13/05/2019 1

UILD
UR
AFETY

IN VIAGGIO NEI
CANTIERI CHE
CAMBIANO: ‘
DIGITALIZZAZIONE,
SOSTENIBILITA |
E SICUREZZA

Un modello di
diagnosi ed
intervento per la
prevenzione sismica

Metodi semplificati per la valutazione
speditiva del rischio sismico

Mercoledi 10 aprile 2019
Assimpredil Ance

Via San Maurilio 21, Milano
ore 10.00 - 13.00

ricci spa

Milano 10-4-2019; ing. Tullio Ricci

Il



UN PROGETTO DI MESSA IN SICUREZZA COMPLESSIVO HA BISOGNO DI STABILIRE LE PRIORITA' DI INTERVENTO
CHE DOVREBBERO ESSERE DETTATE DALLA CONOSCENZA DEL TERRITORIO E DEL PATRIMONIO EDILIZIO

COSTRUITO IN QUEL TERRITORIO

Pertanto per quanto attiene il miglioramento o 'adeqguamento antisismico la proposta qui esposta riguarda un

servizio propedeutico per la messa a punto di un piano di riduzione del rischio sismico del patrimonio edilizio
Una corretta strategia di riduzione del rischio sismico, relativa ai patrimoni immobiliari a diverse destinazioni

d’uso di Enti/Societa pubblici e/o privati, deve necessariamente passare, dunque, attraverso uno screening
iniziale speditivo dello stesso patrimonio, mediante '‘applicazione di metodi semplificati per la valutazione della
classe di rischio sismico, che abbiano, comunque, una buona affidabilita e che siano, soprattutto, derivati dalle

metodologie e studi messi a punto e divulgati dalla comunita scientifica.

.

UNA VALUTAZIONE DEL PATRIMONIO EDILIZIO CON METODI SEMPLIFICATI PER UNA
PRIMA VALUTAZIONE SPEDITIVA DEL RISCHIO SISMICO AFFERENTE AL SINGOLO
EDIFICIO PRIMA DELLA STESSA VALUTAZIONE CON METODI CONVENZIONALI.

(
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IL RISCHIO SISMICO

Il rischio sismico, determinato dalla combinazione della pericolosita P, della vulnerabilita V e
dell’esposizione E, € la misura dei danni attesi in un dato intervallo di tempo, in base al tipo di sismicita, di
resistenza delle costruzioni e di uso/occupazione dell’edificio in esame. |l rischio sismico di un edificio viene
valutato mediante |'applicazione della seguente espressione.

R=PxVXE

La pericolosita indica la frequenza e la forza con cui si manifestano i terremoti, ed é una caratteristica fisica del territorio. La
pericolosita sismica sara tanto piu elevata quanto pitu probabile sara il verificarsi di un terremoto di elevata magnitudo a
parita di intervallo di tempo considerato. Le conseguenze di un terremoto dipendono anche dalle caratteristiche di
resistenza delle costruzioni alle azioni sismiche. La scarsa capacita o incapacita di una costruzione di resistere alle azioni
sismiche si definisce vulnerabilita. Quanto piu un edificio é vulnerabile (per tipologia, progettazione inadeguata, scadente
qualita dei materiali e modalita di costruzione, scarsa manutenzione), tanto maggiori saranno le conseguenze in termini di
danni. Infine, la maggiore o minore presenza di beni/persone esposti al rischio, la possibilita cioé di subire un danno
economico e la perdita di vite umane, é definita esposizione.
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http://www.protezionecivile.gov.it/jcms/it/descrizione_sismico.wp;jsessionid=34333317E6A5D93CE21795E698926C29.worker2?contentId=RIS48
http://www.protezionecivile.gov.it/jcms/it/descrizione_sismico.wp;jsessionid=34333317E6A5D93CE21795E698926C29.worker2?contentId=RIS46

RIFERIMENTI NORMATIVI
DM MIT 65 del 7-3-2017

il Decreto definisce contenuti e metodi per la valutazione e classificazione del rischio sismico delle costruzioni. In particolare,
si fa 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 I'accelerazione di picco al suolo PGA,
che determina il raggiungimento dello Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV), capacita in PGA — PGA, e la PGA che la
norma indica, nello specifico sito in cui si trova la costruzione e per lo stesso stato limite, come riferimento per la
progettazione di un nuovo edificio, domanda in PGA — PGA,,. Lindice di sicurezza (IS-V) della struttura € meglio noto ai tecnici
con la denominazione di “Indice di Rischio”. Sulla base di questi due parametri viene quindi determinata la Classe di Rischio,
espressa con una lettera da A+ a G tra le 8 classi previste dalle Linee Guida. La determinazione della classe di appartenenza di
un edificio puo essere condotta secondo due metodi alternativi: metodo convenzionale e metodo semplificato.

= Rischio minore == Rischio minore
100% < ISV N ) PAM s 0,50% A D
1woxsisv<sox  [A D 050% <PaM 5 1.0%  [A D
80% = ISV < 60% (8 |8 ) 10%<PAMs15% (B[ D
eo%sisv<ass  [C] > 15%<PAMs25% [Cf >
s%sisv<% (D] > 25%<PAMs3s% (D] >
30% < ISV < 15% [E | D3 35% <PAM<4s% |E || D)
- wveom<ren (7 IR
<+ Rischio maggiore 7,5% < PAM efi—————— ) ricci spa
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RIFERIMENTI NORMATIVI
DM MIT 65 del 7-3-2017

Il metodo semplificato, contemplato nel DM 65/17, € un metodo qualitativo e speditivo che si basa sulle classi di

vulnerabilita definite dalla Scala Macrosismica Europea EMS. Tale procedura consente di determinare la Classe di
Rischio di un edificio sia in termini preventivi, prima quindi di una valutazione analitica con il metodo convenzionale, sia
in sostituzione del metodo convenzionale, specialmente in quei casi in cui un modello di calcolo € ben lontano da
rappresentare le reali condizioni della struttura. Pur fornendo una descrizione dell'intero edificio, il metodo semplificato
si presta a indagini di tipo locale e di conseguenza a interventi sulla struttura sempre di tipo locale. E per questa ragione
che nelle Linee Guida il metodo semplificato € considerato applicabile solo agli edifici in muratura. Con questo metodo
il parametro che viene determinato e il PAM associando quindi alla classe di vulnerabilita della struttura una Classe

PAM; qui di seguito sono illustrati i passaggi da seguire.

. Siindividua la tipologia strutturale che meglio descrive la costruzione e la relativa classe di vulnerabilita media
. Siconsiderano eventuali fattori che determinano un peggioramento della classe di vulnerabilita media di partenza

Classe di
el PAM Zonal Zona 2 Zona 3 Zona 4
Rischio
A+* PAM < 0,50% V;+V,;
A* 0,50%<PAM<1,0% Vi<V, Vi =V,
B* 1,0%<PAM<1,5% Vy Vi+V; V3 Vs
Cc* 1,5%<PAM<2,5% vV, Vs V, Ve
D* 2,5%<PAM<3,5% Vs, Vs Vs + Vg
E* 3,5%<PAM<4,5% V, Vs
F* 4,5%<PAM<7,5% Vs Vs
G* 7,5%<PAM Ve
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Il metodo semplificato MS®

Tabella 5 linee quida allegate al DM 65/17 Tabella1
c::::i:i PAM Zona1l Zona2 Zona3 Zonad Vilnagagil it G A 4 C D
Vulnerabila Linee Guida Vi V2 V3 V4 V5 V6
At PAM < 0,50% V; 5V,
Ar 0,50%<PAMZ1,0% AETA Va:Vs Min 0,00 | 15,00 | 30,00 | 4500 | 63,00 | 81,50
B* 1,0%<PAM<1,5% v Vi+Vs Vs Vs Max 15,00 | 30,00 | 45,00 | 63,00 | 81,50 | 100,00
c* 1,5%<PAM<2,5% v, Vs Vs Ve
D* 2,5%<PAM<3,5% A Vg Vs+ Vg Prospetto A
E* 3,5%<PAM<4,5% Vs Vs
T 4,5%<PAM<7,5% Vs Ve ZONA 1: PGAd (SLV)= | ZONA 2: PGAd (SLV)= | ZONA 3: PGAd (SLV)= [ZONA 4: PGAd (SLV)=
G* 7,5%<PAM Ve 3,50 2,50 1,50 0,50
Classe di . - ) - ) - ) -
Rischio PAM R'i,max= PixVi,max | R'i,max= PixVi,max | R'i,max= PixVi,max |R'i,max= PixVi,max | R'=PxV
A+* PAM <=0,50% 15,00 15,00
IL METODO SEMPLIFICATO MS® DI VALUTAZIONE DEL RISCHIO SISMICO E’ STATO MESSO IN al 0,50 <PAVI <= 1,00% 00 SL0L 45,00
B* 1,00% <PAM <=1,50% 52,50 75,00 67,50 40,75 75,00
RELAZIONE ED IN LINEA CON QUELLO CONTEMPLATO DALLE LINEE GUIDA ALLEGATE AL DECRETO
c* 1,50% <PAM <=2,50% 105,00 112,50 94,50 50,00 112,50
MIT 65/17 CON | SEGUENTI PASSAGGI. E’ STATA, IN PRIMO LUOGO, DEFINITA UNA - 2.50% < PAVI < 3.50% 157,50 157,50 150,00 P
CORRISPONDENZA, ATTRAVERSO VALUTAZIONI A PARTE ESEGUITE, TRA LE CLASSI DI - 3.50% <PAVI —2.50% 220,50 203,75 S
VULNERABILITA’ GNDT (A, B, C, D) E CLASSI DI VULNERABILITA’ DELLE LINEE GUIDA (V1, V2, V3, V4, F* 4,50% <PAM <=7,50% 285,25 250,00 285,25
V5, V6) RIPORTATA NELLA TABELLA 1: G* PAM >7,50% 350,00 350,00
IN SECONDO LUOGO, NELLA PRIMA RIGA TABELLA 5 ALLEGATA ALLE LINEE GUIDA AL POSTO 0 m
asse di
DELLE “ZONE SISMICHE” SI CONSIDERANO | VALORI DELLE ACCELERAZIONI SISMICHE MASSIME P Rischio PAM R' = PxV
PER LE 4 ZONE SISMICHE ED AL POSTO DELLE LETTERE Vi, RELATIVE ALLA VARIE CLASSI DI A+* PAM <=0,50% 15,00
VULNERABILITA’, E’ STATO CONSIDERATO IL PRODOTTO: P x Vi. RISULTA IL SEGUENTE A* 0,50% <PAM <=1,00% 45,00
PROSPETTO A. B* 1,00% <PAM <=1,50% 75,00
c* 1,50% <PAM<=2,50% 112,50
D* 2,50% <PAM<=3,50% 157,50
E* 3,50% <PAM <=4,50% 220,50
F* 4,50% <PAM <=7,50% 285,25
G* PAM >7,50% 350,00
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Il metodo semplificato MS®-Il: pericolosita sismica

Per la valutazione della pericolosita sismica P si fa
riferimento ai valori di accelerazione massima al
suolo con probabilita di eccedenza del 10% ogni 50
anni, cosi come definiti dalla mappa di pericolosita
sismica del territorio nazionale (Ordinanza PCM
3519/2006). | suddetti valori di accelerazioni al
suolo vengono presi dal file “Spettri NTC ver. 1.0.3”
del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici In
funzione delle coordinate del Comune in cui e
ubicato l'edificio da valutare si assume il valore
dell’accelerazione massima al suolo con probabilita
di eccedenza del 10% ogni 50 anni, corrispondente
ad un periodo di ritorno Tr=475 anni, definendo
cosi la pericolosita sismica:
P=a,
NELLAPPLICAZIONE DEL METODO IL VALORE P E’
QUELLO EFFETTIVO CHE SI HA PROPRIO SUL SITO IN
CUI E’ UBICATO L’EDIFICIO.
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Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale
(rfenmeanto: Ordinanza PCM del 28 apnle 2008 n 3519, All.1b)
espressa in termini di accelerazione massima del suclo

con probabilita di eccadenza del 10% in 50 anni
riferita a suoli rigidi (Vs«> 800 mis; catA, punto 3.2.1 del D:M 14.09.2005)
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Il metodo semplificato MS®-Il: rischio sismico, R’ =P x V

MS® fornisce per ogni singolo edificio in c.a. o muratura:

i valori A*+, A*, B*, C*, D*, E*, F* G* della classe di rischio sismico, inteso
come PAM (perdita annuale media di cui alle Linee Guida) relativo
all’edificio in esame;

consentendo

13/05/2019

di certificare la classe di rischio sismico per gli edifici in muratura;

di pianificare razionalmente, sulla base di dati oggettivi e secondo una
precisa scala di priorita, l'applicazione del metodo convenzionale e I'impiego
delle risorse da mettere in campo;

di fornire anche i primi elementi e condizioni da valutare per il progetto degli
interventi volti a ridurre di una o pit classi, il rischio sismico.

Formare un database, per successive attivita di monitoraggio ed analisi
statistiche, in quanto le valutazioni contemplate nel metodo MS® si
effettuano mediante l'utilizzo di un software applicativo installato su una
piattaforma elettronica dedicata. Le Amministrazioni/Enti/Societa che
adotteranno questo sistema potranno monitorare lo stato di certificazione
degli edifici ed eventuali loro revisioni in maniera agevole attraverso un
portale Web-GlIS. In tale portale viene localizzato I'edificio certificato dal
professionista con evidenza, tramite grafiche vettoriali di colori differenti, del
livello di certificazione e classe di rischio sismico comprese anche le
informazioni di tipo quantitativo: cliccando sull’edificio di interesse si
possono avere i valori dei parametri di interesse o scaricare il certificato di
classificazione sismica.

ricci spa

PARAMETRI DEFINITIVI DI VALUTAZIONE DEL RISCHIO SISMICO

VULNERABILITA' v ibenl [T 52
PERICOLOSITA’ SISMICA PGAd {m/sect2) per Siv| | 1,50
ESPOSIZIONE AL RISCHIO E=luxDu | | 0,005
RISCHIO SISMICO DI BASE R=PGAdxtv | | 7
RISCHIO SISMICO ReR' xE= | | 0,36
CLASSI DI | PAM (perdita annuale . CR% {SLV) (per Vn =50 anni ¢
ll R'=PGAd x Iv = a , CLASSE DI RISCHIO
RISCHIO media attesa) closse d'uso Jl) SISMICO
SISMiICO v’{_vni I 7m;-j' % mn ::ut ,,-Tm 1 mq; 1 7.‘;;::\":‘.1.)"!:7.7:;
- a.00% a,50% 23 0,00% 4,77%
A 0.50% 1,00% 23 53 4,72% 21,.34% g o
8 L00% 1.50% 53 &a 21,34% 44,57% s é
v
C 1,50% 2,50% 5y 123 44, 57% 54,85% *
38,26% B » 2
D 2.50% 3.50% 123 185 64,85% 82.22% g Q
E 3,50% 4,50% 188 263 82,22% 93,60% b 3
_450% | 7250% | 263 280  93.68% 100.00% &
7,50% 10,50% 280 23| 100,00% 100.00%
DANNI ATTESI PER SL IN %CR
¢ —
SLID-SLO (Pvr = SLO-SLD (Pvr = SLD-SLV (Pvr =
SLV-SLC (Pvr = 5%) SLC-SLR (Pvr =2%
81%) 63%) 10%) (Pur = 5%) (Pvr = 2%)
= %CR 7.17% 13.46% 38.26% 41.28% 43.02%
8
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Il metodo semplificato MS®-ll:software applicativo

| software di calcolo (muratura e c.a.) del rischio sismico degli

edifici sono stati realizzati con I'obiettivo di permettere I'accesso

via internet in modo da avere un utilizzo immediato da parte di

tecnici ed ingegneri senza dover installare il software sul proprio

pc. | software sono allocati sul server hosting Siteground e

I'accesso avviene tramite una operazione di login disponibile

sotto il dominio di riccispa.it. (riccispa.dothoney.com)

Il sito internet riccispa.it & stato realizzato utilizzando Ia

piattaforma di CMS Joomla e di conseguenza il software e stato

incorporato in un componente installabile su tale piattaforma.

- Il software é costituito da un’interfaccia grafica, dove l'utente
puo inserire e visualizzare i dati, realizzata in HTML e
stilizzata con il linguaggio CSS.

- I calcoli effettuati sui dati di input vengono elaborati da un
file di Javascript.

- | dati elaborati vengono inviati via AJAX ad un file di PHP,
nella cartella “controllers”, del componente Joomla. Il
controller PHP provvedera a richiamare un'apposita classe di
PHP, nella cartella “models”, per la registrazione dei dati su
DataBase.

- Un secondo controller PHP provvedera tramite una seconda
classe al recupero dei dati per la stampa in PDF.
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Il metodo semplificato MS®-Ill: software applicativo, alcune schermate
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Il metodo semplificato MS®-Ill: riduzione del rischio sismico

1a verifica:

Vengono esclusi tutti gli edifici costruiti in zona 4, secondo l'ultima mappa di
pericolosita sismica.

Vengono esclusi tutti gli edifici progettati e costruiti dopo il 2008 nelle zone sismiche
1,2,3.

2a verifica:
Vengono verificate le date di progettazione dei restanti edifici e confrontate con le
mappe di classificazione sismica del territorio italiano dal 1975 in poi (1974 legge
64/74 “norme per le costruzioni in zone sismiche”), che si sono avute nel corso degli
anni. Avranno priorita, nella scala di applicazione del metodo semplificato gli
edifici progettati prima che il territorio in cui questi ricadono sia stato classificato
come sismico, secondo il seguente prospetto:

priorita applicazione MS®

priorita epoca di costruzione note
1 <1974 se anno di costruzione o di miglioramento/adeguamento strutturale < anno di
classificazione sismica del comune in cui si trova I'edificio
1 se anno di costruzione o di miglioramento/adeguamento strutturale < anno di
classificazione sismica del comune in cui si trova l'edificio
1975 2008 _ : o _
2 se anno di costruzione o di miglioramento/adeguamento strutturale >anno di

classificazione sismica del comune in cui si trova I'edificio

ricci spa

1a fase: applicazione del metodo semplificato per la definizione di:

ivaloriR”=PxV
le classi di rischio sismico A+, A, B, C, D, E, F, G di cui alle citate linee guida;

2a fase: definizione di una scala di priorita per I'applicazione del metodo

convenzionale

Sulla base dei valori R’ vengono individuati, secondo una scala di priorita (da
rischio maggiore a rischio minore), gli edifici da sottoporre, nel tempo, ad
interventi di rafforzamento/miglioramento secondo i contenuti dello schema
che segue. A parita di R’ si considera il valore R=R’ x e

DEFINIZIONE DELLE PRIORITA" DI INTERVENTO INTERVENTI DI
RAFFORZAMENTO/MIGLIORAMENTO SISMICO

VALUTAZIONE DIR' = Px V

o paritadé R'

sl voluto

A4

[ crs sy
. v
se CRI/ALY) > 50% se CR%(5v) <= S0%
U
~ v
[ intervento urgente ] [ s valuta € {esposizione ol rischio) l

da an

'
I R-RxE
4

lo scala delle priorita di intervento cresce
per valori crescenti di R
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