazioni armate. ] .
Dati Legambiente - Febbraio 2012

Archi e valte 1. Assenza dicatene o Suggeriti

dispasitivi per A. inserimento di catene alle reni di archi e volte. Tema/setlore Numere Comuni % su tatale Comuni  Riferimento
eliminazione spinte, B. realizzazione di frenelli e rinfianchi con materiale coerente alleggerito sulle volte. can RE “green” (8092) protocollo LEED
2. ::rsei-gt:]?za eventuali g Ins.eri.mgnto di tiranti incirociaiti sulle volte. | Isolamento termico involucro 630 781 Eneroia e almosfera
consigliali f Prestazioni def serramenti 282 348 Energia ed atmosfera
A. cappeincls. | Integrazione defle font cinn._df energia 467 5.77 Energla ed atmosfera
- - - - | LKilizzo di tecnologie per I'efficienza 164 2,03 Energia ed atmosiera
Solai 1. Assenza di collegamenti | Suggeriti ! SNZE . 0(@ 60 almasiet
efficaci dei solai alle A. Irrigidimento del piano del solaio ligneo con un secondo tavolato sovrappostio ortogenalmente | nOﬂrlfimt_aT_ignto ¢ i‘scl;?rmatura edifici 258 3.19 Qualita ambientale inferna__
mueature, al primo ovvere getto caldana in £a collegata alla muratura d'ambite con barre d'acciaio, | H.—"ﬂa 10a dcps TUZione _ 329 4,07 Materiali ¢ risorse
2. Scarsa rigidezza dei solai | B. Irrigidimento di solai con travi in ferro o tavelloni o voltine mediante getto di caldana in ca Ijlparmltu idrica ¢ recupero acque meteoriche 461 9.1 Gestione delle acque
nel praprio piana. collegata alle muratire d’ambito con barre d*acciaio. | PSO amen‘liiat;cu‘stlcar 165 2.04 Qualita ambientale interna
C. Collegamento rigido delle testate delle travi in [egno / acciaio alle murature. ermeabilita dei suoli 147 1.82 Sasienibilita del sito
D. Incatenementi perimetrali puntuali. Lertificazione energetica 8092 100 Energia ed atmosfera
Sconsigliati |
A. cordoli in breccia in ca. ﬂ
Tetti 1. Coperture spingenti, Suggeriti | . ; :
2. Assenza di gollegamenli A. Controventamento delle falde can tiranti metaliici ovverro con doppio tavolaio (per tetti in Rapporto ONRE - Marzo 2013 (incremento rispetto al 2012)
efficaci tra copertura e legno} il secontdo griogonale al primo. | Tema/settore Numero Camuni 2 su lofale Comuni  Riferimento
muarature, B. Connessiona degli elementi lignei tra loro ed alle murature portanti. | con RE “preen” {80092} protocollo LEED
3. Tetti di peso elevato. C. Rafforzamento del punto di contatto tra muro e tetto con tiranti-cordoli. | —
D. Realizzaziane cordolo in sommitd muratura d'appoggic copertura Isglamento termico involucro 782 {+150) 9.70 (+1,89) Energia ¢ atmosfera
E. Inserimenio di tiranti/catene trasversali. Prestazioni def serramenti 439 (+157) 5,40 (+1,92) Energia ed atmostera
F. Collegamento delle travi di colmo o di terzere al timpano mediante piastre metalliche. Intograzione delts fonti rinn. di energia 856 (+381 15.3 (+9,53) Enerpia ed atmosfera
Inserimento di un profilo metallico perimetrale collegato afla muratura mediante barre dacciaio Utilizzo di teenalogie per I'efficienza 164 (+251 3,10 (+1.07) Energia ed atmosiera
inigttate per vincolo tiranti di controventamento. Orientamento e schermatura edifici 258 (+475 590 (+2.71) Qualita ambientale inierna
Sconsigliati nad‘aste;lall'dqdcpstrumane o ﬂ;g m El ;) ?gg ((+1 gg; !énateriaii ed r:lsorse
’ . - isparmio idrica e recupera acque metgoriche 570 (+ 00 (+1, estions delle acque
A, Tettiin cls armato, latero cementizi o latre soluzioni di massa e rigidezza elevate. Isolamento acusfico 303 (+138) 370 (+1 66) B=iit3 ambientale IoeTa
Permeabilith dei suoli 212 (+ 69) 2.60 (+0.78} Sosienibilita del sito
Incatenamenii metallick La pratica tradizionale di inserire catene o tiranti metallici va considerata, in via generale, come ['azione piu’ ef- Certificazione energetica Energia ed atmosfera

ficace i funzione antisisrnica per cui &' auspicabile che essa vada sistematicamente adottata
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Detrazioni fiscali

La legge di stabilita 2015 {legge n. 208 del 28-12-2015) ha previsto, fino al 31 Dicembre 2016 una
detrazione pill elevata per le spese sosienute per interventi di adozione di misure antisismiche
che si trovano in zone sismiche ad alta pericolosita e se adibite a prima casa o attivitd produttive.
Tale detrazione & pari al 65% delle spese sostenute dal 4 Agosto 2013 al 31 Dicembre 2016. L'am-
montare massimo delle spese ammesse a detrazione non pud superare l'importo massimo di
96.000,00 euro per unita immobiliare. Gli interventi di rafforzamento locale, miglioramento sismico
ed adeguamento sismico rientrano in quelli soggetti a detrazioni fiscali come appena descritte.

In siniesi

Zona Classe di rischio Numero comuni % detrazione _Se

1/1-2A Elevata 706 65% Abitazione principale /
immobile per attivitd produttive

2/2A/28B Media 2.187 65% Abitazione principale /
immabile per attivitd produttive

3/3A/3B/35  Bassa 2.003 50%

4 Molte bassa 3.196 50%

Assicurazione rischio sismico

Dopo un terremoto Pedificio potrebbe non essere a rischio crollo ma subire comungque danni in-

genti alle parti non strutiurali ed agli impianti. Occorre accertarsi, in primo luogo che la potizza co-

pra anche i danni subiti da elementi non strutturali. Altro fattore da considerare € la sequenza de-
gli eventi sismici. Solitamente, infafti, le scosse registrate nelle successive 72 ore ad ogni evento
sismico sono considerate parte dello stesso terremoto e quindi danno origine ad un solo sinistro.

Questo & un aspetto positivo in quanto, essendo previste nella maggior parte dei casi delle fran-

chigie importanti se ogni scossa fosse considerata come singolo sinistro, non ci sareblbe mai in-

dennizza. Un terremoto & caratterizzato quasi sempre da una sequenza di eventi sismici ravvicina-
ti & i danni devono essere valutati solo dopo che gli episodi risultano attenuati se non scomparsi

definitivamente. Questo per dire che & fondamentale valutare in che modo la polizza definisca i

tempi del sinistro terremoto. Altro aspetto da valutare potrebbe essere quello relativo al periodo di

carenza. |l periodo di carenza & rappresentato dallintervallo di tempo dal pagamento del premio

durante il quale la garanzia non & operativa. Occorre rilevare che le franchigie sono solitamente
molto elevate e si aggirano intorno al 20% del danno. noltre non risulia quasi mai rimborsabile I'in-
tero valore di ricostruzione a nuovo del fabbricato ma al massimo una percentuale dello stesso

che va dal 30% al 70%.

Una polizza Calamita Naturali (all'interno di questa & compreso il terremoto} assicura i danni mate-

riaki & diretti subiti dal fabbricato efo dal contenuto (se assicurato) a causa di:

- Terremoto,

- Formazione di ruscelli a seguile di eccezionali precipitazioni atmosferiche,

- Alluvioni,

Questi eventi devono manifestarsi in modo devastante su una pluralith di cose poste nelle vicinan-

ze.

Sono esclusi | danni provocati da:

- Maremoto o tsunami,

— Eruzioni vulcaniche,

— Guerre, terrorismo, ecc.,

- Sciacallaggio,

- Trasmutazioni del nucleo dell'atomo o radiazioni,

— Indiretti (mancato godimento di un eventuale reddito da locazione, sospensione lavori e in ge-
nere quelli che non riguardano direttamente if fabbricato o i beni assicurati ma che indiretta-
mente sono conseguenza di eventi calamitosi),

- Ailocali interrati in caso di alluvioni o inondazioni,

— A fabbricati che non erano conformi alle norme antisismiche vigenti alla data di costruzione.

Solitamente le compagnie di assicurazione classificano come antisismico un fabbricato “conforme
ai principi definiti nell'ordinanza ministeriale n. 3274 del 20-03-2003 o nel Decreto del 14-01-2008
Norme Tecniche per le Costruzioni”.

Orbene le citate norme definiscono un edificio esistente antisismico (se non realizzato in confor-
mita alle stesse norme) quando su questo vengono eseguiti interventi di adeguamento o migliora-
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mento sismico. Gli edifici oggetto di interventi di rafiorzamento locale {non soggetti a collaudo)
non ricadono allinterno degli edifici assicurabili.

Edilicl esisienti Costruti in conformita Adeguati con intervent] Migliorati con interventl
assicurabili alle narme antisismiche antisismici conformi anlisismicl conformi

_ alle norme cogenti alle norma cogenti
Franchigia 20% fina a 20.000,008 20% fino a 20.000,00e 20% fino a 20.000,00e
Valore massimao rimborsabile
rispetto al valore di ricostruzione  30% - 70% 30% - 70% 0% - 70%

Conclusioni

Per la messa a punto di un'adeguata azione preventiva, volta a minirnizzare i danni a cose e a per-

sone che possono conseguire al manifestarsi di un evenie sismico, occorre seguire un iter che

pud passare attraverso le seguenti fasi:

F_as:_ 1: redazione mappa di rischio sismico per la definizione delle priorita di intervento sulle aree a

rischio

Sub-fase 1a: mappe di vulnerabilita ed esposizione del territoric nazionale ricadente in zone clas-

sificate come sismiche.

- Dall'analisi delle vulnerabilita scaturirebbero, peraitro, indicazioni fondamentali per il successi-
vo svifuppo delle progettazioni afferenti agli interventi di miglioramento o adeguamento antisi-
smico, {'analisi della vuinerabifita dovré essere eseguita da tecnici formati ed esperti in materia.
Sub-fase 1b: mappa di rischio sismico con definizione delie priorita di intervento,

Fase 2: interventi di adeguamento o miglioramento sismico edifici privati.

Sub-fase 2a: adeguare i Regolamenti Edilizi Comunali.

- Inserimento nei Regolamenti Editizi di prescrizioni da seguire obbligatoriamente per 'esecuzio-
ne di imerventi di rafforzamento locale nel caso di lavori di manutenzione.

Sub-fase 2b: progettazione ed esecuzione di interventi di miglioramento e adeguamento sulle aree

a rischio secondo le priorita definite dalla mappa di rischio sismico.

Sub-fase 2c: rendere obbligatoria Passicurazione per rischio sismico sugli edifici oggetto di inter-

venti di miglioramento © adeguamento sismico.

- Estendere Ia possibilita di assicurare anche gii edifici oggetto di rafforzamento locale laddove
tale tipo di intervento sia estesc a tulla la struttura nelia sua globalita.
| finanziamemi per I'esecuzione di tali interventi comprese anche le spese tecniche possono ve-
nire:

— Daf privali con l'implementazione delf attuale credito d'imposta (detrazioni fiscali} fino al 100%
dei costi per I'abiiazione principale o attivita produttive con la riduzione dei tempi da 10 a 5 an-
ni e senza limiti sulfa quota annuale.

~ Da:!o s)tato per i cittadini meno abbienti (alla stregua dei finanziamenti disposti per 'edilizia po-
polare).
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