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Dr. Giulio Castori (BEng, MSc, PhD)
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Università di Perugia
Via Duranti, 93

06125 Perugia, Italia

Tel: +39 075 585 3838
E-mail: giulio.castori@unipg.it



RIFERIMENTI NORMATIVI

- Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti – DM 17.1.2018 (GU n. 42 del
20.2.2018) aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”

- Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti – Circ. 2.2.2009, n. 617
Istruzioni per l’applicazione delle “Norme tecniche per le costruzioni” di cui al
D.M. 14 gennaio 2008

- Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti – DM 7.3.2017, n. 65 “Linee
Guida per la classificazione di rischio sismico delle costruzioni”

Nota:
le slides che riportano il testo normativo hanno una delle seguenti etichette:

in queste slides il testo della norma è riportato in corsivo.

ntc 2008 circ 2009

ntc 2018 circ 2019

lg 2017



Nota:

Molte delle slides seguenti sono state messe a punto con la
collaborazione di altri colleghi di cui è doveroso ricordare il
contributo.

Si citano diffusamente le lezioni tenute dal Prof. Borri e dal Ing. De
Maria nell’ambito dei corsi di aggiornamento professionale del
Centro Studi Sisto Mastrodicasa diretto dallo stesso Prof. Antonio
Borri.

Le sperimentazioni illustrate sono state realizzate dal sottoscritto
unitamente al Prof. Borri, al Prof. Corradi, all’ Ing. Sisti e altri.

Molte immagini derivano da lavori dell’Ing. Giovanni Cangi e dell’Ing.
De Maria e dalle relative pubblicazioni citate nella bibliografia
sintetizzata nelle ultime slides

si ringrazia inoltre l’Ing Andrea Barocci per aver messo a
disposizioni molte delle immagini relative all’ultimo evento sismico
dello scorso 24 Agosto 2016



incentivi e asseverazione della classe di rischio sismico

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

SISMABONUS 
incentivi e asseverazione 

della classe di rischio sismico



incentivi e asseverazione della classe di rischio sismico

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
rischio sismico: prevenzione e preparazione

rilevazione effettuata dal Centro Studi CNI su un campione statistico costituito da
4000 ingegneri

SISMABONUS

SISMABONUS: 
GRADO DI CONOSCENZA DELLO STRUMENTO

1. hanno una conoscenza abbastanza approfondita
dello strumento

33%

2. ne hanno sentito parlare, ma non lo conoscono
nel dettaglio

54%

3. non sanno di cosa si tratti

12%

NB: Nelle aree già colpite da eventi sismici, la
percentuale di ingegneri che conosce il
sismabonus aumenta rispetto alla media generale
e si attesta o supera il 40%



incentivi e asseverazione della classe di rischio sismico

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
rischio sismico: prevenzione e preparazione

rilevazione effettuata dal Centro Studi CNI su un campione statistico costituito da
4000 ingegneri

SISMABONUS

SISMABONUS: 
GRADO DI UTILIZZO DELLO STRUMENTO

1. sono già stati coinvolti in pratiche connesse al
sismabonus

6.1%

2. ritengono che a breve saranno coinvolti in
pratiche connesse al sismabonus

3. non pensano di utilizzarlo nell’immediato
futuro

12.6%

81.3%

NB: Le regioni con % più elevata di professionisti
che ha già fatto uso del sismabonus sono quelle a
maggiore rischio sismico (Umbria, Molise, Emilia
Romagna, Toscana, Marche, Abruzzo e Veneto)



incentivi e asseverazione della classe di rischio sismico

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
rischio sismico: prevenzione e preparazione

rilevazione effettuata dal Centro Studi CNI su un campione statistico costituito da
4000 ingegneri

SISMABONUS

SISMABONUS: 
COSA NE PENSANO GLI INGEGNERI PROFESSIONISTI



incentivi e asseverazione della classe di rischio sismico

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
rischio sismico: prevenzione e preparazione

rilevazione effettuata dal Centro Studi CNI su un campione statistico costituito da
4000 ingegneri

SISMABONUS

SISMABONUS: 
ELEMENTI OSTATIVI AD UNA PIÙ RAPIDA DIFFUSIONE DELLO STRUMENTO 

1. scarsa consapevolezza dei proprietari di
immobili della necessità di interventi di
mitigazione del rischio

37.8%

2. lavori per la mitigazione del rischio percepiti
come eccessivamente invasivi

3. impossibilità, per gli incapienti, di ricorrere al
sisma bonus

28.3%

26.9%

4. scarsa conoscenza della misura da parte dei
proprietari di immobili

26.7%



incentivi e asseverazione della classe di rischio sismico

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
rischio sismico: prevenzione e preparazione

def: grandezza probabilistica che misura le perdite di origine sismica che possono
avvenire in un prefissato sito, in un dato intervallo di tempo

RISCHIO SISMICO



incentivi e asseverazione della classe di rischio sismico

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
rischio sismico: prevenzione e preparazione

def: grandezza probabilistica che misura le perdite di origine sismica che possono
avvenire in un prefissato sito, in un dato intervallo di tempo

RISCHIO SISMICO: perdite sociali



incentivi e asseverazione della classe di rischio sismico

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
rischio sismico: prevenzione e preparazione

Esistono studi dettagliati compiuti dagli uffici della Camera dei Deputati e del Senato
finalizzati a valutare l’impatto economico degli eventi sismici degli ultimi 50 anni

RISCHIO SISMICO: perdite economiche

TERREMOTO ANNO
PERIODO

attivazione interventi
IMPORTO

attualizzato 2018

BELICEa 1968 1968-2018 8375 M€

FRIULI VENEZIA GIULIAa 1976 1976-2006 16917 M€

IRPINIAa 1980 1980-2023 47470 M€

MARCHE-UMBRIAa 1997 1997-2024 12284 M€

PUGLIA-MOLISEa 2002 2002-2023 1300 M€

ABRUZZOb 2009 2009-2047 17458 M€

MOLISEb 2012 2012-2047 8171 M€

CENTRO ITALIAb 2016 2016-2047 13163 M€
A Dati a consuntivo sulle risorse effettivamente stanziate dallo Stato
B Previsioni di spesa delle autorità locali preposte alla ricostruzione

def: grandezza probabilistica che misura le perdite di origine sismica che possono
avvenire in un prefissato sito, in un dato intervallo di tempo



incentivi e asseverazione della classe di rischio sismico

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
rischio sismico: prevenzione e preparazione

RISCHIO SISMICO: perdite economiche

def: grandezza probabilistica che misura le perdite di origine sismica che possono
avvenire in un prefissato sito, in un dato intervallo di tempo



incentivi e asseverazione della classe di rischio sismico

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
rischio sismico: prevenzione e preparazione

RISCHIO SISMICO: perdite economiche

def: grandezza probabilistica che misura le perdite di origine sismica che possono
avvenire in un prefissato sito, in un dato intervallo di tempo

“Decine i restauratori impegnati nel lavoro di quello che è stato chiamato Il cantiere
dell'utopia; 60.000 le ore impiegate, per un costo di 72 miliardi di lire, circa 37
milioni di euro” [Repubblica: riapre la basilica di assisi sconfitto il terremoto, 27.11.99]

courtesy of 
Eng. Alessandro De Maria



incentivi e asseverazione della classe di rischio sismico

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
rischio sismico: prevenzione e preparazione

PERICOLOSITÀ (P)

probabilità che si verifichi
un evento sismico di una
determinata intensità, in
un determinato intervallo
temporale, in un dato
luogo (⇒ funzione
dell’intensità sismica)

def: grandezza probabilistica che misura le perdite di origine sismica che possono
avvenire in un prefissato sito, in un dato intervallo di tempo

VULNERABILITÀ (V) 

probabilità che, per
effetto di un evento di una
determinata intensità, si
produca un determinato
livello di danno alla
costruzione (⇒ funzione
della tipologia edilizia)

Pericolosità Esposizione VulneraRisch bilio ài t[ ] [ ][ ] [ ]
R P E V= × ×

⇒ se anche uno solo dei tre contributi è nullo o trascurabile il rischio è nullo o
trascurabile

RISCHIO SISMICO

ESPOSIZIONE (E)

valutazione probabilistica
delle conseguenze socio-
economiche prodotte dal
raggiungimento di
determinati livelli di danno
agli elementi (⇒ funzione
presenza di persone e beni)



incentivi e asseverazione della classe di rischio sismico

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
rischio sismico: prevenzione e preparazione

def: grandezza probabilistica che misura le perdite di origine sismica che possono
avvenire in un prefissato sito, in un dato intervallo di tempo

VULNERABILITÀ (V) 

probabilità che, per
effetto di un evento di una
determinata intensità, si
produca un determinato
livello di danno alla
costruzione (⇒ funzione
della tipologia edilizia)

Esposizione VulnerabilitRischio Pericolosità à[ ] [ ][ ] [ ]
R VP E× ×=

⇒ se anche uno solo dei tre contributi è nullo o trascurabile il rischio è nullo o
trascurabile

RISCHIO SISMICO: pericolosità

ESPOSIZIONE (E)

valutazione probabilistica
delle conseguenze socio-
economiche prodotte dal
raggiungimento di
determinati livelli di danno
agli elementi (⇒ funzione
presenza di persone e beni)

PERICOLOSITÀ (P)

probabilità che si verifichi
un evento sismico di una
determinata intensità, in
un determinato intervallo
temporale, in un dato
luogo (⇒ funzione
dell’intensità sismica)



incentivi e asseverazione della classe di rischio sismico

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
rischio sismico: prevenzione e preparazione

def: grandezza probabilistica che misura le perdite di origine sismica che possono
avvenire in un prefissato sito, in un dato intervallo di tempo

RISCHIO SISMICO: pericolosità

PERICOLOSITÀ
⇒ non è possibile intervenire sulle forze che
causano un terremoto

PREVISIONE
def: è l’identificazione della severità, del quando e
del dove il terremoto avverrà

COME INTERVENIRE?



incentivi e asseverazione della classe di rischio sismico

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
rischio sismico: prevenzione e preparazione

def: grandezza probabilistica che misura le perdite di origine sismica che possono
avvenire in un prefissato sito, in un dato intervallo di tempo

RISCHIO SISMICO: pericolosità

PERICOLOSITÀ
⇒ non è possibile intervenire sulle forze che
causano un terremoto

⇒ se l’arco di tempo di riferimento è lungo e la
storia sismica è ben documentata, la previsione può
fornire dati molto attendibili ai fini della
“prevenzione”

PREVISIONE a lungo termine

si possono utilizzare modelli probabilistici per
valutare la possibilità di una scossa distruttiva

COME INTERVENIRE?



incentivi e asseverazione della classe di rischio sismico

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
rischio sismico: prevenzione e preparazione

def: grandezza probabilistica che misura le perdite di origine sismica che possono
avvenire in un prefissato sito, in un dato intervallo di tempo

RISCHIO SISMICO: pericolosità

1886 2006



incentivi e asseverazione della classe di rischio sismico

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
rischio sismico: prevenzione e preparazione

ZONA 1 - PGA>0.25g
possono verificarsi terremoti forti

ZONA 2 - 0.15g<PGA≤0.25g
possono verificarsi terremoti abbastanza forti

ZONA 3 - 0.05g<PGA≤0.15g
possono verificarsi terremoti abbastanza modesti

ZONA 4 - PGA≤0.05g
bassa probabilità di eventi sismici

PERICOLOSITÀ (4 ZONE SISMICHE) 

dipende dall’accelerazione massima attesa al suolo
rigido (Ag) con probabilità di superamento pari al 10%
(pvr) in 50 anni (Vr) ⇒ allegato OPCM n. 3519 (2006)

NB: oltre il 70% dei comuni italiani è compreso in
Zona Sismica 1, 2 e 3

def: grandezza probabilistica che misura le perdite di origine sismica che possono
avvenire in un prefissato sito, in un dato intervallo di tempo

RISCHIO SISMICO: pericolosità



incentivi e asseverazione della classe di rischio sismico

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
rischio sismico: prevenzione e preparazione

def: grandezza probabilistica che misura le perdite di origine sismica che possono
avvenire in un prefissato sito, in un dato intervallo di tempo

RISCHIO SISMICO: pericolosità



incentivi e asseverazione della classe di rischio sismico

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
rischio sismico: prevenzione e preparazione

PERICOLOSITÀ (P)

probabilità che si verifichi
un evento sismico di una
determinata intensità, in
un determinato intervallo
temporale, in un dato
luogo (⇒ funzione
dell’intensità sismica)

def: grandezza probabilistica che misura le perdite di origine sismica che possono
avvenire in un prefissato sito, in un dato intervallo di tempo

VULNERABILITÀ (V) 

probabilità che, per
effetto di un evento di una
determinata intensità, si
produca un determinato
livello di danno alla
costruzione (⇒ funzione
della tipologia edilizia)

Rischio EsposiziPe onricolosità Vulnerabilite à[ ] [ ][ ] [ ]
P VR E= × ×

⇒ se anche uno solo dei tre contributi è nullo o trascurabile il rischio è nullo o
trascurabile

RISCHIO SISMICO: esposizione

ESPOSIZIONE (E)

valutazione probabilistica
delle conseguenze socio-
economiche prodotte dal
raggiungimento di
determinati livelli di danno
agli elementi (⇒ funzione
presenza di persone e beni)



incentivi e asseverazione della classe di rischio sismico

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
rischio sismico: prevenzione e preparazione

def: grandezza probabilistica che misura le perdite di origine sismica che possono
avvenire in un prefissato sito, in un dato intervallo di tempo

"Restando al tema del
disastro di Lisbona,
converrete che, per esempio,
la natura non aveva affatto
riunito in quel luogo ventimila
case di sei o sette piani e che
se gli abitanti di quella
grande città fossero stati
distribuiti più equamente sul
territorio e alloggiati in
edifici di minore imponenza, il
disastro sarebbe stato meno
violento o, forse, non ci
sarebbe stato affatto" [lettera
di rosseau a voltaire, 1756]

RISCHIO SISMICO: esposizione

⇒ L’importanza del terremoto di Lisbona è legata al fatto che da quel momento si
comincia a pensare che le conseguenze del terremoto non siano una fatalità ma siano
riconducibili alla responsabilità umana



incentivi e asseverazione della classe di rischio sismico

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
rischio sismico: prevenzione e preparazione

def: grandezza probabilistica che misura le perdite di origine sismica che possono
avvenire in un prefissato sito, in un dato intervallo di tempo

RISCHIO SISMICO: esposizione



incentivi e asseverazione della classe di rischio sismico

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
rischio sismico: prevenzione e preparazione

ESPOSIZIONE
valutata mediante il periodo di riferimento di una costruzione (VR), pari al prodotto
tra la vita nominale della struttura (Vn) ed il coefficiente d’uso (Cu)

Classe d’uso I II III IV

Coefficiente d’uso (CU) 0.70 1.00 1.50 2.00

Tipi di 
costruzione

Vita nominale 
(VN)

Vita riferimento 
(VR=VN×CU)

Opere provvisorie – Opere provvisionali
– Strutture in fase costruttiva

10 35 35 35 35

Opere ordinarie, ponti, opere
infrastrutturali e dighe di dimensioni 
contenute o di importanza normale

50 35 50 75 100

Grandi opere, ponti, opere
infrastrutturali e dighe di grandi 

dimensioni o di importanza strategica
100 70 100 150 200

⇒ misura dell’importanza dell’oggetto esposto al rischio in relazione alle principali
caratteristiche dell’ambiente costruito

def: grandezza probabilistica che misura le perdite di origine sismica che possono
avvenire in un prefissato sito, in un dato intervallo di tempo

RISCHIO SISMICO: esposizione



incentivi e asseverazione della classe di rischio sismico

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
rischio sismico: prevenzione e preparazione

PERICOLOSITÀ (P)

probabilità che si verifichi
un evento sismico di una
determinata intensità, in
un determinato intervallo
temporale, in un dato
luogo (⇒ funzione
dell’intensità sismica)

def: grandezza probabilistica che misura le perdite di origine sismica che possono
avvenire in un prefissato sito, in un dato intervallo di tempo

VULNERABILITÀ (V) 

probabilità che, per
effetto di un evento di una
determinata intensità, si
produca un determinato
livello di danno alla
costruzione (⇒ funzione
della tipologia edilizia)

Pericolosità EsposizionRischio Vulnerabile ità[ ] [ ][ ] [ ]
R VP E= × ×

⇒ se anche uno solo dei tre contributi è nullo o trascurabile il rischio è nullo o
trascurabile

RISCHIO SISMICO: vulnerabilità

ESPOSIZIONE (E)

valutazione probabilistica
delle conseguenze socio-
economiche prodotte dal
raggiungimento di
determinati livelli di danno
agli elementi (⇒ funzione
presenza di persone e beni)



incentivi e asseverazione della classe di rischio sismico

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
rischio sismico: prevenzione e preparazione

VULNERABILITÀ
dipende dal rapporto tra capacità della costruzione e domanda sismica e viene
calcolata per ogni Stato Limite (SL)

NB: edifici costruiti prima del 1974 ⇒ 74% degli edifici residenziali

PRIMA NORMATIVA 
ANTISISMICA

(DM 64 - 2 Febbraio 1974)

Provvedimenti per le 
costruzioni con particolari 

prescrizioni per le zone 
sismiche

def: grandezza probabilistica che misura le perdite di origine sismica che possono
avvenire in un prefissato sito, in un dato intervallo di tempo

RISCHIO SISMICO



incentivi e asseverazione della classe di rischio sismico

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
rischio sismico: prevenzione e preparazione

def: grandezza probabilistica che misura le perdite di origine sismica che possono
avvenire in un prefissato sito, in un dato intervallo di tempo

RISCHIO SISMICO: vulnerabilità



incentivi e asseverazione della classe di rischio sismico

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
rischio sismico: prevenzione e preparazione

def: grandezza probabilistica che misura le perdite di origine sismica che possono
avvenire in un prefissato sito, in un dato intervallo di tempo

RISCHIO SISMICO: vulnerabilità

L’area dei cerchi raddoppia per ogni 
due decimi di grado di magnitudo e 
graficamente rende l’idea della 

differenza di energia che i terremoti 
sono in grado di sprigionare



incentivi e asseverazione della classe di rischio sismico

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
rischio sismico: prevenzione e preparazione

def: grandezza probabilistica che misura le perdite di origine sismica che possono
avvenire in un prefissato sito, in un dato intervallo di tempo

RISCHIO SISMICO: vulnerabilità



incentivi e asseverazione della classe di rischio sismico

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
rischio sismico: prevenzione e preparazione

def: grandezza probabilistica che misura le perdite di origine sismica che possono
avvenire in un prefissato sito, in un dato intervallo di tempo

RISCHIO SISMICO: vulnerabilità

M 6.5

M 6.0

M 7.0

Anchorage, Alaska 
(2018)

M 4.5



incentivi e asseverazione della classe di rischio sismico

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
rischio sismico: prevenzione e preparazione

def: grandezza probabilistica che misura le perdite di origine sismica che possono
avvenire in un prefissato sito, in un dato intervallo di tempo

RISCHIO SISMICO: vulnerabilità

Amatrice, Italia 
(2016)

32 volte inferiore al sisma dell’Alaska



incentivi e asseverazione della classe di rischio sismico

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
rischio sismico: prevenzione e preparazione

def: grandezza probabilistica che misura le perdite di origine sismica che possono
avvenire in un prefissato sito, in un dato intervallo di tempo

RISCHIO SISMICO: vulnerabilità

Grisciano, Italia 
(2016)

32 volte inferiore al sisma dell’Alaska



incentivi e asseverazione della classe di rischio sismico

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
rischio sismico: prevenzione e preparazione

PERICOLOSITÀ (P)

probabilità che si verifichi
un evento sismico di una
determinata intensità, in
un determinato intervallo
temporale, in un dato
luogo (⇒ funzione
dell’intensità sismica)

def: grandezza probabilistica che misura le perdite di origine sismica che possono
avvenire in un prefissato sito, in un dato intervallo di tempo

VULNERABILITÀ (V) 

probabilità che, per
effetto di un evento di una
determinata intensità, si
produca un determinato
livello di danno alla
costruzione (⇒ funzione
della tipologia edilizia)

Pericolosità EsposizionRischio Vulnerabile ità[ ] [ ][ ] [ ]
R VP E= × ×

RISCHIO SISMICO: vulnerabilità

ESPOSIZIONE (E)

valutazione probabilistica
delle conseguenze socio-
economiche prodotte dal
raggiungimento di
determinati livelli di danno
agli elementi (⇒ funzione
presenza di persone e beni)

INTERVENIAMO SULLA VULNERABILITÀ
incrementare il livello di sicurezza attraverso interventi mirati



incentivi e asseverazione della classe di rischio sismico

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
rischio sismico: prevenzione e preparazione

RISCHIO SISMICO: vulnerabilità

COME INTERVENIRE?

principio:

- edifici di nuova costruzione = i livelli minimi di sicurezza sono assicurati dal
rispetto dei requisiti minimi di norma (ntc 2018)

- edifici esistenti = possono essere caratterizzati da una vulnerabilità sismica molto
elevata ⇒ si può fare riferimento a livelli di sicurezza diversi da quelli delle nuove
opere e considerare solo gli stati limite ultimi

MIGLIORAMENTO SISMICO/INT. LOCALI
(per molti)

finalità: ridurre la vulnerabilità
accettando però un livello di sicurezza
inferiore rispetto al nuovo

ADEGUAMENTO SISMICO 
(per pochi)

finalità: allineare il livello di sicurezza
dell’esistente al livello di sicurezza
del nuovo

iter procedurale: lo stato provvede a
sostenere i costi di adeguamento
(alcune centinaia di miliardi di euro ⇒
spesa insostenibile)

iter procedurale: attraverso opportune
defiscalizzazioni incentivare il privato a
intervenire sulla propria abitazione (⇒
spese a carico del privato e dello stato)



incentivi e asseverazione della classe di rischio sismico

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
rischio sismico: prevenzione e preparazione

RISCHIO SISMICO: vulnerabilità

COME INTERVENIRE?

miglioramento generalizzato a scapito dell’adeguamento selettivo ⇒ riduzione del
rischio per molti a spese di tutti gli interessati e dello stato invece che aumento
della sicurezza per pochi

principio:

- edifici di nuova costruzione = i livelli minimi di sicurezza sono assicurati dal
rispetto dei requisiti minimi di norma (ntc 2018)

- edifici esistenti = possono essere caratterizzati da una vulnerabilità sismica molto
elevata ⇒ si può fare riferimento a livelli di sicurezza diversi da quelli delle nuove
opere e considerare solo gli stati limite ultimi

MIGLIORAMENTO SISMICO/INT. LOCALI
(per molti)

finalità: ridurre la vulnerabilità
accettando però un livello di sicurezza
inferiore rispetto al nuovo

ADEGUAMENTO SISMICO 
(per pochi)

finalità: allineare il livello di sicurezza
dell’esistente al livello di sicurezza
del nuovo



incentivi e asseverazione della classe di rischio sismico

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: incentivi e asseverazione 

LEGGE DI STABILITÀ 2017
(LEGGE n. 232 - 11 dicembre 2016)

bilancio di previsione dello stato per l’anno finanziario 2017 e bilancio pluriennale
per il triennio 2017-2019 (⇒ articolo 1, comma 2, lettera C)

COME INTERVENIRE?

STRUMENTI LEGISLATIVI: LEGGE DI BILANCIO

SISMABONUS 2017



incentivi e asseverazione della classe di rischio sismico

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: incentivi e asseverazione 

COME INTERVENIRE?

STRUMENTI LEGISLATIVI: LEGGE DI BILANCIO

La Legge di Stabilità 2017 ha prorogato alcune agevolazioni sulla casa e apportato
numerose novità

BONUS 
RISTRUTTURAZIONI

Prorogata fino al 31 dicembre 2017 la detrazione del 50% (prima
era del 65%) delle spese sostenute per interventi di
ristrutturazione edilizia (senza variazione di classe di rischio
sismico) fino a un massimo di 96.000 euro di spese

ECOBONUS

Prorogata al 31 dicembre 2017 la detrazione fiscale pari al 65%
per gli interventi di riqualificazione energetica degli edifici. Per gli
interventi alle parti comuni degli edifici condominiali e per quelli
che riguardano tutte le unità immobiliari di cui si compone il
singolo condominio, si potrà godere dell’agevolazione fino al 31
dicembre 2021

BONUS MOBILI

Confermata anche per il 2017 la detrazione del 50% delle spese
sostenute per acquistare mobili e grandi elettrodomestici di classe
energetica ≥ A+ (A per i forni) destinati agli immobili oggetto di
ristrutturazione fino a un massimo di 10.000 euro di spese

SISMABONUS

SISMABONUS 2017



incentivi e asseverazione della classe di rischio sismico

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: incentivi e asseverazione 

COME INTERVENIRE?

STRUMENTI LEGISLATIVI: DECRETI LEGGE

SISMABONUS 2017
(DM 58 - 28 febbraio 2017)

- linee guida per la classificazione del rischio sismico delle costruzioni (all. A)

- modulo di asseverazione per la classificazione sismica della costruzione (all. B)

SISMABONUS 2017 - UPDATE
(DM 65 - 7 Marzo 2017)

⇒ riporta testo e allegati integrali del DM n. 58 del 28 febbraio 2017, fatta salva
la modifica dell’eliminazione del requisito di titolo di studio in ingegneria e
architettura per operare

LEGGE DI STABILITÀ 2017
(LEGGE n. 232 - 11 dicembre 2016)

bilancio di previsione dello stato per l’anno finanziario 2017 e bilancio pluriennale
per il triennio 2017-2019 (⇒ articolo 1, comma 2, lettera C)

SISMABONUS 2017



incentivi e asseverazione della classe di rischio sismico

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: incentivi e asseverazione 

COME INTERVENIRE?

STRUMENTI LEGISLATIVI: DECRETI LEGGE

DM 58 - 3.1 Modalità di attestazione

...l’efficacia degli interventi finalizzati alla riduzione del rischio sismico è attestata
dai professionisti incaricati della progettazione strutturale, direzione dei lavori
delle strutture e collaudo statico in possesso di una laurea in ingegneria o in
architettura secondo le competenze di cui al decreto del Presidente della
Repubblica 5 giugno 2001, n.328 e iscritti ai relativi Ordini professionali di
appartenenza...

lg 2017

DM 65 - 3.1 Modalità di attestazione

...l’efficacia degli interventi finalizzati alla riduzione del rischio sismico è attestata
asseverata dai professionisti incaricati della progettazione strutturale, direzione
dei lavori delle strutture e collaudo statico in possesso di una laurea in ingegneria
o in architettura secondo le rispettive competenze professionali di cui al decreto
del Presidente della Repubblica 5 giugno 2001, n.328 e iscritti ai relativi Ordini
professionali di appartenenza...

lg 2017

SISMABONUS 2017



incentivi e asseverazione della classe di rischio sismico

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: incentivi e asseverazione 

SISMABONUS 2017

NOVITÀ INTRODOTTE

finalità:

- costituire il primo strumento di attivazione di una concreta politica di prevenzione
sismica del patrimonio edilizio abitativo e produttivo del paese

- fornire lo strumento di regolamentazione degli incentivi fiscali, legati alla misura
del cosiddetto SISMABONUS, con uno specifico riferimento all’edilizia privata e
produttiva

funzionamento:

- incentivi fiscali ⇒ detrazioni premianti commisurate all’efficacia dell’intervento

- cessione del credito ⇒ possibilità di cedere il credito per chi non può sostenere la
spesa (Agenzia Entrate provvedimento n. prot. 108572 - 8 giugno 2017)

NB: la misura fiscale prevista dal SISMABONUS rappresenta una novità per l’Italia
⇒ per la prima volta si può attuare, su larga scala e senza graduatorie di accesso ai
benefici, un’azione volontaria con forti incentivi statali di prevenzione sismica sugli
edifici esistenti privati



incentivi e asseverazione della classe di rischio sismico

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: incentivi e asseverazione 

BONUS RISTRUTTURAZIONI
(LEGGE n. 90 - 3 agosto 2013)

SISMABONUS 2017
(DM 65 - 7 marzo 2017)

PERIODO
4 ago 2013 - 31 dic 2016
prorogata di anno in anno

1 gen 2017 - 31 dic 2021
stabilizzazione per 5 anni 

ZONA
sismica

ZONE 1 e 2
aree a maggiore rischio sismico

ZONE 1, 2 e 3
gran parte del territorio

IMMOBILI
ammessi

ABITAZIONI PRINCIPALI
(PRIVATE O CONDOMINI) e 

ATTIVITÀ PRODUTTIVE

 IMMOBILI AD USO ABITATIVO 
(PRIVATI O CONDOMINI) e 

ATTIVITÀ PRODUTTIVE

DETRAZIONI
ripartizione

10 
quote annuali

5
quote annuali

DETRAZIONI
percentuale 65%

50%
no riduzione di classe di rischio

70% (75% edifici condominiali)
riduzione di 1 classe di rischio

80% (85% edifici condominiali)
riduzione di 2 classi di rischio

DETRAZIONI
importo max 96000 euro

96000 euro
(96000 euro × n° unità immobiliari)

SISMABONUS 2017

NOVITÀ INTRODOTTE: INCENTIVI FISCALI 



incentivi e asseverazione della classe di rischio sismico

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: incentivi e asseverazione 

TIPOLOGIA 
INTERVENTO 

(DPR n. 380 - 6 giu 2001)

ZONA
sismica

DETRAZIONI
percentuale

DETRAZIONI
importo max ANNI

MANUTENZIONE 
STRAORDINARIA

interventi di 
miglioramento sismico

1-2-3

0 50% 96000 euro
(spese ristrutturazione e 

tecniche per  u.i.)
5I 70% (75%)

II 80% (85%)

RISTRUTTURAZIONE 
EDILIZIA

interventi di demolizione 
e ricostruzione per 

miglioramento sismico

1-2-3

I 75% 96000 euro
(per acquisto u.i. di edifici 
demoliti e ricostruiti per 
ridurre il rischio sismico)

5

II 85%

SISMABONUS+
ECOBONUS

su parti comuni condomini
1-2-3

I 80% 136000 euro
(spese ristrutturazione e 

tecniche per  u.i.)
10

II 85%

RESTAURO CONSERV+
RISTRUTTURAZIONE 

EDILIZIA+
MANUTENZIONE 
STRAORDINARIA 

(ZONA 4)

1-2-3-4 50%
96000 euro
(per  u.i.)

10

NOVITÀ INTRODOTTE

SISMABONUS 2018



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

SISMABONUS 
classificazione del rischio sismico 

delle costruzioni



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

Le Linee Guida affrontano, con un nuovo approccio, il tema della classificazione del
Rischio Sismico delle costruzioni esistenti tenendo conto di due aspetti:

- considerazione delle possibili perdite economiche (⇒ stime basate sui dati della
Ricostruzione post Sisma Abruzzo 2009)

- considerazione delle possibili perdite sociali (⇒ rispetto dei livelli di sicurezza per
la salvaguardia della vita umana previsti dalle ntc 2018 - SLV)

⇒ le strutture sono
classificate in 8 Classi di
Rischio, con rischio
crescente dalla A+ alla G,
mediante un unico parametro
che tenga conto sia della
sicurezza sia degli aspetti
economici

rischio minore

rischio maggiore



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

METODO CONVENZIONALE 

basato sullo svolgimento dei metodi di
analisi previsti dalle ntc 2018:

- applicabile a tutti i tipi di costruzione
previsti dalle Norme Tecniche

- consente la valutazione della Classe
di Rischio nello stato di fatto e di
progetto (⇒  tipo di intervento)

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO SEMPLIFICATO 

basato sullo svolgimento dei metodi di
classificazione macrosismica degli edifici:

- applicabile solo per edifici in muratura

- consente una valutazione speditiva
della Classe di Rischio nello stato di
fatto e progetto (⇒ solo interventi
locali)

METODI DI ANALISI

la determinazione della classe di appartenenza di un edificio può essere determinata
mediante due metodi di analisi (⇒ tra loro alternativi)

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

1 Introduzione

...la Classe di Rischio ottenuta con il Metodo Semplificato è da ritenersi una stima
attendibile ma non sempre coerente con la valutazione ottenuta con il Metodo
Convenzionale, che rappresenta il necessario riferimento omogeneo e convenzionale.

lg 2017



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

METODO CONVENZIONALE 

basato sullo svolgimento dei metodi di
analisi previsti dalle ntc 2018:

- applicabile a tutti i tipi di costruzione
previsti dalle Norme Tecniche

- consente la valutazione della Classe
di Rischio nello stato di fatto e di
progetto (⇒  tipo di intervento)

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO SEMPLIFICATO 

basato sullo svolgimento dei metodi di
classificazione macrosismica degli edifici:

- applicabile solo per edifici in muratura

- consente una valutazione speditiva
della Classe di Rischio nello stato di
fatto e progetto (⇒ solo interventi
locali)

METODI DI ANALISI

la determinazione della classe di appartenenza di un edificio può essere determinata
mediante due metodi di analisi (⇒ tra loro alternativi)

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

⇒ descrivono lo stato tensionale della
struttura e lo quantificano, ma non
quantificano il danno complessivo
(strutturale + non strutturale)
associato a ciascuno stato)

⇒ il danno (e quindi il rischio) si lega
prima ai collassi locali e poi a quelli
globali e quindi la vulnerabilità di una
costruzione, specie rispetto ai primi, può
essere valutata con la macrosismica

METODO CONVENZIONALE 

basato sullo svolgimento dei metodi di
analisi previsti dalle ntc 2018:

- applicabile a tutti i tipi di costruzione
previsti dalle Norme Tecniche

- consente la valutazione della Classe
di Rischio nello stato di fatto e di
progetto (⇒  tipo di intervento)

⇒ descrivono lo stato tensionale della
struttura e lo quantificano, ma non
quantificano il danno complessivo
(strutturale + non strutturale)
associato a ciascuno stato)



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO CONVENZIONALE: PROCEDURA

1. Definizione degli Stati Limite (SLi)

2. Determinazione capacità della struttura

3. Determinazione frequenza media annua di superamento (λ)
4. Determinazione del Costo di Ricostruzione (CR)

5. Costruzione della curva di PAM (λ - CR)

6. Attribuzione Classe di Rischio PAM

7. Determinazione dell’Indice di Sicurezza per la Vita (IS-V)

8. Attribuzione Classe di Rischio IS-V

9. Attribuzione Classe di Rischio

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

NB: descrive lo stato tensionale della struttura e lo quantifica, ma non quantifica
il danno complessivo (strutturale + non strutturale) associato a ciascuno stato e,
soprattutto, non lo esprime nei termini monetari propri della misura del rischio



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO CONVENZIONALE: PROCEDURA

1. Definizione degli Stati Limite (SLi)

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

metodologia: si considerano i 4 stati limite indicati dalle ntc 2018 (SLO, SLD, SLV,
SLC)

SLO SLD SLV SLC

⇒ a cui si aggiungono 2 stati limite convenzionali definiti dalla LG 2017 (SLID, SLR) 



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO CONVENZIONALE: PROCEDURA

1. Definizione degli Stati Limite (SLi)

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

metodologia: si considerano i 4 stati limite indicati dalle ntc 2018 (SLO, SLD, SLV,
SLC)

SLID (Stato Limite di Inizio Danno) = quello a cui è comunque associabile una perdita
economica nulla in corrispondenza di un evento sismico. Convenzionalmente si
assume che tale stato limite si manifesti in corrispondenza di un evento sismico il cui
periodo di ritorno (TR,SLID) è assunto, convenzionalmente, pari a 10 anni

SLR (Stato Limite di Ricostruzione) = quello a cui, stante la criticità generale che
presenta la costruzione, rende pressoché impossibile l’esecuzione di un intervento
diverso dalla demolizione e ricostruzione (⇒ è 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 (TR,SLR) è pari a quello
dello Stato Limite dei Collasso (SLC)



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO CONVENZIONALE: PROCEDURA

1. Definizione degli Stati Limite (SLi)

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

⇒ complessivamente si hanno 6 stati limite di riferimento a ciascuno dei quali è
associato un corrispondente valore dell’azione sismica (⇒ caratterizzato da una
determinata probabilità di superamento (Pvr) nella vita di riferimento (Vr))

STATO LIMITE Pvr NORMA

SLID = soglia inizio danno non strutturale 99.4% LG 2017

SLO = soglia limitazione danno non strutturale 81.0%

ntc 2018
SLD = soglia limitazione danno strutturale e non strutturale 63.0%

SLV = soglia salvaguardia della vita 10.0%

SLC = prestazione prossima al collasso 5.0%

SLR = soglia convenienza demolizione e ricostruzione - LG 2017



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO CONVENZIONALE: PROCEDURA

2. Determinazione capacità della struttura

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

ANALISI COMPLETA
⇒ si determina la capacità in
accelerazione dell’edificio per i 4 stati
limite (slc, slv, sld, slo) delle ntc 2018

ANALISI RIDOTTA
⇒ si determina la capacità in
accelerazione dell’edificio limitatamente
allo slv e allo sld

PGAC

capacità in termini di accelerazione

TrC

capacità in termini di periodo di ritorno

CURVE 
PERICOLOSITÀ

FORMULA 
ANALITICA

MODELLO 
struttura



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO CONVENZIONALE: PROCEDURA

2. Determinazione capacità della struttura

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

ANALISI COMPLETA
⇒ si determina la capacità in
accelerazione dell’edificio per i 4 stati
limite (slc, slv, sld, slo) delle ntc 2018

ANALISI RIDOTTA
⇒ si determina la capacità in
accelerazione dell’edificio limitatamente
allo slv e allo sld

PGAC

capacità in termini di accelerazione

TrC

capacità in termini di periodo di ritorno

CURVE 
PERICOLOSITÀ

CURVE 
PERICOLOSITÀ

FORMULA 
ANALITICA

MODELLO 
struttura

TrC

capacità in termini di periodo di ritorno



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

0.00 G

0.05 G

0.10 G

0.15 G

0.20 G

0.25 G

0.30 G

0.35 G

1 10 100 1000 10000

A
C

C
E
L
E
R
A

Z
IO

N
E
 S

IS
M

IC
A

 (
P
G

A
)

Periodo di ritorno (Tr)

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO CONVENZIONALE: PROCEDURA

2. Determinazione capacità della struttura

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

CURVE PERICOLOSITÀ

PGAc

CURVE DI 
PERICOLOSITÀ

(convenzione INGV-DPC 2004-2006)

grafico del parametro di 
scuotimento (ag) per diversi 

periodi di ritorno (Tr)

Trc

Perugia



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO CONVENZIONALE: PROCEDURA

2. Determinazione capacità della struttura

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

- periodi di ritorno (TrC) minori di 30 anni (ma comunque maggiori di TrC(SLID) = 10 anni)
possono essere valutati mediante la seguente procedura

0.180

0.160

0.140

0.120

0.100

0.080

0.060

0.040

0.020

0.000

0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000

Spettro di risposta (Tr=30 anni)

Spettro di risposta scalato

- valutare la PGA per la quale la struttura
soddisfa lo stato limite di interesse

- scalare le ordinate dello spettro di
risposta relativo a Tr = 30 anni
(mantenendo costanti i valori di tb, tc e td)
fino ad ottenere lo spettro con PGA
desiderata (PGAc)

- calcolare il fattore di scala FC:

- valutare il periodo di ritorno in termini di
capacità (TrC):

c

30anni

PGA
FC

PGA
=

( )rCT FC 30 anni= ⋅

CURVE PERICOLOSITÀ



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

FORMULA 
ANALITICA

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO CONVENZIONALE: PROCEDURA

2. Determinazione capacità della struttura

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

ANALISI COMPLETA
⇒ si determina la capacità in
accelerazione dell’edificio per i 4 stati
limite (slc, slv, sld, slo) delle ntc 2018

ANALISI RIDOTTA
⇒ si determina la capacità in
accelerazione dell’edificio limitatamente
allo slv e allo sld

PGAC

capacità in termini di accelerazione

TrC

capacità in termini di periodo di ritorno

CURVE 
PERICOLOSITÀ



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

2.1 Metodo convenzionale

2) ...in assenza di più specifiche valutazioni, il passaggio dalle PGAc ai valori del
periodo di ritorno possono essere eseguiti utilizzando la seguente relazione...

lg 2017

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO CONVENZIONALE: PROCEDURA

2. Determinazione capacità della struttura

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

FORMULA ANALITICA

 - VALORE SEMPLIFICATO
mediato per l’intero territorio

 - VALORE PUNTUALE
si riferisce più puntualmente
all’intensità sismica di una
data località (⇒ zona sismica
di appartenenza)

g

g

g

g

1
per a 0.25g

0.490
1

per 0.25g a 0.15g
0.430

1
per 0.15g a 0.05g

0.356
1

per a 0.05g
0.340

η

 ⇒ >

 ⇒ ≥ >


= 
 ⇒ ≥ >


 ⇒ ≤


{ g

1
per  a

0.410
η = ⇒ ∀

C
rC rD

D

PGA
T T

PGA

η
 

=  
 



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO CONVENZIONALE: PROCEDURA

2. Determinazione capacità della struttura

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

FORMULA ANALITICA

η = 1/0.490 (zona 1)

η = 1/0.430 (zona 2)

η = 1/0.356 (zona 3)

η = 1/0.340 (zona 4)

η = 1/0.410

FORMULA PUNTUALE
strutture con uguale indice
di sicurezza (IS-V) possono
avere diversi Trc ⇒ Trc ↑
passando da zona 4 a zona 1

FORMULA SEMPLIFICATA
strutture con uguale indice
di sicurezza (IS-V) hanno
uguale Trc



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

2.1 Metodo convenzionale

3) ...è 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.

lg 2017

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO CONVENZIONALE: PROCEDURA

2. Determinazione capacità della struttura

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

FORMULA ANALITICA

- si assume che non si possa raggiungere lo stato limite di salvaguardia della vita (SLV)
senza aver raggiunto gli stati limite di operatività (SLO) e danno (SLD)

( ) ( ) ( ){ }
( ) ( ) ( ){ }

rC rC rC

rC rC rC

T SLO min T SLO  ottenuto dal calcolo; T SLV

T SLD min T SLD  ottenuto dal calcolo; T SLV

=

=
( )

( )
( )

rC
rC

rC

T SLO
T SLV

T SLD


≥ 





valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

ANALISI RIDOTTA

STATO LIMITE TrC λ

SLID 10 anni 0.10

SLO -

SLD

SLV

SLC -

SLR TrC,slc λslc

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO CONVENZIONALE: PROCEDURA

3. Determinazione frequenza media annua di superamento (λ)

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

definizione: probabilità media annua che si verifichi un evento sismico avente un
determinato periodo di ritorno (Tr)

ANALISI COMPLETA

STATO LIMITE TrC λ

SLID 10 anni 0.10

SLO

SLD

SLV

SLC

SLR TrC,slc λslc

λSLD1.67 ⋅

C
rD

D

PGA
T

PGA

η
 
 
  rC

1

T
C

rD
D

PGA
T

PGA

η
 
 
  rC

1

T

λSLV0.49 ⋅



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO CONVENZIONALE: PROCEDURA

4. Determinazione del Costo di Ricostruzione (CR)

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

metodologia: ad ogni stato limite si associano i corrispondenti valori percentuali
del costo di ricostruzione ricavati attraverso un’analisi economica relativa ai costi
di ricostruzione degli edifici danneggiati a seguito del sisma aquilano del 2009

STATO LIMITE CR

SLID 0%

SLO 7%

SLD 15%

SLV 50%

SLC 80%

SLR 100%

NB: riferimento bibliografico ⇒ “Libro Bianco sulla ricostruzione privata fuori dai
centri storici nei comuni colpiti dal sisma dell’Abruzzo del 6 aprile 2009”

analisi 3000 edifici di l’aquila con
esito B (schede Aedes - c.a. e muratura)
⇒ costo medio di riparazione = 200
€/mq ⇒ costo di intera ricostruzione
1200 €/mq ⇒ CR = 16.7%



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO CONVENZIONALE: PROCEDURA

4. Determinazione del Costo di Ricostruzione (CR)

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

metodologia: ad ogni stato limite si associano i corrispondenti valori percentuali
del costo di ricostruzione ricavati attraverso un’analisi economica relativa ai costi
di ricostruzione degli edifici danneggiati a seguito del sisma aquilano del 2009

STATO LIMITE CR

SLID 0%

SLO 7%

SLD 15%

SLV 50%

SLC 80%

SLR 100%

NB: riferimento bibliografico ⇒ “Libro Bianco sulla ricostruzione privata fuori dai
centri storici nei comuni colpiti dal sisma dell’Abruzzo del 6 aprile 2009”

analisi 760 edifici di l’aquila con esito
E (schede Aedes - c.a. e muratura) ⇒
costo medio di riparazione = 500 €/mq
⇒ costo di intera ricostruzione 1200
€/mq ⇒ CR = 50.0%



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO CONVENZIONALE: PROCEDURA

4. Determinazione del Costo di Ricostruzione (CR)

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

metodologia: ad ogni stato limite si associano i corrispondenti valori percentuali
del costo di ricostruzione ricavati attraverso un’analisi economica relativa ai costi
di ricostruzione degli edifici danneggiati a seguito del sisma aquilano del 2009

STATO LIMITE CR

SLID 0%

SLO 7%

SLD 15%

SLV 50%

SLC 80%

SLR 100%

NB: entrambe le valutazioni sono poco determinanti dal punto di vista del calcolo
finale (vd. Slide successiva)

è posto pari a circa la metà della CR
dello SLD

costruzione non crollata e con alcuni
parti interne che conservano valore



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 
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Frequenza media annua di superamento (λ)

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO CONVENZIONALE: PROCEDURA

5. Costruzione della curva di PAM (λ - CR)

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

Perdita Annuale Media attesa (PAM): 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

SLID 
(Pvr = 99.4%)

SLO 
(Pvr = 81%)

SLD 
(Pvr = 63%)

SLV 
(Pvr = 10%)

SLC 
(Pvr = 5%)

SLR 



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

0% 1% 10%

P
e
r
d
it

a
 e

c
o
n
o
m
ic

a
 (
%

 C
R

)

Frequenza media annua di superamento (λ)

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO CONVENZIONALE: PROCEDURA

5. Costruzione della curva di PAM (λ - CR)

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

Perdita Annuale Media attesa (PAM): 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

SLID 
(Pvr = 99.4%)

SLO 
(Pvr = 81%)

SLD 
(Pvr = 63%)

SLV 
(Pvr = 10%)

SLC 
(Pvr = 5%)

SLR 



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 
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Frequenza media annua di superamento (λ)

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO CONVENZIONALE: PROCEDURA

5. Costruzione della curva di PAM (λ - CR)

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

Perdita Annuale Media attesa (PAM): 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

SLID 
(Pvr = 99.4%)

SLO 
(Pvr = 81%)

SLD 
(Pvr = 63%)

SLV 
(Pvr = 10%)

SLC 
(Pvr = 5%)

SLR 

( )
( )
( )

rC
rC

rC

T SLO
T SLV

T SLD


≥ 


( )

( )
( )
SLO

SLV
SLD

λ
λ

λ


≤ 




valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 
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CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO CONVENZIONALE: PROCEDURA

5. Costruzione della curva di PAM (λ - CR)

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

Perdita Annuale Media attesa (PAM): 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

SLID 
(Pvr = 99.4%)

SLO 
(Pvr = 81%)

SLD 
(Pvr = 63%)

SLV 
(Pvr = 10%)

SLC 
(Pvr = 5%)

SLR 



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

0% 1% 10%

P
e
r
d
it

a
 e

c
o
n
o
m
ic

a
 (
%

 C
R

)

Frequenza media annua di superamento (λ)

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO CONVENZIONALE: PROCEDURA

5. Costruzione della curva di PAM (λ - CR)

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

Perdita Annuale Media attesa (PAM): 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

SLID 
(Pvr = 99.4%)

SLO 
(Pvr = 81%)

SLD 
(Pvr = 63%)

SLV 
(Pvr = 10%)

SLC 
(Pvr = 5%)

SLR 
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valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO CONVENZIONALE: PROCEDURA

5. Costruzione della curva di PAM (λ - CR)

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

Perdita Annuale Media attesa (PAM): 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
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⇒ Il limite teorico
superiore è il 10%,
corrispondente ad una
struttura che va al
collasso già per il
terremoto dello SLID



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO CONVENZIONALE: PROCEDURA

5. Costruzione della curva di PAM (λ - CR)

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

Perdita Annuale Media attesa (PAM): 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
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⇒ in pratica, per come
si costruisce la curva
(λSLC = 0.49λSLV), il
limite superiore è
8.215%



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO CONVENZIONALE: PROCEDURA

5. Costruzione della curva di PAM (λ - CR)

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

Perdita Annuale Media attesa (PAM): 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
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⇒ Il limite teorico
inferiore è lo 0%,
corrispondente ad una
struttura praticamente
insensibile allo SLO e
SLD (ad es. isolamento
sismico perfetto)



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO CONVENZIONALE: PROCEDURA

5. Costruzione della curva di PAM (λ - CR)

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

Perdita Annuale Media attesa (PAM): 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
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⇒ in pratica, per come
si costruisce la curva
[-λSLO + λSLID = 0.10], il
limite inferiore è 0.35%



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO CONVENZIONALE: PROCEDURA

6. Attribuzione Classe di Rischio PAM

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

PERDITA MEDIA ANNUA ATTESA
(PAM)

CR

PAM≤0.50% A+
pam

0.50% < PAM≤1.00% Apam

1.00% < PAM≤1.50% Bpam

1.50% < PAM≤2.50% Cpam

2.50% < PAM≤3.50% Dpam

3.50% < PAM≤4.50% Epam

4.50% < PAM≤7.50% Fpam

PAM > 7.50% Gpam

EDIFICIO RESIDENZIALE A NORMA
(Vr = 50 anni)

prestazioni pari ai minimi di quelle 
richieste dalle ntc 2018
(PGAc = PGAd ⇒ TrC = TrD)

PAM = 1.13%

2.1 Metodo convenzionale

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

lg 2017

⇒ per avere un rischio minore PAM
deve essere il minore possibile



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 
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Frequenza media annua di superamento (λ)

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO CONVENZIONALE: PROCEDURA

6. Attribuzione Classe di Rischio PAM

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

2.1 Metodo convenzionale

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

lg 2017

SLID 
(Pvr = 99.4%)

SLO 
(Pvr = 81%)

SLD 
(Pvr = 63%)

SLV 
(Pvr = 10%)

SLC 
(Pvr = 5%) EDIFICIO RESIDENZIALE A NORMA

(Vr = 50 anni)

prestazioni pari ai minimi di quelle 
richieste dalle ntc 2018
(PGAc = PGAd ⇒ TrC = TrD)

PAM =1.13%

⇒ i contributi prevalenti
all’indice PAM (≅85%) sono quelli
di SLD, SLO e SLID

SLID 
(Pvr = 99.4%)

SLO 
(Pvr = 81%)

SLD 
(Pvr = 63%)



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO CONVENZIONALE: PROCEDURA

6. Attribuzione Classe di Rischio PAM

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

PERDITA MEDIA ANNUA ATTESA
(PAM)

CR

PAM≤0.50% A+
pam

0.50% < PAM≤1.00% Apam

1.00% < PAM≤1.50% Bpam

1.50% < PAM≤2.50% Cpam

2.50% < PAM≤3.50% Dpam

3.50% < PAM≤4.50% Epam

4.50% < PAM≤7.50% Fpam

PAM > 7.50% Gpam

2.1 Metodo convenzionale

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

lg 2017

EDIFICIO RILEVANTE A NORMA
(Vr = 75 anni)

prestazioni pari ai minimi di quelle 
richieste dalle ntc 2018
(PGAc = PGAd ⇒ TrC = TrD)

PAM = 0.87%

⇒ per avere un rischio minore PAM
deve essere il minore possibile



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO CONVENZIONALE: PROCEDURA

6. Attribuzione Classe di Rischio PAM

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

PERDITA MEDIA ANNUA ATTESA
(PAM)

CR

PAM≤0.50% A+
pam

0.50% < PAM≤1.00% Apam

1.00% < PAM≤1.50% Bpam

1.50% < PAM≤2.50% Cpam

2.50% < PAM≤3.50% Dpam

3.50% < PAM≤4.50% Epam

4.50% < PAM≤7.50% Fpam

PAM > 7.50% Gpam

EDIFICIO STRATEGICO A NORMA
(Vr = 100 anni)

prestazioni pari ai minimi di quelle 
richieste dalle ntc 2018
(PGAc = PGAd ⇒ TrC = TrD)

PAM = 0.74%

2.1 Metodo convenzionale

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

lg 2017

⇒ per avere un rischio minore PAM
deve essere il minore possibile



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO CONVENZIONALE: PROCEDURA

6. Attribuzione Classe di Rischio PAM

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

PERDITA MEDIA ANNUA ATTESA
(PAM)

CR

PAM≤0.50% A+
pam

0.50% < PAM≤1.00% Apam

1.00% < PAM≤1.50% Bpam

1.50% < PAM≤2.50% Cpam

2.50% < PAM≤3.50% Dpam

3.50% < PAM≤4.50% Epam

4.50% < PAM≤7.50% Fpam

PAM > 7.50% Gpam

2.1 Metodo convenzionale

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

lg 2017

EDIFICI RESIDENZIALI REALI
(Vr = 50 anni)

Valori medi gruppo di oltre 100 
edifici in muratura dell’Aquila
(courtesy of Prof. Liberatore)

PAM = 4.08%



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 
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Frequenza media annua di superamento (λ)

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO CONVENZIONALE: PROCEDURA

6. Attribuzione Classe di Rischio PAM

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

2.1 Metodo convenzionale

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

lg 2017

SLID 
(Pvr = 99.4%)

SLO 
(Pvr = 81%)

SLD 
(Pvr = 63%)

SLV 
(Pvr = 10%)

SLC 
(Pvr = 5%) ⇒ in questo caso il contributo

degli SLE (SLD, SLO e SLID) al
PAM si riduce a circa il 20%

SLID 
(Pvr = 99.4%)

SLO 
(Pvr = 81%)

SLD 
(Pvr = 63%)

EDIFICI RESIDENZIALI REALI
(Vr = 50 anni)

Valori medi gruppo di oltre 100 
edifici in muratura dell’Aquila
(courtesy of Prof. Liberatore)

PAM = 4.08%



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO CONVENZIONALE: PROCEDURA

6. Attribuzione Classe di Rischio PAM

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

2.1 Metodo convenzionale

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

lg 2017

NB: la Classe PAM permette di classificare il rischio sismico in termini di perdite
economiche attese ⇒ non tiene conto però delle perdite in termini di possibili feriti o
vittime che si potrebbero verificare per il raggiungimento dei vari Stati limite

⇒ necessità di una adeguata valorizzazione dello Stato limite di salvaguardia della
vita che, fra i vari Stati limite, è quello maggiormente correlato alla limitazione di
feriti e vittime



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO CONVENZIONALE: PROCEDURA

7. Determinazione dell’Indice di Sicurezza per la Vita (IS-V)

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

definizione: rapporto tra l’accelerazione di picco al suolo (PGAc) che determina il
raggiungimento dello Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV) e quella prevista
(per il medesimo Stato Limite), nel sito, per un nuovo edificio (PGAd)

NB: verifica allo stato limite di salvaguardia della vita ⇒ minimizza 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 estremamente episodica, delle perdite umane

( )
( )

c

D

PGA SLV
IS-V

PGA SLV
=



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO CONVENZIONALE: PROCEDURA

7. Determinazione dell’Indice di Sicurezza per la Vita (IS-V)

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

definizione: rapporto tra l’accelerazione di picco al suolo (PGAc) che determina il
raggiungimento dello Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV) e quella prevista
(per il medesimo Stato Limite), nel sito, per un nuovo edificio (PGAd)

( )
( )

c

D

PGA SLV
IS-V

PGA SLV
=

C8.2 CRITERI GENERALI

...Il complesso delle norme vigenti, infatti, consente l’utilizzo anche delle
costruzioni esistenti che non raggiungano i livelli di sicurezza richiesti per le
costruzioni nuove.

circ 2019

C8.4.2 INTERVENTO DI MIGLIORAMENTO

...Per la combinazione sismica delle azioni, il valore di ζE può essere minore dell’unità

circ 2019



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO CONVENZIONALE: PROCEDURA

7. Determinazione dell’Indice di Sicurezza per la Vita (IS-V)

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

definizione: rapporto tra l’accelerazione di picco al suolo (PGAc) che determina il
raggiungimento dello Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV) e quella prevista
(per il medesimo Stato Limite), nel sito, per un nuovo edificio (PGAd)

( )
( )

c

D

PGA SLV
IS-V

PGA SLV
=

C8.2 CRITERI GENERALI

...Il complesso delle norme vigenti, infatti, consente l’utilizzo anche delle
costruzioni esistenti che non raggiungano i livelli di sicurezza richiesti per le
costruzioni nuove.

circ 2019

NB: le LL.GG. BB.CC. indicano che “…spesso è opportuno accettare consapevolmente
un livello di rischio sismico più elevato rispetto a quello delle strutture ordinarie,
piuttosto che intervenire in modo contrario ai criteri di conservazione”



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO CONVENZIONALE: PROCEDURA

7. Determinazione dell’Indice di Sicurezza per la Vita (IS-V)

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO CONVENZIONALE: PROCEDURA

7. Determinazione dell’Indice di Sicurezza per la Vita (IS-V)

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

NB: non conta se non ci sono risorse per gli interventi, non conta se l’edificio è un
bene culturale, conta, prima di tutto e sopra a tutto, la sicurezza!!!

CASSAZIONE PENALE, SEZ. 4, 21 GENNAIO 2016, N. 2536 
[crollo dell’edificio che ospitava il Convitto nazionale in l’Aquila. Omicidio colposo a
carico del dirigente scolastico e di quello del settore edilizia e pubblica istruzione]

“L’inesistenza di fondi sufficienti ed i vincoli di carattere culturale ed artistico non
possono limitare gli obblighi di sicurezza...”

“Fermo resta l’obbligo di garantire, nelle more dell’intervento richiesto, un
equivalente livello di sicurezza e, nel caso in cui ciò non sia possibile, di
interrompere l’attività”

COME LA PENSA LA MAGISTRATURA 

SUL TEMA “SICUREZZA”???



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO CONVENZIONALE: PROCEDURA

7. Determinazione dell’Indice di Sicurezza per la Vita (IS-V)

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

il professionista è visto come 
IL GARANTE DELLA SICUREZZA DELLE COSTRUZIONI

“I terremoti di massima intensità sono eventi che, anche ove si
propongano con scadenze che eccedono una memoria
rapportata alla durata di molte generazioni umane, rientrano
nelle normali vicende del suolo, e, certamente, non possono
essere qualificati eccezionali o imprevedibili quando si
verifichino in zone già qualificate a elevato rischio sismico o
in zone formalmente qualificate come sismiche…”

COME LA PENSA LA MAGISTRATURA 

SUL TEMA “SICUREZZA”???

“Il passaggio è decisivo – spiega Guariniello – in questo modo
le responsabilità penali vengono delineate meglio” ⇒ “Se il
sisma è prevedibile, è anche prevenibile”



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO CONVENZIONALE: PROCEDURA

7. Determinazione dell’Indice di Sicurezza per la Vita (IS-V)

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

definizione: rapporto tra l’accelerazione di picco al suolo (PGAc) che determina il
raggiungimento dello Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV) e quella prevista
(per il medesimo Stato Limite), nel sito, per un nuovo edificio (PGAd)

( )
( )

c

D

PGA SLV
IS-V

PGA SLV
=

⇒ esprime l’adeguatezza della struttura (piuttosto che la sicurezza ⇒ se IS-V<1 non
significa che la struttura non è sicura) rispetto alla sismicità della zona su cui si
trova, cioè quale percentuale riesce a coprire rispetto alla domanda sismica
probabilisticamente attesa per quel sito



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO CONVENZIONALE: PROCEDURA

8. Attribuzione Classe di Rischio IS-V

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

INDICE DI SICUREZZA
(IS-V)

CR

IS-V > 100% A+
IS-V

80% < IS-V≤100% AIS-V

60% < IS-V≤80% BIS-V

45% < IS-V≤60% CIS-V

30% < IS-V≤45% DIS-V

15% < IS-V≤30% EIS-V

IS-V≤15% FIS-V

2.1 Metodo convenzionale

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...

lg 2017

EDIFICIO A NORMA

prestazioni pari ai minimi di quelle 
richieste dalle ntc 2018
(PGAc = PGAd ⇒ TrC = TrD)

IS-V =100%

⇒ per avere un rischio minore IS-V
deve essere il maggiore possibile



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO CONVENZIONALE: PROCEDURA

9. Attribuzione Classe di Rischio

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

CLASSE 
rischio

CLASSE PAM

A+
PAM APAM BPAM CPAM DPAM EPAM FPAM GPAM

IS
-V

A+
IS-V A+ A B C D E F G

AIS-V A A B C D E F G

BIS-V B B B C D E F G

CIS-V C C C C D E F G

DIS-V D D D D D E F G

EIS-V E E E E E E F G

FIS-V F F F F F F F G

metodologia: incrociando le classi ottenute per l’indice PAM e l’Indice di Sicurezza
IS-V si determina la CLASSE DI RISCHIO (⇒ come la peggiore tra la Classe PAM e la
Classe IS-V)

⇒ un corretto progetto
di rinforzo tende a
ridurre il PAM e
migliorare IS-V (⇒ per
correggere progetti
troppo sbilanciati verso
lo SLD, che non
garantirebbero lo SLV)



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

⇒ Il campione oggetto di studio fa riferimento a 120 unità strutturali soggette a
interventi di riparazione e miglioramento sismico (condizionato al raggiungimento del
60% dell’adeguamento)

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

METODO CONVENZIONALE: ESEMPIO

NB: riferimento bibliografico ⇒ “Sisma bonus e ricostruzione post sisma 2009 di
L’Aquila” [lemme e miozzi, 2018]

http://webgis.comuneaq.usra.it/mappa_def.php.



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

A+ A B C D E F
Attuale 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 7.68% 31.15% 31.70%
Progetto 1.26% 11.59% 86.31% 0.56% 0.00% 0.28% 0.00%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

%
 u

n
it

à
 s

t
r
u
t
t
u
r
a
l
i

⇒ Il campione oggetto di studio fa riferimento a 120 unità strutturali soggette a
interventi di riparazione e miglioramento sismico (condizionato al raggiungimento del
60% dell’adeguamento)

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

METODO CONVENZIONALE: ESEMPIO

l'Ufficio Speciale di
Ricostruzione di l'Aquila ha
provveduto al calcolo delle
classi di rischio utilizzando
il METODO CONVENZIONALE
(dati relativi a SLO e SLR
desunti dagli indici di
sicurezza allo SLV e allo
SLD)

Confrontando i risultati
delle analisi pre e post
intervento ⇒ miglioramento
su circa 3 classi di rischio
(dalla classe E alla B)



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

⇒ Il campione oggetto di studio fa riferimento a 120 unità strutturali soggette a
interventi di riparazione e miglioramento sismico (condizionato al raggiungimento del
60% dell’adeguamento)

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

METODO CONVENZIONALE: ESEMPIO

l'Ufficio Speciale di
Ricostruzione di l'Aquila ha
provveduto al calcolo delle
classi di rischio utilizzando
il METODO CONVENZIONALE
(dati relativi a SLO e SLR
desunti dagli indici di
sicurezza allo SLV e allo
SLD)

Confrontando i risultati
delle analisi pre e post
intervento ⇒ miglioramento
su circa 3 classi di rischio
(dalla classe E alla B)

CONFRONTO COSTI RICOSTRUZIONE E 
SISMABONUS & ECOBONUS

Amedia,ui
Cmedio,ui

(miglioramento)

Cmedio,ui

(miglioramento - 1 classe)

[m2] [€] [€/m2] [€] [€/m2]

Post 
sisma 

l’aquila 
(2009)

96.3 100200 1040 33140 347

Sisma
bonus

- 96000 - 96000 -

Sisma+
Eco

Bonus
- 136000 - 136000 -



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO CONVENZIONALE: ASPETTI CRITICI

a. 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:

⇒ non è possibile ad esempio fare analisi lineari allo stato attuale e analisi
pushover allo stato di progetto

⇒ evitare che allo stato attuale si svolgano verifiche con più criteri di rotture (es.
per le murature: scorrimento + taglio trazione) e allo stato di progetto solo
con un criterio (es. per le murature: solo scorrimento)

b. parametri tarati su modelli teorici, ma assestati su valutazioni economiche (⇒
valutazioni dei costi ricostruzione di l’aquila) di estrema semplicità (⇒ basate su
pochi parametri)

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

METODO CONVENZIONALE: ASPETTI CRITICI

c. opportunità di stabilire valori  eguale per tutti (es.  = 0.41) o chiedere l’utilizzo
valori  corrispondenti alla zona in cui ci si trova eliminando l’attuale “elasticità”
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η = 1/0.490 (zona 1)

η = 1/0.430 (zona 2)

η = 1/0.356 (zona 3)

η = 1/0.340 (zona 4)

η = 1/0.410

A+
pam

Apam

Bpam

Cpam

Dpam

Epam

Fpam

gpam

SEMPLIFICATA

Dis-v

ZONA 2

ZONA 1

ZONA 3

ZONA 4

IS-V = 0.33 

edificio in zona 4 (es.
Milano) o zona 3 (es.
Firenze) classificato
in CLASSE F (FPAM;
Dis-v), mentre lo
stesso edificio in
zona 2 (es. Perugia) o
zona 4 (es. Cosenza)
sarebbe in CLASSE D
(FPAM o CPAM), perché
la classe Dis-v

rimarrebbe comunque
la peggiore



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

EDIFICIO 01 EDIFICIO 02 EDIFICIO 03

- mattoni semipieni 
- solai in latero-cemento

- pietre spacco + blocchi laterizio
- solai in latero-cemento

- blocchi laterizio
- solai in latero-cemento

METODO CONVENZIONALE: CASI STUDIO

hp: 7 diversi edifici in muratura (zona 2) classificati utilizzando per η il valore standard
delle Linee Guida (η = 1/0.410)



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

EDIFICIO 04 EDIFICIO 05 EDIFICIO 06

- pietrame disordinata
- solai flessibili

- pietrame disordinata
- solai flessibili

- pietrame listata
- solai in latero-cemento

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

METODO CONVENZIONALE: CASI STUDIO

hp: 7 diversi edifici in muratura (zona 2) classificati utilizzando per η il valore standard
delle Linee Guida (η = 1/0.410)



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

EDIFICI
ZONA 

SISMICA
CLASSE 

IS-V

CLASSE PAM CLASSE 
RISCHIO(η - semplificato) (η - puntuale)

Edificio 01

2

A+
IS-V (1.711) A+

pam (0.43%) A+
pam (0.44%) A+

Edificio 02 A+
IS-V (1.118) Bpam (1.11%) Bpam (1.11%) B

Edificio 03 A+
IS-V (1.600) A+

pam (0.41%) A+
pam (0.42%) A+

Edificio 04 BIS-V (0.660) Bpam (1.05%) Bpam (1.04%) B

Edificio 05 DIS-V (0.304) Epam (3.63%) Dpam (3.35%) E - D

Edificio 06 DIS-V (0.310) Dpam (3.42%) Dpam (3.16%) D

EDIFICI
ZONA 

SISMICA
CLASSE 

IS-V

CLASSE PAM CLASSE 
RISCHIO(η - semplificato) (η - puntuale)

Edificio 01

2

A+
IS-V (1.711) A+

pam (0.43%) A+
pam (0.44%) A+

Edificio 02 A+
IS-V (1.118) Bpam (1.11%) Bpam (1.11%) B

Edificio 03 A+
IS-V (1.600) A+

pam (0.41%) A+
pam (0.42%) A+

Edificio 04 BIS-V (0.660) Bpam (1.05%) Bpam (1.04%) B

Edificio 05 DIS-V (0.304) Epam (3.63%) Dpam (3.35%) E - D

Edificio 06 DIS-V (0.310) Dpam (3.42%) Dpam (3.16%) D

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

 - VALORE PUNTUALE
Zona 2

{ g

1
per  a

0.410
η = ⇒ ∀ - VALORE SEMPLIFICATO

mediato per l’intero territorio

{η g
1

per 0.25g a 0.15g
0.430

= ⇒ ≥ >

METODO CONVENZIONALE: CASI STUDIO

hp: 7 diversi edifici in muratura (zona 2) classificati utilizzando per η il valore standard
delle Linee Guida (η = 1/0.410)



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

EDIFICI
ZONA 

SISMICA
CLASSE 

IS-V

CLASSE PAM CLASSE 
RISCHIO(η - semplificato) (η - puntuale)

Edificio 01

1

A+
IS-V (1.711) A+

pam (0.43%) A+
pam (0.47%) A+

Edificio 02 A+
IS-V (1.118) Bpam (1.11%) Bpam (1.11%) B

Edificio 03 A+
IS-V (1.600) A+

pam (0.41%) A+
pam (0.44%) A+

Edificio 04 BIS-V (0.660) Bpam (1.05%) Bpam (1.04%) B

Edificio 05 DIS-V (0.304) Epam (3.63%) Dpam (2.76%) E - D

Edificio 06 DIS-V (0.310) Dpam (3.42%) Dpam (2.62%) D

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

 - VALORE PUNTUALE
Zona 1

{ g

1
per  a

0.410
η = ⇒ ∀ - VALORE SEMPLIFICATO

mediato per l’intero territorio

{η g
1

per a 0.25g
0.490

= ⇒ >

METODO CONVENZIONALE: CASI STUDIO

hp: 7 diversi edifici in muratura (zona 2) classificati utilizzando per η il valore standard
delle Linee Guida (η = 1/0.410)



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

EDIFICI
ZONA 

SISMICA
CLASSE 

IS-V

CLASSE PAM CLASSE 
RISCHIO(η - semplificato) (η - puntuale)

Edificio 01

3

A+
IS-V (1.711) A+

pam (0.43%) A+
pam (0.41%) A+

Edificio 02 A+
IS-V (1.118) Bpam (1.11%) Bpam (1.11%) B

Edificio 03 A+
IS-V (1.600) A+

pam (0.41%) A+
pam (0.40%) A+

Edificio 04 BIS-V (0.660) Bpam (1.05%) Bpam (1.07%) B

Edificio 05 DIS-V (0.304) Epam (3.63%) Fpam (5.35%) E - F

Edificio 06 DIS-V (0.310) Dpam (3.42%) Fpam (5.00%) D - F

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

 - VALORE PUNTUALE
Zona 3

{ g

1
per  a

0.410
η = ⇒ ∀ - VALORE SEMPLIFICATO

mediato per l’intero territorio

{η g
1

per 0.15g a 0.05g
0.356

= ⇒ ≥ >

METODO CONVENZIONALE: CASI STUDIO

hp: 7 diversi edifici in muratura (zona 2) classificati utilizzando per η il valore standard
delle Linee Guida (η = 1/0.410)



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

EDIFICI
ZONA 

SISMICA
CLASSE 

IS-V

CLASSE PAM CLASSE 
RISCHIO(η - semplificato) (η - puntuale)

Edificio 01

4

A+
IS-V (1.711) A+

pam (0.43%) A+
pam (0.40%) A+

Edificio 02 A+
IS-V (1.118) Bpam (1.11%) Bpam (1.11%) B

Edificio 03 A+
IS-V (1.600) A+

pam (0.41%) A+
pam (0.39%) A+

Edificio 04 BIS-V (0.660) Bpam (1.05%) Bpam (1.07%) B

Edificio 05 DIS-V (0.304) Epam (3.63%) Fpam (6.20%) E - F

Edificio 06 DIS-V (0.310) Dpam (3.42%) Fpam (5.85%) D - F

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

 - VALORE PUNTUALE
Zona 4

{ g

1
per  a

0.410
η = ⇒ ∀ - VALORE SEMPLIFICATO

mediato per l’intero territorio

{η g
1

per a 0.05g
0.340

= ⇒ ≤

METODO CONVENZIONALE: CASI STUDIO

hp: 7 diversi edifici in muratura (zona 2) classificati utilizzando per η il valore standard
delle Linee Guida (η = 1/0.410)



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

EDIFICI
CLASSE 

IS-V

CLASSE RISCHIO

(zona 1) (zona 2) (zona 3) (zona 4)

Edificio 01 A+
IS-V (1.711) A+ A+ A+ A+

Edificio 02 A+
IS-V (1.118) B B B B

Edificio 03 A+
IS-V (1.600) A+ A+ A+ A+

Edificio 04 BIS-V (0.660) B B B B

Edificio 05 DIS-V (0.304) E - D E - D E - F E - F

Edificio 06 DIS-V (0.310) D D D - F D - F

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

- formula semplificata (η = 1/0.410) ⇒ edificio di classe D

- formula puntuale (η = 1/0.356) ⇒ edificio di classe F

⇒ gli interventi per salire di 2 classi, saranno diversi, tenendo conto dei diversi modi
di contribuire degli incrementi di rigidezza rispetto agli incrementi di capacità, per
portare l’edificio dalla classe F alla D piuttosto che dalla D alla B

METODO CONVENZIONALE: CASI STUDIO

hp: 7 diversi edifici in muratura (zona 2) classificati utilizzando per η il valore standard
delle Linee Guida (η = 1/0.410)



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

EDIFICI
CLASSE 

IS-V

CLASSE RISCHIO

(zona 1) (zona 2) (zona 3) (zona 4)

Edificio 01 A+
IS-V (1.711) A+ A+ A+ A+

Edificio 02 A+
IS-V (1.118) B B B B

Edificio 03 A+
IS-V (1.600) A+ A+ A+ A+

Edificio 04 BIS-V (0.660) B B B B

Edificio 05 DIS-V (0.304) E - D E - D E - F E - F

Edificio 06 DIS-V (0.310) D D D - F D - F

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

⇒ la classificazione dovrebbe essere basata su un percorso ben definito, che tutti
devono seguire adottando le stesse regole operative. L’obiettivo è quello di essere
garantiti sulla confrontabilità ed uniformità – dal punto di vista metodologico - degli
esiti

METODO CONVENZIONALE: CASI STUDIO

hp: 7 diversi edifici in muratura (zona 2) classificati utilizzando per η il valore standard
delle Linee Guida (η = 1/0.410)



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

METODO CONVENZIONALE 

basato sullo svolgimento dei metodi di
analisi previsti dalle ntc 2018:

- applicabile a tutti i tipi di costruzione
previsti dalle Norme Tecniche

- consente la valutazione della Classe
di Rischio nello stato di fatto e di
progetto (⇒  tipo di intervento)

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO SEMPLIFICATO 

basato sullo svolgimento dei metodi di
classificazione macrosismica degli edifici:

- applicabile solo per edifici in muratura

- consente una valutazione speditiva
della Classe di Rischio nello stato di
fatto e progetto (⇒ solo interventi
locali)

METODI DI ANALISI

la determinazione della classe di appartenenza di un edificio può essere determinata
mediante due metodi di analisi (⇒ tra loro alternativi)

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

⇒ descrivono lo stato tensionale della
struttura e lo quantificano, ma non
quantificano il danno complessivo
(strutturale + non strutturale)
associato a ciascuno stato)

⇒ il danno (e quindi il rischio) si lega
prima ai collassi locali e poi a quelli
globali e quindi la vulnerabilità di una
costruzione, specie rispetto ai primi, può
essere valutata con la macrosismica



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO SEMPLIFICATO: PROCEDURA

1. Determinazione Classe di Vulnerabilità Media

2. Determinazione scostamento Classe di Vulnerabilità

3. individuazione Zona Sismica appartenenza (Pericolosità)

4. Attribuzione Classe di Rischio

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

NB: si basa sulla consapevolezza che la vulnerabilità di una costruzione (e dunque
il rischio) si lega al danno prodotto prima dai collassi locali, poi dai collassi globali
e che la macrosismica è abituata a descrivere il suddetto danno. D’altro canto
l’approccio della macrosismica, pur utile e robusto in quanto basato sui dati rilevati
successivamente a migliaia di terremoti, mal si concilia con l’approccio ingegneristico
che alle descrizioni qualitative del danno sostituisce le valutazioni quantitative



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO SEMPLIFICATO: PROCEDURA

1. Determinazione Classe di Vulnerabilità Media

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

metodo macrosismico: associa all’edificio una classe di vulnerabilità definita dalla
European Macroseismic Scale del 1998 (EMS-98) sulla base di una un legame tra il
danno subito da un edificio e l’intensità dell’evento sismico che provoca tale danno

non pensate per essere antisismiche, per
diventarlo richiedono modifiche spesso
sostanziali

sono classificate principalmente in base alla
qualità dei materiali e alle modalità
costruttive della struttura verticale

COSTRUZIONI 

NON INGEGNERIZZATE 
TIPOLOGIA STRUTTURALE

M
U

R
A
T
U

R
A

pietra senza legante (a secco)

mattoni di terra cruda (adobe)

pietra sbozzata

pietra massiccia per costr. mon.

mattoni e pietra lavorata

mattoni e solai di rigidezza elev.

rinforzata e/o confinata



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO SEMPLIFICATO: PROCEDURA

1. Determinazione Classe di Vulnerabilità Media

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

metodo macrosismico: associa all’edificio una classe di vulnerabilità definita dalla
European Macroseismic Scale del 1998 (EMS-98) sulla base di una un legame tra il
danno subito da un edificio e l’intensità dell’evento sismico che provoca tale danno

TIPOLOGIA STRUTTURALE

M
U

R
A
T
U

R
A

pietra senza legante (a secco)

mattoni di terra cruda (adobe)

pietra sbozzata

pietra massiccia per costr. mon.

mattoni e pietra lavorata

mattoni e solai di rigidezza elev.

rinforzata e/o confinata

circ 2019
TABELLA C8.5.1 

M
U

R
A
T
U

R
A

Muratura in pietrame disordinata

Muratura a conci sbozzati con paramenti di 
spessore disomogeneo

Muratura in pietre a spacco con buona tessitura

Muratura irregolare di pietra tenera

Muratura a conci regolari di pietra tenera

Muratura a blocchi lapidei squadrati

Muratura in mattoni pieni e malta di calce

Muratura in mattoni semipieni con malta cementizia



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO SEMPLIFICATO: PROCEDURA

1. Determinazione Classe di Vulnerabilità Media

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

metodo macrosismico: associa all’edificio una classe di vulnerabilità definita dalla
European Macroseismic Scale del 1998 (EMS-98) sulla base di una un legame tra il
danno subito da un edificio e l’intensità dell’evento sismico che provoca tale danno

TIPOLOGIA STRUTTURALE
CLASSE DI VULNERABILITÀ

V6
(Aems)

V5
(Bems)

V4
(Cems)

V3
(Dems)

V2
(Eems)

V1
(Fems)

M
U

R
A
T
U

R
A

pietra senza legante (a secco)

mattoni di terra cruda (adobe)

pietra sbozzata

pietra massiccia per costr. mon.

mattoni e pietra lavorata

mattoni e solai di rigidezza elev.

rinforzata e/o confinata

7 tipologie 
di edifici in muratura



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO SEMPLIFICATO: PROCEDURA

1. Determinazione Classe di Vulnerabilità Media

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

metodo macrosismico: associa all’edificio una classe di vulnerabilità definita dalla
European Macroseismic Scale del 1998 (EMS-98) sulla base di una un legame tra il
danno subito da un edificio e l’intensità dell’evento sismico che provoca tale danno

TIPOLOGIA STRUTTURALE
CLASSE DI VULNERABILITÀ

V6
(Aems)

V5
(Bems)

V4
(Cems)

V3
(Dems)

V2
(Eems)

V1
(Fems)

M
U

R
A
T
U

R
A

pietra senza legante (a secco)

mattoni di terra cruda (adobe)

pietra sbozzata

pietra massiccia per costr. mon.

mattoni e pietra lavorata

mattoni e solai di rigidezza elev.

rinforzata e/o confinata

7 tipologie 
di edifici in muratura

6 classi 
di vulnerabilità



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

- definizione classi di vulnerabilità (q)

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

metodo macrosismico: associa all’edificio una classe di vulnerabilità definita dalla
European Macroseismic Scale del 1998 (EMS-98) sulla base di una un legame tra il
danno subito da un edificio e l’intensità dell’evento sismico che provoca tale danno

CLASSI 
EMC-98

FEMS

EEMS

DEMS

CEMS

BEMS

AEMS

⇒ le strutture sono
classificate in 6 Classi
di Vulnerabilità, con
vulnerabilità crescente
dalla V1 (FEMS) alla v6

(AEMS)

⇒ permettono di raggruppare edifici anche diversi in classi a comportamento
omogeneo nei riguardi del sisma

CLASSI 
LG 2017

V1

V2

V3

V4

V5

V6 vulnerabilità maggiore

vulnerabilità minore

METODO SEMPLIFICATO: PROCEDURA

1. Determinazione Classe di Vulnerabilità Media



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

- definizione grado di danno (d)

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

metodo macrosismico: associa all’edificio una classe di vulnerabilità definita dalla
European Macroseismic Scale del 1998 (EMS-98) sulla base di una un legame tra il
danno subito da un edificio e l’intensità dell’evento sismico che provoca tale danno

CLASSIFICAZIONE DEL DANNO - EDIFICI IN MURATURA

grado danno 
1

grado danno 
2

grado danno 
3

grado danno 
4

grado danno 
5

Nessun danno 
strutturale, 

leggero danno 
non strutturale

Leggero danno 
strutturale, 

moderato danno 
non strutturale

Moderato danno 
strutturale, 

grave danno non 
strutturale

Grave danno 
strutturale, danno 

non strutturale 
molto grave 

Danno 
strutturale 
molto grave

METODO SEMPLIFICATO: PROCEDURA

1. Determinazione Classe di Vulnerabilità Media



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

- definizione livelli di intensità sismica (s)

l’intensità macrosismica è ricavata in funzione di tre diversi indicatori: a) Effetto sulle
vite umane; b) Effetto sull’ambiente; c) Effetto sulle costruzioni.

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

metodo macrosismico: associa all’edificio una classe di vulnerabilità definita dalla
European Macroseismic Scale del 1998 (EMS-98) sulla base di una un legame tra il
danno subito da un edificio e l’intensità dell’evento sismico che provoca tale danno

⇒ gli effetti sulle costruzioni (danneggiamento edifici) si iniziano ad avere a partire
da intensità macrosismiche del V grado (terremoto forte)

S = I S = XII

terremoto 
non percepito

terremoto 
completamente devastante

S = V

terremoto 
forte

METODO SEMPLIFICATO: PROCEDURA

1. Determinazione Classe di Vulnerabilità Media



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

metodo macrosismico: associa all’edificio una classe di vulnerabilità definita dalla
European Macroseismic Scale del 1998 (EMS-98) sulla base di una un legame tra il
danno subito da un edificio e l’intensità dell’evento sismico che provoca tale danno

GRADI DI INTENSITÁ SISIMICA

V Grado
piuttosto forte danni di grado 1 per alcuni fabbricati di classe V6 (AEMS) e V5 BEMS

VI Grado
forte

danni di grado 1 per alcuni fabbricati di classe V4 (CEMS)
danni di grado 1 per molti fabbricati di classe V6 (AEMS) e V5 BEMS

danni di grado 2 per alcuni fabbricati di classe V6 (AEMS) e V5 BEMS

VII Grado
molto forte

danni di grado 1 per alcuni fabbricati di classe V3 (DEMS)
danni di grado 2 per alcuni fabbricati di classe V4 (CEMS)
danni di grado 2 per molti fabbricati di classe V5 (BEMS)
danni di grado 3 per alcuni fabbricati di classe V5 (BEMS)
danni di grado 3 per molti fabbricati di classe V6 (AEMS)
danni di grado 4 per alcuni fabbricati di classe V6 (AEMS)

METODO SEMPLIFICATO: PROCEDURA

1. Determinazione Classe di Vulnerabilità Media

- definizione livelli di intensità sismica (s)



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

- definizione classi di vulnerabilità (q)

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

metodo macrosismico: associa all’edificio una classe di vulnerabilità definita dalla
European Macroseismic Scale del 1998 (EMS-98) sulla base di una un legame tra il
danno subito da un edificio e l’intensità dell’evento sismico che provoca tale danno

⇒ permettono di raggruppare edifici anche diversi in classi a comportamento
omogeneo nei riguardi del sisma

MATRICI DI DANNO

per ciascuna classe di
vulnerabilità (q) ⇒ prob.
di occorrenza di diversi
gradi di danno (d) in
funzione dei livelli
intensità sismica (s)

( )D F Q,S=

METODO SEMPLIFICATO: PROCEDURA

1. Determinazione Classe di Vulnerabilità Media

CLASSI 
EMC-98

FEMS

EEMS

DEMS

CEMS

BEMS

AEMS

⇒ le strutture sono
classificate in 6 Classi
di Vulnerabilità, con
vulnerabilità crescente
dalla V1 (FEMS) alla v6

(AEMS)

CLASSI 
LG 2017

V1

V2

V3

V4

V5

V6



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

metodo macrosismico: associa all’edificio una classe di vulnerabilità definita dalla
European Macroseismic Scale del 1998 (EMS-98) sulla base di una un legame tra il
danno subito da un edificio e l’intensità dell’evento sismico che provoca tale danno

- matrici di danno

ad ogni classe di vulnerabilità viene associata una matrice di probabilità di danno, i cui
termini definiscono la probabilità di osservare (frequenza) un certo livello di danno
per una data intensità macrosismica

pk= probabilità di avere un danno di tipo k

n = n° di livelli di danno (5)

k = livelli di danno (1,2,3,4,5)

p = probabilità di occorrenza del danno

( )
( )n kk

k

n!
p p 1 p

k! n k !
−= −

−
LEGGE DI DISTRIBUZIONE DEL DANNO

legge binomiale

METODO SEMPLIFICATO: PROCEDURA

1. Determinazione Classe di Vulnerabilità Media



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

P
PK

0 1 2 3 4 5

≤1% 95% 5% 0% 0% 0% 0%

9% 62% 31% 6% 1% 0% 0%

30% 17% 36% 31% 13% 3% 0%

47% 4% 19% 33% 29% 13% 2%

64% 1% 5% 19% 34% 30% 11%

79% 0% 1% 6% 22% 41% 31%

96% 0% 0% 0% 1% 17% 82%

P
PK

0 1 2 3 4 5

≤1% 95% 5% 0% 0% 0% 0%

9% 62% 31% 6% 1% 0% 0%

30% 17% 36% 31% 13% 3% 0%

47% 4% 19% 33% 29% 13% 2%

64% 1% 5% 19% 34% 30% 11%

79% 0% 1% 6% 22% 41% 31%

96% 0% 0% 0% 1% 17% 82%

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

metodo macrosismico: associa all’edificio una classe di vulnerabilità definita dalla
European Macroseismic Scale del 1998 (EMS-98) sulla base di una un legame tra il
danno subito da un edificio e l’intensità dell’evento sismico che provoca tale danno

- matrici di danno

1) al variare della probabilità di danneggiamento (P) tra 0 e 1, si ottengono le
distribuzioni percentuali (Pk) degli edifici tra i diversi livelli di danno (k)

Per tradurre i termini descrittivi in un
preciso valore di probabilità si utilizza la
Teoria Fuzzy ⇒ associa ai termini utilizzati
(“alcuni”, “molti”, “la maggior parte”) per
la definizione delle intensità
macrosismiche probabilità di occorrenza

METODO SEMPLIFICATO: PROCEDURA

1. Determinazione Classe di Vulnerabilità Media



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

P
PK

0 1 2 3 4 5

≤1% 95% 5% 0% 0% 0% 0%

9% 62% 31% 6% 1% 0% 0%

30% 17% 36% 31% 13% 3% 0%

47% 4% 19% 33% 29% 13% 2%

64% 1% 5% 19% 34% 30% 11%

79% 0% 1% 6% 22% 41% 31%

96% 0% 0% 0% 1% 17% 82%

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

metodo macrosismico: associa all’edificio una classe di vulnerabilità definita dalla
European Macroseismic Scale del 1998 (EMS-98) sulla base di una un legame tra il
danno subito da un edificio e l’intensità dell’evento sismico che provoca tale danno

- matrici di danno

1) al variare della probabilità di danneggiamento (P) tra 0 e 1, si ottengono le
distribuzioni percentuali (Pk) degli edifici tra i diversi livelli di danno (k)

few (alcuni): 0 - 20%
many (molti): 10% - 60%
most (la maggior parte): 50% - 100%

METODO SEMPLIFICATO: PROCEDURA

1. Determinazione Classe di Vulnerabilità Media

Per tradurre i termini descrittivi in un
preciso valore di probabilità si utilizza la
Teoria Fuzzy ⇒ associa ai termini utilizzati
(“alcuni”, “molti”, “la maggior parte”) per
la definizione delle intensità
macrosismiche probabilità di occorrenza



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

metodo macrosismico: associa all’edificio una classe di vulnerabilità definita dalla
European Macroseismic Scale del 1998 (EMS-98) sulla base di una un legame tra il
danno subito da un edificio e l’intensità dell’evento sismico che provoca tale danno

- determinazione classi di vulnerabilità (q)

3) vengono individuate 6 classi di vulnerabilità, definite in funzione dell’intensità
macrosismica (EMS-98) capace di determinare una determinata distribuzione di danno

METODO SEMPLIFICATO: PROCEDURA

1. Determinazione Classe di Vulnerabilità Media

P
PK

µd

Coeff. 
var

CLASSE DI VULNERABILITÀ

0 1 2 3 4 5
V6

(Aems)
V5

(Bems)
V4

(Cems)
V3

(Dems)
V2

(Eems)
V1

(Fems)

≤1% 95% 5% 0% 0% 0% 0% 0.05 447% V V VI VII -- --

9% 62% 31% 6% 1% 0% 0% 0.45 149% VI VI VII VIII IX X

30% 17% 36% 31% 13% 3% 0% 1.50 82% -- VII VIII IX X XI

47% 4% 19% 33% 29% 13% 2% 2.35 65% VII VIII IX X XI XII

64% 1% 5% 19% 34% 30% 11% 3.20 56% VIII IX X XI XII --

79% 0% 1% 6% 22% 41% 31% 3.95 50% IX X XI XII -- --

96% 0% 0% 0% 1% 17% 82% 4.80 46% X XI XII -- -- --



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

metodo macrosismico: associa all’edificio una classe di vulnerabilità definita dalla
European Macroseismic Scale del 1998 (EMS-98) sulla base di una un legame tra il
danno subito da un edificio e l’intensità dell’evento sismico che provoca tale danno

- determinazione classi di vulnerabilità (q)

3) vengono individuate 6 classi di vulnerabilità, definite in funzione dell’intensità
macrosismica (EMS-98) capace di determinare una determinata distribuzione di danno

METODO SEMPLIFICATO: PROCEDURA

1. Determinazione Classe di Vulnerabilità Media

P
PK

µd

Coeff. 
var

CLASSE DI VULNERABILITÀ

0 1 2 3 4 5
V6

(Aems)
V5

(Bems)
V4

(Cems)
V3

(Dems)
V2

(Eems)
V1

(Fems)

≤1% 95% 5% 0% 0% 0% 0% 0.05 447% V V VI VII -- --

9% 62% 31% 6% 1% 0% 0% 0.45 149% VI VI VII VIII IX X

30% 17% 36% 31% 13% 3% 0% 1.50 82% -- VII VIII IX X XI

47% 4% 19% 33% 29% 13% 2% 2.35 65% VII VIII IX X XI XII

64% 1% 5% 19% 34% 30% 11% 3.20 56% VIII IX X XI XII --

79% 0% 1% 6% 22% 41% 31% 3.95 50% IX X XI XII -- --

96% 0% 0% 0% 1% 17% 82% 4.80 46% X XI XII -- -- --



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO SEMPLIFICATO: PROCEDURA

1. Determinazione Classe di Vulnerabilità Media

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

metodo macrosismico: associa all’edificio una classe di vulnerabilità definita dalla
European Macroseismic Scale del 1998 (EMS-98) sulla base di una un legame tra il
danno subito da un edificio e l’intensità dell’evento sismico che provoca tale danno

TIPOLOGIA STRUTTURALE
CLASSE DI VULNERABILITÀ

V6
(Aems)

V5
(Bems)

V4
(Cems)

V3
(Dems)

V2
(Eems)

V1
(Fems)

M
U

R
A
T
U

R
A

pietra senza legante (a secco)

mattoni di terra cruda (adobe)

pietra sbozzata

pietra massiccia per costr. mon.

mattoni e pietra lavorata

mattoni e solai di rigidezza elev.

rinforzata e/o confinata

7 tipologie 
di edifici in muratura

6 classi 
di vulnerabilità

individuazione tipologia 
strutturale



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO SEMPLIFICATO: PROCEDURA

1. Determinazione Classe di Vulnerabilità Media

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

metodo macrosismico: associa all’edificio una classe di vulnerabilità definita dalla
European Macroseismic Scale del 1998 (EMS-98) sulla base di una un legame tra il
danno subito da un edificio e l’intensità dell’evento sismico che provoca tale danno

TIPOLOGIA STRUTTURALE

M
U

R
A
T
U

R
A

pietra senza legante (a secco)

mattoni di terra cruda (adobe)

pietra sbozzata

pietra massiccia per costr. mon.

mattoni e pietra lavorata

mattoni e solai di rigidezza elev.

rinforzata e/o confinata

⇒ Analisi visiva della struttura ed
eventualmente analisi storico-critica

LINEE GUIDA 2017

Tabella 4

INDIVIDUAZIONE 

TIPOLOGIA STRUTTURALE 

hp: - assenza di stati di danneggiamento o
degrado evidenti

- qualità costruttiva soddisfacente



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO SEMPLIFICATO: PROCEDURA

1. Determinazione Classe di Vulnerabilità Media

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

metodo macrosismico: associa all’edificio una classe di vulnerabilità definita dalla
European Macroseismic Scale del 1998 (EMS-98) sulla base di una un legame tra il
danno subito da un edificio e l’intensità dell’evento sismico che provoca tale danno

TIPOLOGIA STRUTTURALE PECULIARITÀ CARATTERISTICHE

M
U

R
A
T
U

R
A

pietra senza legante (a secco)
Legante di cattiva qualità e/o assente + orizzont. legno o scarsa rigidezza
e/o resistenza nel piano e scars. collegati con le pareti port.

mattoni di terra cruda (adobe)
orizzont. legno o mattoni con scarsa rigidezza e/o resistenza nel piano e
scars. collegati con le pareti port. + Eventuale presenza telai legno

pietra sbozzata
accorg. per aumento resistenza (es. listature) + orizzont. legno o scarsa
rigidezza e/o resistenza nel piano e scars. collegati con le pareti port.

pietra massiccia per costr. mon. orizzont. a volta o legno con scarsa rigidezza e/o resistenza nel piano

mattoni e pietra lavorata
orizzont. legno o scarsa rigidezza e/o resistenza nel piano e scars.
collegati con le pareti port.

mattoni e solai di rigidezza elev.
funzionamento scatolare della costruzione + orizzont. ca o elevata
rigidezza nel piano e ben collegati alla muratura

rinforzata e/o confinata
Elevata qualità muratura (rinf. da reti o barre acciaio e/o conf. su tutti e 4 
i lati + orizzont. di ca o elevata rigidezza nel piano



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO SEMPLIFICATO: PROCEDURA

1. Determinazione Classe di Vulnerabilità Media

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

metodo macrosismico: associa all’edificio una classe di vulnerabilità definita dalla
European Macroseismic Scale del 1998 (EMS-98) sulla base di una un legame tra il
danno subito da un edificio e l’intensità dell’evento sismico che provoca tale danno

TIPOLOGIA STRUTTURALE
CLASSE DI VULNERABILITÀ

V6
(Aems)

V5
(Bems)

V4
(Cems)

V3
(Dems)

V2
(Eems)

V1
(Fems)

M
U

R
A
T
U

R
A

pietra senza legante (a secco)

mattoni di terra cruda (adobe)

pietra sbozzata

pietra massiccia per costr. mon.

mattoni e pietra lavorata

mattoni e solai di rigidezza elev.

rinforzata e/o confinata

7 tipologie 
di edifici in muratura

6 classi 
di vulnerabilità

individuazione tipologia 
strutturale

classe 
vulnerabilità media



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO SEMPLIFICATO: PROCEDURA

2. Determinazione scostamento Classe di Vulnerabilità

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

⇒ si valuta l’eventuale scostamento dalla classe media per tener conto della
presenza di peculiarità positive o negative (degrado, qualità costruttiva, ecc.) che,
contrastando o favorendo meccanismi locali, alterano la vulnerabilità globale

TIPOLOGIA STRUTTURALE
CLASSE DI VULNERABILITÀ

V6
(Aems)

V5
(Bems)

V4
(Cems)

V3
(Dems)

V2
(Eems)

V1
(Fems)

M
U

R
A
T
U

R
A

pietra senza legante (a secco)

mattoni di terra cruda (adobe)

pietra sbozzata

pietra massiccia per costr. mon.

mattoni e pietra lavorata

mattoni e solai di rigidezza elev.

rinforzata e/o confinata

valore medio

Scostamento più prob.

Scostamento meno prob.



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO SEMPLIFICATO: PROCEDURA

2. Determinazione scostamento Classe di Vulnerabilità

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

⇒ si valuta l’eventuale scostamento dalla classe media per tener conto della
presenza di peculiarità positive o negative (degrado, qualità costruttiva, ecc.) che,
contrastando o favorendo meccanismi locali, alterano la vulnerabilità globale

TIPOLOGIA STRUTTURALE
CLASSE DI VULNERABILITÀ

V6
(Aems)

V5
(Bems)

V4
(Cems)

V3
(Dems)

V2
(Eems)

V1
(Fems)

M
U

R
A
T
U

R
A

pietra senza legante (a secco)

mattoni di terra cruda (adobe)

pietra sbozzata

pietra massiccia per costr. mon.

mattoni e pietra lavorata

mattoni e solai di rigidezza elev.

rinforzata e/o confinata

″...scostamento dalla 
classe media solo nel 
verso di un aumento 

della vulnerabilità...″

individuazione 
peculiarità negative

LINEE GUIDA 2017
Tabella 4



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO SEMPLIFICATO: PROCEDURA

2. Determinazione scostamento Classe di Vulnerabilità

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

⇒ si valuta l’eventuale scostamento dalla classe media per tener conto della
presenza di peculiarità positive o negative (degrado, qualità costruttiva, ecc.) che,
contrastando o favorendo meccanismi locali, alterano la vulnerabilità globale

TIPOLOGIA STRUTTURALE
PECULIARITÀ NEGATIVE 

PER LA VULNERABILITÀ GLOBALE
PASSAGGIO 

CLASSE

M
U

R
A
T
U

R
A

pietra senza legante (a secco) - -

mattoni di terra cruda (adobe) - -



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO SEMPLIFICATO: PROCEDURA

2. Determinazione scostamento Classe di Vulnerabilità

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

⇒ si valuta l’eventuale scostamento dalla classe media per tener conto della
presenza di peculiarità positive o negative (degrado, qualità costruttiva, ecc.) che,
contrastando o favorendo meccanismi locali, alterano la vulnerabilità globale

TIPOLOGIA STRUTTURALE
PECULIARITÀ NEGATIVE 

PER LA VULNERABILITÀ GLOBALE
PASSAGGIO 

CLASSE

M
U

R
A
T
U

R
A

pietra sbozzata

- Scarsa qualità costruttiva

- Elevato degrado e/o danneggiamento

- Spinte orizzontali non contrastate

- Pannelli murari male ammorsati tra loro

- Orizzontamenti male ammorsati alle pareti

- Aperture di elevate dimensioni intervallate
da maschi di ridotte dimensioni

- Presenza di numerose nicchie che riducono
significativamente l’area resistente della
muratura

- Pareti di elevate dimensioni (larghezza e
altezza) non controventate a sufficienzA

V5 ⇒ V6

pietra massiccia per costr. mon. V4 ⇒ V5

mattoni e pietra lavorata V5 ⇒ V6



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO SEMPLIFICATO: PROCEDURA

2. Determinazione scostamento Classe di Vulnerabilità

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

⇒ si valuta l’eventuale scostamento dalla classe media per tener conto della
presenza di peculiarità positive o negative (degrado, qualità costruttiva, ecc.) che,
contrastando o favorendo meccanismi locali, alterano la vulnerabilità globale

TIPOLOGIA STRUTTURALE
PECULIARITÀ NEGATIVE 

PER LA VULNERABILITÀ GLOBALE
PASSAGGIO 

CLASSE

M
U

R
A
T
U

R
A

mattoni e solai di rigidezza elev.

- Scarsa qualità costruttiva

- Elevato degrado e/o danneggiamento

- Pannelli murari male ammorsati tra loro

- Orizzontamenti male ammorsati alle pareti

- Pannelli murari a 2 strati con camera d’aria

- Assenza totale o parziale di cordoli

- Aperture di elevate dimensioni intervallate
da maschi di ridotte dimensioni

- Presenza di numerose nicchie che riducono
significativamente l’area resistente della
muratura

- Pareti elevate dimensioni non controventate

V4 ⇒ V5



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

⇒ si valuta l’eventuale scostamento dalla classe media per tener conto della
presenza di peculiarità positive o negative (degrado, qualità costruttiva, ecc.) che,
contrastando o favorendo meccanismi locali, alterano la vulnerabilità globale

TIPOLOGIA STRUTTURALE
PECULIARITÀ NEGATIVE 

PER LA VULNERABILITÀ GLOBALE
PASSAGGIO 

CLASSE

M
U

R
A
T
U

R
A

rinforzata e/o confinata

- Scarsa qualità costruttiva

- Elevato degrado o danneggiamento

- Elevata irregolarità in pianta e/o in altezza

- Presenza numerosa di elementi non-
strutturali che modificano negativamente il
comportamento locale e/o globale

- Aperture di elevanti dimensioni intervallate
da maschi di ridotte dimensioni

- Pareti di elevate dimensioni (larghezza e
altezza) non controventate a sufficienza

V3 ⇒ V4

METODO SEMPLIFICATO: PROCEDURA

2. Determinazione scostamento Classe di Vulnerabilità



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

⇒ la pericolosità del sito è individuata attraverso la zona sismica di appartenenza
cosi come definita dall’OPCM 3274 (20/03/2003) e successive modifiche e
integrazioni

METODO SEMPLIFICATO: PROCEDURA

3. individuazione Zona Sismica appartenenza (Pericolosità)

PERICOLOSITÀ 
(4 ZONE SISMICHE) 

dipende dall’accelerazione
massima attesa al suolo
rigido (Ag) con probabilità di
superamento pari al 10% (pvr)
in 50 anni (Vr) ⇒ allegato
OPCM n. 3519 (28/04/2006)

Ag

accelerazione 
massima comune 
di appartenenza

Ag
ZONA 

SISMICA

Ag > 0.25g ZONA 1

0.15g < Ag≤0.25g ZONA 2

0.05g < Ag≤0.15g ZONA 3

Ag≤0.05g ZONA 4



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

CLASSE 
rischio

CLASSE 
PAM

PERICOLOSITà

zona 1 zona 2 zona 3 zona 4

A+* pam≤0.50% V1 ÷ V2

A* 0.50% < pam≤1.00% V1 ÷ V2 V3 ÷ V4

B* 1.00% < pam≤1.50% V1 V1 ÷ V2 V3 V5

C* 1.50% < pam≤2.50% V2 V3 V4 V6

D* 2.50% < pam≤3.50% V3 V4 V5 ÷ V6

E* 3.50% < pam≤4.50% V4 V5

F* 4.50% < pam≤7.50% V5 V6

G* pam≥7.50% V6

⇒ 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

METODO SEMPLIFICATO: PROCEDURA

4. Attribuzione Classe di Rischio

metodologia: individuata la pericolosità del sito e definita la classe di vulnerabilità
della struttura è possibile determinare la CLASSE PAM e la relativa CLASSE DI
RISCHIO



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO SEMPLIFICATO: ASPETTI CRITICI

a. metodo molto speditivo adatto alla classificazione di un gran numero di edifici ⇒ può
fornire importanti ed utili indicazioni per eventuali successivi interventi di
mitigazione del rischio

b. no modelli di calcolo e valutazioni analitiche (non sono necessarie analisi
numeriche) ⇒ particolarmente adatto agli edifici in muratura, assai raramente
ingegnerizzati e dunque meno inclini ad essere valutati utilizzando modelli

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO SEMPLIFICATO: ASPETTI CRITICI

c. è condizionato dalla sensibilità del tecnico (si basa principalmente sul rilievo visivo
dell’edificio) ⇒ se si fanno interventi senza conoscere le problematiche reali si
rischia di non raggiungere i risultati voluti

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

EDIFICI
CLASSE 

VULNERABILITÀ

CLASSE RISCHIO

(zona 1) (zona 2) (zona 3) (zona 4)

Edificio 01 V4 E* D* C* A*

Edificio 02 V4 E* D* C* A*

Edificio 03 V4 E* D* C* A*

Edificio 04 V5 F* E* D* B*

Edificio 05 V5 F* E* D* B*

Edificio 06 V5 F* E* D* B*

le classi di rischio peggiorano sostanzialmente, a prescindere dall’IS-V effettivo (che
seguendo questo metodo non viene considerato) passando da zone sismicamente meno
pericolose a zone più pericolose



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO SEMPLIFICATO: ASPETTI CRITICI

c. è condizionato dalla sensibilità del tecnico (si basa principalmente sul rilievo visivo
dell’edificio) ⇒ se si fanno interventi senza conoscere le problematiche reali si
rischia di non raggiungere i risultati voluti

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

ZONA 1
METODO SEMPLIFICATO

A+* A* B* C* D* E* F* G*

M
E
T
O

D
O

 C
O

N
V
E
N

Z
IO

N
A
L
E A+ edificio 01

edificio 03

A

B edificio 02 edificio 04

C

D edificio 05
edificio 06

E

F

G



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO SEMPLIFICATO: ASPETTI CRITICI

c. è condizionato dalla sensibilità del tecnico (si basa principalmente sul rilievo visivo
dell’edificio) ⇒ se si fanno interventi senza conoscere le problematiche reali si
rischia di non raggiungere i risultati voluti

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

ZONA 2
METODO SEMPLIFICATO

A+* A* B* C* D* E* F* G*

M
E
T
O

D
O

 C
O

N
V
E
N

Z
IO

N
A
L
E A+ edificio 01

edificio 03

A

B edificio 02 edificio 04

C

D edificio 05
edificio 06

E

F

G



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO SEMPLIFICATO: ASPETTI CRITICI

c. è condizionato dalla sensibilità del tecnico (si basa principalmente sul rilievo visivo
dell’edificio) ⇒ se si fanno interventi senza conoscere le problematiche reali si
rischia di non raggiungere i risultati voluti

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

ZONA 3
METODO SEMPLIFICATO

A+* A* B* C* D* E* F* G*

M
E
T
O

D
O

 C
O

N
V
E
N

Z
IO

N
A
L
E A+ edificio 01

edificio 03

A

B edificio 02 edificio 04

C

D

E

F edificio 05
edificio 06

G



valutazione con il metodo convenzionale e con il metodo semplificato

classificazione del rischio sismico delle costruzioni (sismabonus)

area tematica
sismabonus: classi di rischio 

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

METODO SEMPLIFICATO: ASPETTI CRITICI

c. è condizionato dalla sensibilità del tecnico (si basa principalmente sul rilievo visivo
dell’edificio) ⇒ se si fanno interventi senza conoscere le problematiche reali si
rischia di non raggiungere i risultati voluti

LINEE GUIDA per la valutazione del rischio sismico 

ZONA 4
METODO SEMPLIFICATO

A+* A* B* C* D* E* F* G*

M
E
T
O

D
O

 C
O

N
V
E
N

Z
IO

N
A
L
E A+ edificio 01

edificio 03

A

B edificio 02 edificio 04

C

D edificio 06

E edificio 05

F

G



rassegna delle principali tecniche d’intervento, tradizionali e innovative

rinforzo strutturale con sistemi frp/frcm alla luce del dm 58/2017 sulla classificazione sismica 

SISMABONUS 
rassegna delle principali tecniche 

d’intervento, tradizionali e innovative



rassegna delle principali tecniche d’intervento, tradizionali e innovative

rinforzo strutturale con sistemi frp/frcm alla luce del dm 58/2017 sulla classificazione sismica 

area tematica
tecniche di intervento

3. INTERVENTI E RELATIVO PASSAGGIO DI CLASSE DI RISCHIO

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

lg 2017



rassegna delle principali tecniche d’intervento, tradizionali e innovative

rinforzo strutturale con sistemi frp/frcm alla luce del dm 58/2017 sulla classificazione sismica 

area tematica
tecniche di intervento

8.7.4 CRITERI E TIPI D’INTERVENTO

Per tutte le tipologie di costruzioni esistenti gli interventi di consolidamento vanno
applicati, per quanto possibile, in modo regolare ed uniforme. L’esecuzione di
interventi su porzioni limitate dell’edificio va opportunamente valutata e giustificata,
considerando la variazione nella distribuzione delle rigidezze e delle resistenze e
la conseguente eventuale interazione con le parti restanti della struttura.
Particolare attenzione deve essere posta alla fase esecutiva degli interventi, in
quanto una cattiva esecuzione può peggiorare il comportamento globale delle
costruzioni.

ntc 2018



rassegna delle principali tecniche d’intervento, tradizionali e innovative

rinforzo strutturale con sistemi frp/frcm alla luce del dm 58/2017 sulla classificazione sismica 

area tematica
tecniche di intervento

C8.4 CLASSIFICAZIONE DEGLI INTERVENTI
2 è opportuno che gli interventi in progetto, siano primariamente finalizzati
all’individuazione e all’eliminazione o riduzione di carenze e criticità locali che
possano incidere sulla capacità strutturale, per poi prevedere l’eventuale
rafforzamento della costruzione nel suo complesso. Interventi mirati
all’eliminazione di specifiche criticità locali, pur con opere di modesto impatto
economico e senza alterare sistemi d’equilibrio venutisi a creare nel tempo, possono
infatti produrre aumenti sensibili della sicurezza

circ 2019



rassegna delle principali tecniche d’intervento, tradizionali e innovative

rinforzo strutturale con sistemi frp/frcm alla luce del dm 58/2017 sulla classificazione sismica 

area tematica
tecniche di intervento

C8.4 CLASSIFICAZIONE DEGLI INTERVENTI

…Indipendentemente dall’appartenenza ad una delle tre categorie individuate dalle
NTC, è opportuno che gli interventi, anche non sismici, siano primariamente
finalizzati alla eliminazione o riduzione significativa di carenze gravi

circ 2009

C8.4 CLASSIFICAZIONE DEGLI INTERVENTI
2 è opportuno che gli interventi in progetto, siano primariamente finalizzati
all’individuazione e all’eliminazione o riduzione di carenze e criticità locali che
possano incidere sulla capacità strutturale, per poi prevedere l’eventuale
rafforzamento della costruzione nel suo complesso. Interventi mirati
all’eliminazione di specifiche criticità locali, pur con opere di modesto impatto
economico e senza alterare sistemi d’equilibrio venutisi a creare nel tempo, possono
infatti produrre aumenti sensibili della sicurezza

circ 2019



rassegna delle principali tecniche d’intervento, tradizionali e innovative

rinforzo strutturale con sistemi frp/frcm alla luce del dm 58/2017 sulla classificazione sismica 

area tematica
tecniche di intervento

INTERVENTO LOCALI

- su singoli elementi o su porzioni limitate

- calcolo locale (stato attuale e di progetto)

- ∆ζe = ζe(prog) - ζe(att) ≥ 0

MIGLIORAMENTO

- fanno variare signific. il comportamento (locale) o globale

- calcolo globale e locale (stato attuale e di progetto)

- ∆ζe≥ 0.1 (classe II o III), ζe(prog)≥ 0.6 (classe IV o scuole III)

CATEGORIE 
D’INTERVENTO

ADEGUAMENTO

- sopraelev., ampliam. (solo se sign.), variazioni destinazioni
uso ((P+Q)>10%) o classe (⇒ III o IV), trasf. costruzione

- calcolo globale e locale (stato di progetto)

- ζe(prog)≥1.0, ζe(prog)≥0.8 (variazioni destinazione o classe)

C8.4 CLASSIFICAZIONE DEGLI INTERVENTI
2 è opportuno che gli interventi in progetto, siano primariamente finalizzati
all’individuazione e all’eliminazione o riduzione di carenze e criticità locali che
possano incidere sulla capacità strutturale, per poi prevedere l’eventuale
rafforzamento della costruzione nel suo complesso. Interventi mirati
all’eliminazione di specifiche criticità locali, pur con opere di modesto impatto
economico e senza alterare sistemi d’equilibrio venutisi a creare nel tempo, possono
infatti produrre aumenti sensibili della sicurezza

circ 2019



rassegna delle principali tecniche d’intervento, tradizionali e innovative

rinforzo strutturale con sistemi frp/frcm alla luce del dm 58/2017 sulla classificazione sismica 

area tematica
tecniche di intervento: strutture in muratura

A
D

E
G

U
A
M

E
N

T
O - sopraelevazioni

- ampliamenti
- inserimento di un solaio intermedio (organismo edilizio modificato e P)
- inserimento di strutture indipendenti e non modeste in costruzioni esistenti
- costruzione vani interrati sotto strutture esistenti (organismo edilizio modificato)
- modifica della forma dell’edificio originario (organismo edilizio modificato)
- realizzazione di giunti tecnici (organismo edilizio modificato)

M
IG

L
IO

R
A
M

E
N

T
O

- demolizione e ricostruzione di alcune pareti o loro inserimento ex-novo in modo tale da 
modificare significativamente rigidezza, resistenza e comportamento globale della 
struttura

- realizzazione di vani scala che implichino una significativa variazione delle masse o delle 
rigidezze

- realizzazione di vani ascensore strutturalmente connessi con l’edificio esistente se tali 
ascensori hanno strutture portanti verticali di notevole rigidezza (ad es. setti in c.a.)

- sostituzione sistematica di solai e coperture con significativa variazione di rigidezza o 
aumento di peso dell’impalcato

- intervento sistematico di rinforzo delle pareti murarie tale da variare significativamente i 
rapporti di rigidezza fra i maschi murari e la distribuzione su di essi delle azioni orizzontali

IN
T
E
R

V
E
N

T
O

 
L
O

C
A
L
IZ

Z
A
T
O

- riparazioni o sostituzioni di singoli elementi deteriorati a condizione che non sia cambiato 
significativamente il comportamento globale della struttura (es. sostituzione architravi, 
travi, singoli campi di solaio, pannelli murari)

- realizzazione di una nuova apertura in una parete purché la parete stessa sia rinforzata 
(ripristino rigidezza ∧ no peggioramento resistenza e deformabilità)

- sostituzione totale di coperture o solai senza variazioni significative di rigidezza o aumenti 
di peso

- ripristino o rinforzo delle connessioni fra orizzontamenti e pareti e fra pareti confluenti
- inserimento di tiranti



rassegna delle principali tecniche d’intervento, tradizionali e innovative

rinforzo strutturale con sistemi frp/frcm alla luce del dm 58/2017 sulla classificazione sismica 

area tematica
tecniche di intervento

STRUTTURA

CEMENTO ARMATO

1. Presenza telai in entrambe direzioni

2. Interventi di rafforzamento locale:
- confinamento nodi perimetrali non confinati

- opere volte a scongiurare il ribaltamento
delle tamponature perimetrali

- opere ripristino zone danneggiate e/o
degradate

METODO 
SEMPLIFICATO

(1 salto di classe)

CAPANNONI INDUSTRIALI

1. Interventi per eliminare:
- carenze unioni tra elementi strutturali

- carenza connessione tra tamponatura
esterna e struttura portante

- carenza di stabilità dei sistemi interni
(macchinari, impianti, scaffalature), che
possono indurre danni alle strutture

MURATURA

1. Interventi di rafforzamento locale
definiti dalle linee guida (tabella 6) in
funzione della classe di vulnerabilità

NESSUNA
ANALISI

(1 salto di classe)

METODO 
CONVENZIONALE

(1 o più salti di classe)

QUALUNQUE TIPOLOGIA STRUTTURALE

1. Qualunque tipologia di struttura e
intervento



rassegna delle principali tecniche d’intervento, tradizionali e innovative

rinforzo strutturale con sistemi frp/frcm alla luce del dm 58/2017 sulla classificazione sismica 

area tematica
tecniche di intervento

STRUTTURA

METODO 
SEMPLIFICATO

(1 salto di classe)

NESSUNA
ANALISI

(1 salto di classe)

METODO 
CONVENZIONALE

(1 o più salti di classe)

ATTIVITÀ PRODUTTIVE

1. Interventi per eliminare:
- carenze unioni tra elementi strutturali

- carenza connessione tra tamponatura
esterna e struttura portante

- carenza di stabilità dei sistemi interni
(macchinari, impianti, scaffalature), che
possono indurre danni alle strutture

STRUTTURE IN CEMENTO ARMATO

1. Presenza telai in entrambe direzioni

2. Interventi di rafforzamento locale:
- confinamento nodi perimetrali non confinati

- opere volte a scongiurare il ribaltamento
delle tamponature perimetrali

- opere ripristino zone danneggiate e/o
degradate

STRUTTURE IN MURATURA

1. Interventi di rafforzamento locale
definiti dalle linee guida (tabella 6) in
funzione della classe di vulnerabilità

QUALUNQUE TIPOLOGIA STRUTTURALE

1. Qualunque tipologia di struttura e
intervento



rassegna delle principali tecniche d’intervento, tradizionali e innovative

rinforzo strutturale con sistemi frp/frcm alla luce del dm 58/2017 sulla classificazione sismica 

area tematica
tecniche di intervento

3. INTERVENTI E RELATIVO PASSAGGIO DI CLASSE DI RISCHIO

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

3.1 METODO CONVENZIONALE

Utilizzando il metodo convenzionale, l’effetto degli interventi per la riduzione del
rischio, in termini di numero di cambi di Classe di Rischio conseguiti, è facilmente
determinabile valutando la Classe di Rischio della costruzione in esame nella
situazione pre-intervento e post-intervento...

lg 2017

lg 2017

⇒ non è possibile proporre a priori una serie di interventi che consentano lo scatto
di una o due classi, ma tutto è demandato alle analisi preliminari condotte dal
progettista sull’edificio e alle scelte progettuali

NB: comporta l’onere di valutare il comportamento globale della costruzione,
indipendentemente da come l’intervento strutturale si inquadri nell’ambito delle
Norme Tecniche per le Costruzioni (adeguamento, miglioramento o intervento locale)



rassegna delle principali tecniche d’intervento, tradizionali e innovative

rinforzo strutturale con sistemi frp/frcm alla luce del dm 58/2017 sulla classificazione sismica 

area tematica
tecniche di intervento

STRUTTURA

METODO 
SEMPLIFICATO

(1 salto di classe)

NESSUNA
ANALISI

(1 salto di classe)

METODO 
CONVENZIONALE

(1 o più salti di classe)

ATTIVITÀ PRODUTTIVE

1. Interventi per eliminare:
- carenze unioni tra elementi strutturali

- carenza connessione tra tamponatura
esterna e struttura portante

- carenza di stabilità dei sistemi interni
(macchinari, impianti, scaffalature), che
possono indurre danni alle strutture

STRUTTURE IN CEMENTO ARMATO

1. Presenza telai in entrambe direzioni

2. Interventi di rafforzamento locale:
- confinamento nodi perimetrali non confinati

- opere volte a scongiurare il ribaltamento
delle tamponature perimetrali

- opere ripristino zone danneggiate e/o
degradate

STRUTTURE IN MURATURA

1. Interventi di rafforzamento locale
definiti dalle linee guida (tabella 6) in
funzione della classe di vulnerabilità

QUALUNQUE TIPOLOGIA STRUTTURALE

1. Qualunque tipologia di struttura e
intervento



rassegna delle principali tecniche d’intervento, tradizionali e innovative

rinforzo strutturale con sistemi frp/frcm alla luce del dm 58/2017 sulla classificazione sismica 

area tematica
tecniche di intervento: strutture in muratura

3. INTERVENTI E RELATIVO PASSAGGIO DI CLASSE DI RISCHIO

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

lg 2017

⇒ vengono stabilite delle categorie di interventi locali che consentono la riduzione
della vulnerabilità anche se di una sola classe

3.2 METODO SEMPLIFICATO

Quando la Classe di Rischio è stata assegnata all’edificio mediante il metodo
semplificato, è possibile ritenere valido il passaggio alla Classe di Rischio
immediatamente superiore solo quando siano soddisfatte alcune condizioni...

lg 2017

NB: l’entità degli interventi deve essere tale da non produrre sostanziali modifiche
al comportamento della struttura nel suo insieme e da consentire quindi
l’inquadramento come interventi locali, con riferimento alle murature



rassegna delle principali tecniche d’intervento, tradizionali e innovative

rinforzo strutturale con sistemi frp/frcm alla luce del dm 58/2017 sulla classificazione sismica 

area tematica
tecniche di intervento: strutture in muratura

TIPOLOGIA
STRUTTURALE

INTERVENTI DI RAFFORZAMENTO LOCALE CLASSE DI 
VULNERABILITà

M
U

R
A
T
U

R
A

PIETRA GREZZA NON APPLICABILI
(non sono rispettate le condizioni del §3.2)

V6
MATTONI TERRA

PIETRA 
SBOZZATA

ESECUZIONE DEI SEGUENTI INTERVENTI SULL’INTERA UNITà STRUTTURALE
- Ripristino delle zone danneggiate e/o degradate
- Eliminazione delle spinte orizzontali non contrastate
- Stabilizzazione fuori piano delle pareti di elevate dimensioni 
- Collegamento dei pannelli murari agli orizzontamenti

INTERVENTI AUSPICATI MA NON OBBLIGATORI
- Riduzione grandi aperture (specie se con maschi di ridotte dimensioni)

V6 ⇒ V5

PIETRA 
MASSICCIA 

PER COSTRUZIONI 
MONUMENTALI

ESECUZIONE DEI SEGUENTI INTERVENTI SULL’INTERA UNITà STRUTTURALE
- Ripristino delle zone danneggiate e/o degradate
- Eliminazione delle spinte orizzontali non contrastate
- Stabilizzazione fuori piano delle pareti di elevate dimensioni 
- Collegamento dei pannelli murari agli orizzontamenti

INTERVENTI AUSPICATI MA NON OBBLIGATORI
- Riduzione grandi aperture (specie se con maschi di ridotte dimensioni)

V5 ⇒ V4

ESECUZIONE DEI SEGUENTI INTERVENTI SULL’INTERA UNITà STRUTTURALE
- Ripristino delle zone danneggiate e/o degradate
- Messa in sicurezza di elementi non strutturali

V4 ⇒ V3

MATTONI O PIETRA 
LAVORATA

ESECUZIONE DEI SEGUENTI INTERVENTI SULL’INTERA UNITà STRUTTURALE
- Ripristino delle zone danneggiate e/o degradate
- Eliminazione delle spinte orizzontali non contrastate
- Stabilizzazione fuori piano delle pareti di elevate dimensioni 
- Collegamento dei pannelli murari agli orizzontamenti

INTERVENTI AUSPICATI MA NON OBBLIGATORI
- Riduzione grandi aperture (specie se con maschi di ridotte dimensioni)

V5 ⇒ V4

ESECUZIONE DEI SEGUENTI INTERVENTI SULL’INTERA UNITà STRUTTURALE
- Ripristino delle zone danneggiate e/o degradate
- Messa in sicurezza di elementi non strutturali

V4 ⇒ V3

MATTONI + SOLAI 
DI ELEVATA 

RIGIDEZZA NEL 
PROPRIO PIANO

ESECUZIONE DEI SEGUENTI INTERVENTI SULL’INTERA UNITà STRUTTURALE
- Ripristino delle zone danneggiate e/o degradate
- Eliminazione delle spinte a vuoto
- Stabilizzazione fuori piano delle pareti di elevate dimensioni 
- Stabilizzazione paramento interno dei pannelli murari con camera d’aria

INTERVENTI AUSPICATI MA NON OBBLIGATORI
- Riduzione grandi aperture (specie se con maschi di ridotte dimensioni)

V5 ⇒ V4

ESECUZIONE DEI SEGUENTI INTERVENTI SULL’INTERA UNITà STRUTTURALE
- Ripristino delle zone danneggiate e/o degradate
- Messa in sicurezza di elementi non strutturali

V4 ⇒ V3

RINFORZATA E/O 
CONFINATA

ESECUZIONE DEI SEGUENTI INTERVENTI SULL’INTERA UNITà STRUTTURALE
- Ripristino delle zone danneggiate e/o degradate
- Stabilizzazione fuori piano delle pareti di elevate dimensioni 

INTERVENTI AUSPICATI MA NON OBBLIGATORI
- Riduzione grandi aperture (specie se con maschi di ridotte dimensioni)

V4 ⇒ V3

ESECUZIONE DEI SEGUENTI INTERVENTI SULL’INTERA UNITà STRUTTURALE
- Ripristino delle zone danneggiate e/o degradate
- Messa in sicurezza di elementi non strutturali

V3 ⇒ V2

SISMABONUS 2017
(DM 65 - 7 Marzo 2017)

linee guida per la 
classificazione del rischio 
sismico delle costruzioni

TABELLA 6 - allegato A

Interventi locali 
necessari per ridurre la 
vulnerabilità di una sola 

classe



rassegna delle principali tecniche d’intervento, tradizionali e innovative

rinforzo strutturale con sistemi frp/frcm alla luce del dm 58/2017 sulla classificazione sismica 

area tematica
tecniche di intervento: strutture in muratura

TIPOLOGIA
STRUTTURALE

INTERVENTI DI RAFFORZAMENTO LOCALE CLASSE DI 
VULNERABILITà

M
U

R
A
T
U

R
A

PIETRA GREZZA NON APPLICABILI
(non sono rispettate le condizioni del §3.2)

V6
MATTONI TERRA

PIETRA 
SBOZZATA

ESECUZIONE DEI SEGUENTI INTERVENTI SULL’INTERA UNITà STRUTTURALE
- Ripristino delle zone danneggiate e/o degradate
- Eliminazione delle spinte orizzontali non contrastate
- Stabilizzazione fuori piano delle pareti di elevate dimensioni 
- Collegamento dei pannelli murari agli orizzontamenti

INTERVENTI AUSPICATI MA NON OBBLIGATORI
- Riduzione grandi aperture (specie se con maschi di ridotte dimensioni)

V6 ⇒ V5

PIETRA 
MASSICCIA 

PER COSTRUZIONI 
MONUMENTALI

ESECUZIONE DEI SEGUENTI INTERVENTI SULL’INTERA UNITà STRUTTURALE
- Ripristino delle zone danneggiate e/o degradate
- Eliminazione delle spinte orizzontali non contrastate
- Stabilizzazione fuori piano delle pareti di elevate dimensioni 
- Collegamento dei pannelli murari agli orizzontamenti

INTERVENTI AUSPICATI MA NON OBBLIGATORI
- Riduzione grandi aperture (specie se con maschi di ridotte dimensioni)

V5 ⇒ V4

ESECUZIONE DEI SEGUENTI INTERVENTI SULL’INTERA UNITà STRUTTURALE
- Ripristino delle zone danneggiate e/o degradate
- Messa in sicurezza di elementi non strutturali

V4 ⇒ V3

MATTONI O PIETRA 
LAVORATA

ESECUZIONE DEI SEGUENTI INTERVENTI SULL’INTERA UNITà STRUTTURALE
- Ripristino delle zone danneggiate e/o degradate
- Eliminazione delle spinte orizzontali non contrastate
- Stabilizzazione fuori piano delle pareti di elevate dimensioni 
- Collegamento dei pannelli murari agli orizzontamenti

INTERVENTI AUSPICATI MA NON OBBLIGATORI
- Riduzione grandi aperture (specie se con maschi di ridotte dimensioni)

V5 ⇒ V4
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area tematica
tecniche di intervento: strutture in muratura

TIPOLOGIA
STRUTTURALE

INTERVENTI DI RAFFORZAMENTO LOCALE CLASSE DI 
VULNERABILITà

M
U

R
A
T
U

R
A

MATTONI O PIETRA 
LAVORATA

ESECUZIONE DEI SEGUENTI INTERVENTI SULL’INTERA UNITà STRUTTURALE
- Ripristino delle zone danneggiate e/o degradate
- Messa in sicurezza di elementi non strutturali

V4 ⇒ V3

MATTONI + SOLAI 
DI ELEVATA 

RIGIDEZZA NEL 
PROPRIO PIANO

ESECUZIONE DEI SEGUENTI INTERVENTI SULL’INTERA UNITà STRUTTURALE
- Ripristino delle zone danneggiate e/o degradate
- Eliminazione delle spinte a vuoto
- Stabilizzazione fuori piano delle pareti di elevate dimensioni 
- Stabilizzazione paramento interno dei pannelli murari con camera d’aria

INTERVENTI AUSPICATI MA NON OBBLIGATORI
- Riduzione grandi aperture (specie se con maschi di ridotte dimensioni)

V5 ⇒ V4

ESECUZIONE DEI SEGUENTI INTERVENTI SULL’INTERA UNITà STRUTTURALE
- Ripristino delle zone danneggiate e/o degradate
- Messa in sicurezza di elementi non strutturali

V4 ⇒ V3

RINFORZATA E/O 
CONFINATA

ESECUZIONE DEI SEGUENTI INTERVENTI SULL’INTERA UNITà STRUTTURALE
- Ripristino delle zone danneggiate e/o degradate
- Stabilizzazione fuori piano delle pareti di elevate dimensioni 

INTERVENTI AUSPICATI MA NON OBBLIGATORI
- Riduzione grandi aperture (specie se con maschi di ridotte dimensioni)

V4 ⇒ V3

ESECUZIONE DEI SEGUENTI INTERVENTI SULL’INTERA UNITà STRUTTURALE
- Ripristino delle zone danneggiate e/o degradate
- Messa in sicurezza di elementi non strutturali

V3 ⇒ V2
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area tematica
tecniche di intervento

ATTIVITÀ PRODUTTIVE

1. Interventi per eliminare:
- carenze unioni tra elementi strutturali

- carenza connessione tra tamponatura
esterna e struttura portante

- carenza di stabilità dei sistemi interni
(macchinari, impianti, scaffalature), che
possono indurre danni alle strutture

STRUTTURE IN CEMENTO ARMATO

1. Presenza telai in entrambe direzioni

2. Interventi di rafforzamento locale:
- confinamento nodi perimetrali non confinati

- opere volte a scongiurare il ribaltamento
delle tamponature perimetrali

- opere ripristino zone danneggiate e/o
degradate

STRUTTURA

METODO 
SEMPLIFICATO

(1 salto di classe)

STRUTTURE IN MURATURA

1. Interventi di rafforzamento locale
definiti dalle linee guida (tabella 6) in
funzione della classe di vulnerabilità

NESSUNA
ANALISI

(1 salto di classe)

METODO 
CONVENZIONALE

(1 o più salti di classe)

QUALUNQUE TIPOLOGIA STRUTTURALE

1. Qualunque tipologia di struttura e
intervento
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rinforzo strutturale con sistemi frp/frcm alla luce del dm 58/2017 sulla classificazione sismica 

area tematica
tecniche di intervento: attività produttive

3.2 METODO SEMPLIFICATO

...per le strutture assimilabili ai capannoni industriali è possibile ritenere valido il
passaggio alla Classe di Rischio immediatamente superiore eseguendo solamente
interventi locali di rafforzamento, anche in assenza di una preventiva attribuzione
della Classe di Rischio, se sono soddisfatte le prescrizioni nel seguito elencate,
volte ad eliminare sulla costruzione tutte, ove presenti, le carenze seguenti...

lg 2017

NB: per questa tipologia il Sisma Bonus è semplificato ⇒ non occorre determinare
preventivamente la classe di rischio sismico (NO ANALISI) per accedere agli incentivi
previsti dal DM 65 - 7 Marzo 2017

3. INTERVENTI E RELATIVO PASSAGGIO DI CLASSE DI RISCHIO

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

lg 2017
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rinforzo strutturale con sistemi frp/frcm alla luce del dm 58/2017 sulla classificazione sismica 

area tematica
tecniche di intervento: attività produttive

CATEGORIE DI INTERVENTO PREVISTE DALLE LINEE GUIDA

3.2. Interventi di rafforzamento locale

A. Carenza nelle unioni tra elementi strutturali

B. Carenza della connessione tra tamponatura esterna e struttura portante

C. Carenza di stabilità dei sistemi presenti internamente al capannone

3.2 METODO SEMPLIFICATO

...anche per tali costruzioni è necessario rimuovere le cause che possano dare luogo
all’attivazione di meccanismi locali che, a cascata, potrebbero generare il collasso
dell’immobile...

lg 2017

3.2 METODO SEMPLIFICATO

Nell’intervenire su tali costruzioni è comunque opportuno che il dimensionamento
dei collegamenti avvenga con riferimento al criterio di gerarchia delle resistenze,
adottando collegamenti duttili, prevedendo sistemi di ancoraggio efficaci, e pertanto
lontani dai lembi esterni degli elementi, e idonei sistemi anti caduta/ribaltamento,
laddove non si riesca a limitare in altro modo gli spostamenti...

lg 2017
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area tematica
tecniche di intervento

ATTIVITÀ PRODUTTIVE

1. Interventi per eliminare:
- carenze unioni tra elementi strutturali

- carenza connessione tra tamponatura
esterna e struttura portante

- carenza di stabilità dei sistemi interni
(macchinari, impianti, scaffalature), che
possono indurre danni alle strutture

STRUTTURE IN CEMENTO ARMATO

1. Presenza telai in entrambe direzioni

2. Interventi di rafforzamento locale:
- confinamento nodi perimetrali non confinati

- opere volte a scongiurare il ribaltamento
delle tamponature perimetrali

- opere ripristino zone danneggiate e/o
degradate

STRUTTURA

METODO 
SEMPLIFICATO

(1 salto di classe)

STRUTTURE IN MURATURA

1. Interventi di rafforzamento locale
definiti dalle linee guida (tabella 6) in
funzione della classe di vulnerabilità

NESSUNA
ANALISI

(1 salto di classe)

METODO 
CONVENZIONALE

(1 o più salti di classe)

QUALUNQUE TIPOLOGIA STRUTTURALE

1. Qualunque tipologia di struttura e
intervento
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rinforzo strutturale con sistemi frp/frcm alla luce del dm 58/2017 sulla classificazione sismica 

area tematica
tecniche di intervento: strutture in cemento armato

8.5 CRITERI E TIPI D’INTERVENTO

…Per le strutture in c.a. ed in acciaio si prenderanno in considerazione, valutandone
l’eventuale necessità e l’efficacia, anche le tipologie di intervento di seguito
esposte o loro combinazioni:

- rinforzo di tutti o parte degli elementi

- aggiunta di nuovi elementi resistenti, quali pareti in c.a., controventi in acciaio, etc.

- eliminazione di eventuali comportamenti a piano “debole”

- introduzione di un sistema strutturale aggiuntivo in grado di resistere per intero
all’azione sismica di progetto;

- eventuale trasformazione di elementi non strutturali in elementi strutturali, come
nel caso di incamiciatura in c.a. di pareti in laterizio

ntc 2018
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rinforzo strutturale con sistemi frp/frcm alla luce del dm 58/2017 sulla classificazione sismica 

area tematica
tecniche di intervento: strutture in cemento armato

3.2 METODO SEMPLIFICATO

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

lg 2017

NB: per questa tipologia il Sisma Bonus è semplificato ⇒ non occorre determinare
preventivamente la classe di rischio sismico (NO ANALISI) per accedere agli incentivi
previsti dal DM 65 - 7 Marzo 2017

3. INTERVENTI E RELATIVO PASSAGGIO DI CLASSE DI RISCHIO

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

lg 2017
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