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Le opportunita offerte dal SISMA-BONUS per la riduzione del
rischio sismico negli edifici residenziali ed industriali
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Piano di manutenzione Ricerca documentale

(geometria, materiali, verifiche di conformita urbanistica, efc...)

Livello di sicurezza finale Indagini distruttive e non

Restituzione stato di progetto

A

Progetto e realizzazione
Interventi di 2° fase

Laser scanner, ind. geologiche, ect...

Digitalizzazione stato di fatto
B | M - Data file (Fascicolo ASSET)

vd

Progetto e realizzazione ] Verifica di sicurezza sismica dello stato di fatto

Interventi di 1° fase

&
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RILIEVO LASER SCANNER

Rimessa per manutenzione convogli ferroviari

Interno acquisizione Interno acquisizione

geometrie interferenze impianti
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LINEE GUIDA PER L’ATTRIBUZIONE DELLA CLASSE DI RISCHIO SISMICO

8 Classi di Rischio dalla A+ alla G

DATI STRUTTURA

Metodo semplificato — per valutazione speditiva ai soli edifici in muratura e per interventi locali

1 SALTO DI CLASSE 2 O PIU' SALTI DI CLASSE

PASSAGGI
DI CLASSE

Metodo convenzionale — applicabile a qualsiasi tipo di struttura

PREFABBRICATI
STRUTTURE IN C.A.

METODO METODO

NO ANALISI SEMPLIFICATO CONVENZIONALE

Passaggio solo di 1 Classe di Rischio — Se attraverso il metodo sempilificato si adottano interventi locali

Se l'intervento riduce il rischio ma non consente il passaggio alla Classe di Rischio minore, si pud ricorrere
a sgravi fiscali minimi (detrazione del 50%).

Per le singole unita immobiliari la classe di rischio coincide con il fattore inerente la sicurezza strutturale
dell'edificio

Per aggregati edilizi si pu0 far riferimento al metodo semplificato

ArcHLvrG
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LINEE GUIDA PER L’ATTRIBUZIONE DELLA CLASSE DI RISCHIO SISMICO

L 'effetto degli interventi per la riduzione del rischio, € determinabile valutando la Classe di Rischio della costruzione in esame nella situazione
pre-intervento e post-intervento.

Nel caso di interventi locali volti al salto di una classe sismica le NTC non richiedono la verifica globale; tuttavia ai soli fini dell’attribuzione della
Classe di Rischio occorre una verifica globale della struttura eseguendo un numero di indagini inferiore a quello previsto dalle Norme Tecniche
per il rispettivo livello di conoscenza.

Affinché possa attivarsi il comportamento globale della struttura € necessario che siano stati preliminarmente eliminati i meccanismi locali
(interventi di 1° Fase).

Passaggio superiore immediato eseguendo solamente interventi locali di rafforzamento, se NON sono

presenti:

STRUTTURE ASSIMILABILI A

Carenze nelle unioni di elementi strutturali rispetto azioni sismiche

CAPANNONI INDUSTRIALI Carenza di connessione tra il sistema di tamponatura esterna e la struttura portante

Carenza di stabilita dei sistemi presenti internamente al capannone, quali macchinari o scaffalature,

privi di sistemi di controventamento e che possono indurre danni alle strutture che li ospitano

&
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LINEE GUIDA PER L’ATTRIBUZIONE DELLA CLASSE DI RISCHIO SISMICO
ELIMINAZIONE CARENZE STRUTTURALI

Collegamenti trave-tegolo

Collegamento pilastro-pannello

Collegamento pilastro-trave-tegolo

&
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LINEE GUIDA PER L’ATTRIBUZIONE DELLA CLASSE DI RISCHIO SISMICO

Passaggio superiore immediato eseguendo solamente interventi locali di rafforzamento, se sono

presenti:

STRUTTURE IN « Confinamento di tutti i nodi perimetrali non confinati dell’edificio

CALCESTRUZZO ARMATO « Opere volte a scongiurare il ribaltamento delle tamponature perimetrali presenti sulle facciate

« Eventuali opere di ripristino delle zone danneggiate e/o degradate

&
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Nodi non confinati
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STRUTTURE PREFABBRICATE

ESEMPIO DI PROGETTAZIONE

Stabilimento produttivo con 8000 m? corpo fabbrica
1800 m? corpo uffici

30 Novembre 2017
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STRUTTURE PREFABBRICATE
Stabilimento produttivo con 8000 m? corpo fabbrica Stato di EATTO
1800 m? corpo uffici

Modellazione

cace | THER 5]
BL fen (52) EhEr -
|/ A— s

z : [
LARMATURA . TRAVE ) - T 1

- HIZ 73 R ©
:Eu- s% - - z

Sez. pilastro Verifiche \
Dominio M,-M, Ny,
Num. C/D
. 1-2-3-5-6-7-9 45%
z 4-12-13 48%
( : .\ Py 10-11 (I°) 30%
:"[mm] e ey e : . 10-11 (II°) 32% Analisi

v \.. ) 14-15-16 (I°) 49%
N 14-15-16 (II°) 51%
4 17 100%
N 20-21-22-23 42%
M i} 24-25-26 71%

\ —RE 4 NNy /
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Perdita economica diretta (% di CR)

Ass. regionale dei

costruttori edili lombardi

LINEE GUIDA PER L’ATTRIBUZIONE DELLA CLASSE DI RISCHIO SISMICO

METODO

CONVENZIONALE

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Curva PAM

PAM,rif
PAM,c

1,13%
5,63%

IS-V

000%  1,00%  2,00%  300%  400%  500%  600% 7,006  800%  9,00%  10,00%

Frequenza media annua di superamento A =1/T

Ir (SLV) = PGAc (SLV) / PGAp (SLV)

SLR SLC
Ir [%] 25%

SLV SLD SLO
29% 66% 79%

SLID

Perdita Media Annua attesa (PAM) Classe PAM
PAM < 0,50% Atoam
0,50% < PAM < 1,0% Apam
1,0% < PAM < 1,5% Bpam
1,5% < PAM £ 2,5% Coam
2,5% < PAM < 3,5% Dram
3,5% < PAM < 4,5% Epam
4,5% < PAM <£7,5% Foam
7,5% < PAM Gpam
Indice di Sicurezza Classe IS-V
100% < IS-V Ay
80% < IS-V < 100% Ais.y
60% < 1S-V < 80% Bis.y
45% < IS-V < 60% Cisv
30% <1S-V< 45% Dis.y
15% <I1S-V< 30% Eisv
IS-V £ 15% Fis.v

CLASSE DI RISCHIO

+

CLASSE
F

ArcHLvrG
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STRUTTURE PREFABBRICATE

Stabilimento produttivo con 8000 m? corpo fabbrica

1800

m? corpo uffici

! costruttori edili lombardi

Ass. regionale dei

Stato di PROGETTO

C whegesing

Progettazione architettonica

LA LTTTT

LA 77777 .
LIy e
'/?"?mi!‘"""' —

VISTA 3D — ANGOLO INTERNO

VISTA 3D — ANGOLO ESTERNG

ELEMENTI c/D (C/D)min
PILASTRI

1-2-3-5-6-7-9 100% | = | 60%
4-12-13 100% | = | 60%
8 74% | = | 60%

10-11(1°) § | 71% | = [ 60%
10-11 (II°) 77% 60%
14-15-16 (I°) 100% | = | 60%
14-15-16 (1I°) 100% | = | 60%
20-21-22-23 100% | = | 60%

Progettazione strutturale

ArcHLvrG

e ey v sy
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STRUTTURE PREFABBRICATE

Stabilimento produttivo con 8000 m? corpo fabbrica
1800 m? corpo uffici

I [

ilicia f.'ﬁé;-""“"

o | [ 19 |-
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_—

Plinti su pali per controventi

Trivellazione pali Gabbie pali

30 Novembre 2017
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STRUTTURE PREFABBRICATE

Stabilimento produttivo con 8000 m? corpo fabbrica
1800 m? corpo uffici

Fasi di lavorazione

Telai di controvento Realizzazione ultima del miglioramento sismico

&
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Perdita economica diretta (% di CR)

costruttori edili lombardi

LINEE GUIDA PER L’ATTRIBUZIONE DELLA CLASSE DI RISCHIO SISMICO

METODO
CONVENZIONALE
Curva PAM
100% Perdita Media Annua attesa (PAM) Classe PAM
. PAM < 0,50% A'pam
) . o 0,50% < PAM £1,0% Apam
o PAM,rif 1,13% 1,0% < PAM < 1,5% Braw
70% [ 0,
PAM.c 1.06% 1,5% < PAM £ 2,5% Coam
’ ’ 2% < PAM < 3.5% o CLASSE DI RISCHIO
. 3,5% < PAM £ 4,5% Epam
4,5% < PAM < 7,5% F
- 0, 1] ’ PAM
IS-v 3% 7,5%< PAM Gon o
CLASSE
20%
. Indice di Sicurezza Classe IS-V B
100% < 1S-V A'sy
0% —
0,00% 1,00% 2,00% 3,00% 4,00% 5,00% 6,00% 7,00% 8,00% 9,00%  10,00% 80% < 1S-V < 100% AIS-V _
Frequenza media annua di superamento A =1/T 60% < IS-V < 80% BIS-V ‘
45% < 1S-V < 60% C|5_V
30% < I1S5-V < 45% DIS-V
IS-V £ 15% Fis.v
SLR SLC SLv SLD SLO SLID
Ir [%] 71% 73% 122% 133%

ArcHLvrG
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LINEE GUIDA PER L’ATTRIBUZIONE DELLA CLASSE DI RISCHIO SISMICO

METODO
CONVENZIONALE ( CLASSE DI RISCHIO ) ( CLASSE DI RISCHIO )
LA LA
i —— ) CLASSE DE» . T CLASSE
E B
T T
[ G/ [ G/

Carpenteria metallica — CONTROVENTI : 50 €/mq

50
PALI TRIVELLATI : 30 €/mgq 40
30
PLINTI : 20 €/mq 20 ~ Fliminazione
Plinti carenze
10
Pali triv.
ELIMINAZIONE CARENZE STRUTTURALI 0

Collegamenti pilastro-trave e pannelli laterali : 18 €/mq €/mq Controventi

@ M Controventi M Palitriv. MPlinti H Eliminazione carenze

ArcHLvrG
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STRUTTURE PREFABBRICATE IN C.C.A.

ESEMPIO DI PROGETTAZIONE

Edificio a due piani di 1800 mq adibito ad uffici

Ing. Gianluca Loffredo 30 Novembre 2017



I | |
ANCE | LomBARDIA (L™ Ass. regionale dei

- costruttori edili lombardi
STRUTTURE PREFABBRICATE

L\f~-**:?

Dominio di Resistenza \
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Stato di FATTO
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Perdita economica diretta (% di CR)

Ass. regionale dei

costruttori edili lombardi

LINEE GUIDA PER L’ATTRIBUZIONE DELLA CLASSE DI RISCHIO SISMICO

METODO

CONVENZIONALE

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Curva PAM

PAM,rif
PAM,c

1,13%
3,58%

IS-V

34%

0,00% 1,00% 2,00% 3,00% 4,00% 5,00% 6,00% 7,00% 8,00% 9,00% 10,00%

Frequenza media annua di superamento A =1/T

Ir (SLV) = PGAc (SLV) / PGAp (SLV)

SLR SLC
Ir [%] 32%

SLV SLD SLO
34% 75% 86%

SLID

Perdita Media Annua attesa (PAM) Classe PAM
PAM < 0,50% Atoam
0,50% < PAM < 1,0% Apam
1,0% < PAM < 1,5% Bpam
1,5% < PAM £ 2,5% Coam
2,5% < PAM < 3,5% Dram
3,5% < PAM < 4,5% Epam
4,5% < PAM <7,5% Foam
7,5% < PAM Gpam
Indice di Sicurezza Classe IS-V
100% < IS-V Ay
80% < IS-V < 100% Ais.y
60% < 1S-V < 80% Bis.y
45% < IS-V < 60% Cisv
30% <1S-V < 45% Dis.y
15% <I1S-V< 30% Eisv
IS-V £ 15% Fis.v

CLASSE DI RISCHIO

+

CLASSE
E

L
l
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Gabbie pali

o

STRUTTURE PREFABBRICATE

Armatura setti esterni

- =

kN costruttori edili lombardi
o

<

Fasi di LAVORAZIONE

Collegamenti pilastri con setti

esterni

ArcHLvrG
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LINEE GUIDA PER L’ATTRIBUZIONE DELLA CLASSE DI RISCHIO SISMICO

Miglioramento sismico struttura prefabbricata

fredlving Ing. Gianluca Loffredo 30 Novembre 2017
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LINEE GUIDA PER L'ATTRIBUZIONE DELLA CLASSE DI RISCHIO SISMICO

METODO
CONVENZIONALE

Curva PAM

. Perdita Media Annua attesa (PAM) Classe PAM
) PAM < 0,50% A’ oam
o . 0,50% < PAM < 1,0% A
(o) ’ ’ PAM
T 8% PAM’rIf 1’ 13A 1,0% < PAM < 1,5% Bpam
;E 70% PAM [o 1 44% 1,5% < PAM £ 2,5% Cram
, , e PAN 35 T CLASSE DI RISCHIO
‘§ e 3,5% < PAM < 4,5% Epam
: o 4,5% < PAM < 7,5% Foau
IS-V 73% 7,5% < PAM Gonn S
CLASSE
10% Indice di Sicurezza Classe IS-V B
0% 100% < IS-V A+IS-V
0,00% 1,00% 2,00% 3,00% 4,00% 5,00% 6,00% 7,00% 8,00% 9,00% 10,00% 80% < IS_V < 100% AIS v
Frequenza media annua di superamento A =1/T — - _
q p 0% £ 15V < 80% By o
45% < 1S-V < 60% C|5_V
30% < I1S5-V < 45% DIS-V
IS-V < 15% Fis.v
SLR SLC SLv SLD SLO SLID
Ir [%] 71% 73% 122% 133%

ArcHLvrG
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LINEE GUIDA PER L’ATTRIBUZIONE DELLA CLASSE DI RISCHIO SISMICO
METODO
CONVENZIONALE < ANTE - INTERVENTO > < POST - INTERVENTO >
> >
B 2 CLASSE S T CLASSE
E B
—
T T
Carpenteria metallica : 17,00 €/mq
PALI TRIVELLATI : 60 €/mq 60
50
PLINTI : 40 €/mq 40
30 .
ELIMINAZIONE CARENZE STRUTTURALI 20 Setti
Collegamenti pilastro-trave e pannelli laterali : 18 €/mq 10 plintFliminazione carenze

Pali
SETTI CLS/ACCIAIO : 35 €/mq

€/mq Carpenteria metallica
M Carpenteria metallica HPali MPlinti ®Eliminazione carenze M Setti

ArcHLMING Ing. Gianluca Loffredo 30 Novembre 2017
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STRUTTURE PREFABBRICATE IN C.C.A.

ESEMPIO DI PROGETTAZIONE

Deposito e distribuzione prodotti chimici
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Deposito e distribuzione prodotti chimici — Ferrara

Struttura realizzata tra 1980 — 1981:

» Tipologia costruttiva — calcestruzzo cementizio prefabbricato
« Fondazione composta da plinti isolati

Classe d'uso lll, relativo coeff. d’'uso Cu = 1,5

Stato di FATTO

~

J

ArcHLvrG
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Deposito e distribuzione prodotti chimici — Ferrara Stato di PROGETTO

SEZIONE TRASVERSALE
PERFORAZION| SUB-ORIZZONTALI

CONFIGURAZIONI CARBOSTRU® C-SYSTEM

BLOCCO 2
SEZIONE LONGITUDINALE
DRENI SUB—ORIZZONTALI

C-SYSTEM D+ C-SYSTEM M+N+

C-SYSTEM N+

A
N —

|
|
|
Area di influenza
dreni aub-arizzantak |
|
|
|
|

]
]
]
L]
i
x
b
i
i
]
]
§
200
1
.

Rinforzo pilastri Dreni

ArcHLving Ing. Gianluca Loffredo 30 Novembre 2017
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Deposito e distribuzione prodotti chimici — Ferrara LAVORAZIONI

Rinforzo pilastri

ArcrHlving Ing. Gianluca Loffredo 30 Novembre 2017
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Ass. regionale dei

LAVORAZIONI

MBARDIA

LO

Deposito e distribuzione prodotti chimici — Ferrara

ANCE

m

N WA 4.2
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Scaffalature

&
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Deposito e distribuzione prodotti chimici — Ferrara
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Deposito e distribuzione prodotti chimici — Ferrara Computo metrico

FRP PILASTRI : 30 €/mq
DRENI:= 180,00 €/mq

MICRO PALI : 100 €/mq 128

140

120
ELIMINAZIONE CARENZE STRUTTURALI 100

Collegamenti pilastro-trave, pannelli laterall, 80
e tegolo trave : 21 €/mq °0

Micro pali

40 Eliminazione
20 Dreni carenze
0

FRP
€/mq

HFRP ®Dreni M Eliminazione carenze ™ Micro pali

&

ArcHLMING Ing. Gianluca Loffredo 30 Novembre 2017




ANCE LOMBARDIA Ass. regionale dei
costruttori edili lombardi
STRUTTURE CALCESTRUZZO ARMATO

ESEMPIO DI PROGETTAZIONE

Edificio a due piani, uso abitativo

Ing. Gianluca Loffredo 30 Novembre 2017
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Perdita economica diretta (% di CR)

ArcHLving

e ey v sy

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

0,00%

Ass. regionale dei

costruttori edili lombardi

STRUTTURE CALCESTRUZZO ARMATO

= ii T riﬂf‘v

-mi _
N
Curva PAM
PAM,rif 1,13%
PAM,c 1,03%
IS-V 90%

Capacita sismica dell’edificio pari al
90%

1,00% 2,00% 3,00% 4,00% 5,00% 6,00% 7,00% 8,00% 9,00%
Frequenza media annua di superamento A =1/T

Perdita Media Annua attesa (PAM) Classe PAM
PAM < 0,50% Apau ( CLASSE DI RISCHIO >
0,50% < PAM < 1,0% Apam
1,0% < PAM £ 1,5% Bpam
1,5% < PAM < 2,5% Coam
2,5% < PAM < 3,5% Dpam
3,5% < PAM < 4,5% Epam
4,5% < PAM < 7,5% Foam
7,5% < PAM Gpam i
Indice di Sicurezza Classe IS-V B
100% < IS-V Afsy
80% < IS-V < 100% Assy
60% < IS-V < 80% Bis.v
45% <I1S-V < 60% Cis.v
30% < IS-V< 45% Disv
10,00% 15% < 1S-V < 30% Eisv
IS-V< 15% Fis-v

Ing. Gianluca Laffredo
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Ass. regionale dei
costruttori edili lombardi

Capacita sismica dell’edificio pari al
100%

Perdita Media Annua attesa (PAM) Classe PAM
Curva PAM PAM < 0,50% Alpan CLASSE DI RISCHIO
100% 0,50% < PAM < 1,0% P
o 1,0% < PAM < 1,5% Bpam
PAM,rif 1,13% 1,5% < PAM < 2,5% Coam
T 8% o 2,5% < PAM < 3,5% Dpam
o PAM,c 0,76% 3,5% < PAM < 4,5% Epa >y
= 4,5% < PAM £ 7,5% F _'E’
E 60% 7,5% < PAM G:TA CLASSE
g o IS-V 100% Indice di Sicurezza Classe IS-V A
g ™ 100% < IS-V Afsy ' B
E 30% 80% < IS-V < 100% Ay _
3 o 60% < IS-V < 80% Bis.v
45% < 1SV < 60% oy e
1 30% < 1S-V < 45% Disv
0% 15% < 1S-V < 30% Eisv
0,00% 1,00% 2,00% 3,00% 4,00% 5,00% 6,00% 7,00% 8,00% 9,00% 10,00%
Frequenza media annua di superamento A =1/T I5-V< 15% FlS'V
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Ceramica Sant’Agostino

Magazzino automatico verticale

1t Stato di FATTO

\WAVA \VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV AV Ai VAV ;‘

fredlving Ing. Gianluca Loffredo 30 Novembre 2017



costruttori edili lombardi

ANCE ‘ LOMBARDIA Ass. regionale dei

Ceramica Sant’Agostino
Modellazione strutturale

Magazzino automatico verticale
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Ceramica Sant’Agostino

Fasi di LAVORAZIONE

Magazzino automatico verticale

ArcHLvrG
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SICUREZZA SCAFFALATURE

Scaffalatura danneggiata

e

Llispettore della scaffalatura o la Persona responsabile della Sicurezza delle attrezzature di magazzinaggio,
valuta i danni e i classifica in accordo con i requisitl delle norme EN applicabili

o W W
Rischio ROSS0O B Rischio AMBRA | < Rischio VERDE
J v
: - : 1. Identificare il danno per riparario
Smh camp et Elhd'sﬂi‘"‘ﬂ'fﬂm”terg‘“e 2. Ordinare il materidle sostitutivo : . _

, : 3.  Assicurarsi che tutte le posizioni Registrare l'estensione e
danneggide ed eseguire le : riverificare nell'ispezione
riparazioni prima di riutilizzarle coinvoile dal danna non vengano ; -

ricaricae dopo che le merci sono successiva, che deve avvenire
state rimosse entro un periodo di 12 mesi

4 e ler - "i 4.  Esequire ke riparazioni prima possibile

: — & riparazioni
L& riparazioni non Vengono |
necessane e le g N g
sostituzioni ditutti | | S3°Qute snirod —— . Sela Se non ¢i sono
gli elementi - Lesparmion necessae o ko gravita del cambiamenti, continuare
- gravita del danno sostituzioni di tutte le parti . : .
danneggiati sono : . - danno & a monitorare secondo i
& aumentata danneggiate sono esaguite e .
svolte cor i aumentata normdi livelli e intervalli
comettamente ettame dispezione
] )
@ Ritomo in servizio Ritomo in servizio Continua il servizio

ArcHLvrG
g Rl g
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‘ SICUREZZA DEI MAGAZZINI - SCAFFALATURE

Indagine del danno

Un corrente, una mensola o un ripiano € da considerarsi sovraccarico se si & verificata una deformazione
permanente o se la flessione &€ maggiore di quella specificata.

L/200 per correnti di scaffalature porta-pallet e scaffali di acciaio

Per tutte le scaffalature e strutture di scaffali servite da carrello elevatore a forche, la non verticalita sotto
carico non deve eccedere 1/200.
Qualsiasi spostamento oltre tale livello deve essere comunicato al fornitore per un controllo del progetto.

Si deve, inoltre, tenere conto di tutte le ulteriori deformazioni del pavimento dovute a consolidamento e
assestamento del terreno sotto il massetto.

In caso di montanti di scaffalature a mensola, la flessione laterale sotto il carico verticale influenza
sostanzialmente la non verticalita

@ | |

i'_..-'.l.l;":1 Ing. Gianluca ll'_gffredg 30 Novembre 2017
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Modellazione 3D
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Analisi stato di fatto

Ing. Gianluca Laffredo
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LINEE GUIDA PER L’ATTRIBUZIONE DELLA CLASSE DI RISCHIO SISMICO

METODO
SEMPLIFICATO

Metodo qualitativo e speditivo che si basa sulle classi di vulnerabilita definite dalla Scala Macrosismica Europea EMS
Si determina la Classe di Rischio di un edificio in termini preventivi, quindi senza una valutazione analitica con il metodo convenzionale o di un modello di

calcolo in grado di rappresentare le reali condizioni della struttura.

Il metodo semplificato si presta a indagini di tipo
locale e di conseguenza a interventi sulla struttura
sempre di tipo locale.

E per questa ragione che nelle Linee Guida il
metodo semplificato € considerato applicabile solo
agli edifici in muratura.

Il PAM viene determinato associando una classe di vulnerabilita ad una classe PAM

1. Siindividua la tipologia strutturale che meglio descrive la costruzione e la relativa
classe di vulnerabilita media

2. Siconsiderano eventuali fattori che determinano un peggioramento della classe di
vulnerabilita media di partenza

Classe di vulnerabilita

Tipologia di struttura v, V. v, v, Vv, v,
(EAEI\.E) (EBEM_S) (ECEME) (EDEM_S) (EEEM_S) (=Fems)
Muratura di pietra senza O

legante (a secco)

Muratura di mattoni di terra O——l

cruda (adobe)
Muratura di pietra sbozzata |— -T - O
Muratura di pietra massiccia O |
per costruzioni monumentali |_ -

Muratura di mattoni e pietra |_ R _O_ L _I
lavorata

Muratura di mattoni e solai di I__O_ I |

rigidezza elevata

Muratura rinforzata efo |_ I O__l

confinata

MURATURA

ArcHLvrG

e e g1
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LINEE GUIDA PER L’ATTRIBUZIONE DELLA CLASSE DI RISCHIO SISMICO

METODO
SEMPLIFICATO

Si definisce la Classe PAM secondo le seguenti relazioni che fanno riferimento alla zona sismica in cui si trova ['edificio,

Ass. regionale dei
costruttori edili lombardi

per distinguere le Classi PAM dei due metodi di classificazione. Cnvee 0

Le Classi PAM del metodo semplificato sono indicate con un asterisco™ Rischio PAM Zonal Zona2 Zona3 Zona4
A+* PAM < 0,50% Vi+V,
A* 0,50%<PAM<1,0% Vi+V, Vi+V,
B* 1,0%<PAM<1,5% A V,+V, A Vs
c* 1,5%<PAM<2,5% V, Vi V, Ve
D* 2,5%<PAM<3,5% Vi V, Vs + Ve
E* 3,5%<PAM<4,5% V, Vs
F* 4,5%<PAM<7,5% Vs Ve
G* 7,5%<PAM Ve

Definita la Classe di Rischio di una costruzione in muratura € possibile valutarne gli eventuali interventi di miglioramento e di mitigazione del rischio,

ma l'applicazione del metodo semplificato pone alcune condizioni.

Il passaggio & previsto solo alla Classe di Rischio immediatamente superiore e solo se l'intervento & definibile come locale

&

ArcHLvrG

i Ing. Gianluca Loffredo
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METODO
SEMPLIFICATO
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LINEE GUIDA PER L’ATTRIBUZIONE DELLA CLASSE DI RISCHIO SISMICO

TIPOLOGIA
STRUTTURALE

MURATURA

INERTI/MAGLIA
MURARIA

INTERVENTI DI RAFFORZAMENTO LOCALE

FINALITA DELL'INTERVENTO

PASSAGGIO

DI CLASSE DI
VULNERABILITA®

pietra grezza

lavorata

INTERVENTI AUSPICATI MA NON OBBLIGATORI
» Riduzione delle aperture di elevate dimensioni (soprattutto se intervallate da
maschi di ridotte dimensioni)

locali efo fuori del piano, rispetto
all’attivazione dei meccanismi globali

— Non applicabili (non sono rispettate le condizioni del §3.2) Vs
mattoni di terra
cruda (adobe)
ESECUZIONE DEI SEGUENTI INTERVENTI SULL'INTERA UNITA’ STRUTTURALE
« Ripristino delle zone danneggiate efo degradate
 Eliminazione delle spinte orizzontali non contrastate * Perseguire un comportamento d’insieme
» Stabilizzazione fuori piano delle pareti di elevate dimensioni (larghezza e altezza) “regolare” e "scatolare”. (o
pictra sbozzata | e Collegamento dei pannelli murari agli orizzontamenti * Posticipare I'attivazione dei meccanismi daVgaV,
locali efo fuori del piano, rispetto
INTERVENTI AUSPICATI MA NON OBELIGATORI all’attivazione dei meccanismi globali
» Riduzione delle aperture di elevate dimensioni (soprattutto se intervallate da
maschi di ridotte dimensioni)
ESECUZIONE DEI SEGUENTI INTERVENTI SULL'INTERA UNITA’ STRUTTURALE
« Ripristino delle zone danneggiate efo degradate . L.
R . X . » Perseguire un comportamento d’insieme
* Eliminazione delle spinte orizzontali non contrastate " W 110}
. . . - . _— regolare e "scatolare".
» Stabilizzazione fuori piano delle pareti di elevate dimensioni (larghezza e altezza) L b ) L
. . e . » Posticipare I'attivazione dei meccanismi daVsaV,
» Collegamento dei pannelli murari agli orizzontamenti locali e/o fuori del piano, rispetto
pietra massiccia | INTERVENTI AUSPICATI MA NON OBBLIGATORI e - P - p. .
Al o A ) . ) all’attivazione dei meccanismi globali
per costruzioni » Riduzione delle aperture di elevate dimensioni (soprattutto se intervallate da
monumentali maschi di ridotte dimensioni)
ESECUZIONE DEI SEGUENTI INTERVENTI SULL’INTERA UNITA’ STRUTTURALE * Perseguire un comportamento d'insieme
N . regolare e "scatolare”.
« Ripristino delle zone danneggiate efo degradate _ . L . daV;aV;
i . . ! » Ridurre al minimo il rischio di danno agli
» Messa in sicurezza di elementi non strutturali . .
elementi non strutturali
ESECUZIONE DEI SEGUENTI INTERVENTI SULL'INTERA UNITA’ STRUTTURALE
» Ripristino dei danni o delle zone degradate
 Eliminazione delle spinte orizzontali non contrastate * Perseguire un comportamento d’insieme
. » Stabilizzazione fuori piano delle pareti di elevate dimensioni (larghezza e altezza) regolare e "scatolare"."”
mattonl o pietra . . A . s s s . I
» Collegamento dei pannelli murari agli orizzontamenti » Posticipare I'attivazione dei meccanismi daVzaVs

Ing. Gianluca Loffredo

Ass. regionale dei
struttori edili lombardi
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AN CE ‘ LOMBARDIA

LINEE GUIDA PER L’ATTRIBUZIONE DELLA CLASSE DI RISCHIO SISMICO
METODO
SEMPLIFICATO

TIPOLOGIA
STRUTTURALE PASSAGGIO
INTERVENTI DI RAFFORZAMENTO LOCALE FINALITA DELL'INTERVENTO DI CLASSE DI
INERTI/MAGLIA VULNERABILITA
MURARIA

ESECUZIONE DEI SEGUENTI INTERVENTI SULL'INTERA UNITA’ STRUTTURALE
e Ripristino dei danni o delle zone degradate
e Eliminazione delle spinte orizzontali non contrastate

¢ Perseguire un comportamento d’insieme
e " . s . ys . " " 10
.. e Stabilizzazione fuori piano delle pareti di elevate dimensioni (larghezza e altezza) regolare e "scatolare" (09
mattoni o pietra

.

lavorata e Collegamento dei pannelli murari agli orizzontamenti e Posticipare |'attivazione dei meccanismi

locali e/o fuori del piano, rispetto

INTERVENTI AUSPICATI MA NON OBBLIGATORI all’attivazione dei meccanismi globali

¢ Riduzione delle aperture di elevate dimensioni (soprattutto se intervallate da
maschi di ridotte dimensioni)

s » Collegamento dei pannelli murari agli orizzontameg Ioa\i e fuol' de inoris etto
pictra massiccia | INTERVENTI AUSPICATI MA NON OBBLIGATOR all'attivazione dei n?lecca'nisrii lobali
per costruzioni * Riduzione delle aperture di elevate diggefisioni (soprattutto se intervallate da 8
monumentali maschi di ridotte dimensioni)
ESECUZIONE DEI SEGM#NTI INTERVENTI SULLINTERA UNITA’ STRUTTURALE : f:'iffrl:':zzact‘;ﬂf:f aopento dinsieme
« Ripristino dg one danneggiate e/o degradate .g . L . daV,aV;
g . . ) * Ridurre al minimo il rischio di danno agli

* Mes sicurezza di elementi non strutturali

elementi non strutturali

ESECUZIONE DE! SEGUENTI INTERVENTI SULL'INTERA UNITA” STRUTTURALE
« Ripristino dei danni o delle zone degradate
» Eliminazione delle spinte orizzontali non contrastate * Perseguire un comportamento d’insieme
mattoni o pietra = Stabilizzazione fuori piano delle pareti di elevate dimensioni (larghezza e altezza) regolare e "scatolare"."”

lavorata » Collegamento dei pannelli murari agli orizzontamenti * Posticipare I'attivazione dei meccanismi daVgaV;
locali e/o fuori del piano, rispetto

INTERVENTI AUSPICATI MA NON COBBLIGATORI all'attivazione dei meccanismi globali

» Riduzione delle aperture di elevate dimensioni (soprattutto se intervallate da
maschi di ridotte dimensioni)

ArcHLvrG
g Rl g
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LINEE GUIDA PER L'ATTRIBUZIONE DELLA CLASSE DI RISCHIO SISMICO
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Meccanismi di collasso delle pareti murarie
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STRUTTURE IN MURATURA

ESEMPIO DI PROGETTAZIONE

EDIFICIO CON FACCIATA ESTERNA VINCOLATA
DALLA SOPRINTENDENZA
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STRUTTURE IN MURATURA

Distillerie Moccia f

7.4 N
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STRUTTURE IN MURATURA

Distillerie Moccia

— Stato di FATTO

Carichi proporzicndl de masse
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STRUTTURE IN MURATURA

Distillerie Moccia Fasi di LAVORAZIONI

, o Controventi interni _
Rinforzo fondazioni Nodo di collegamento

&
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STRUTTURE IN MURATURA
Distillerie Moccia Fasi di LAVORAZIONI

Realizzazione ultima del miglioramento sismico
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STRUTTURE IN MURATURA

Distillerie Moccia Computo metrico

Rinforzo copertura - FRP : 30 €/mq

RINFORZO FONDAZIONI & CORDOLI: 45 €/mq
100

CONTROVENTI INTERNI con FONDAZIONE: 95 €/mq

60
RINGROSSO MURATURA: 12 €/mq 40 22%2?3?2
20 Controventi
Rinf. Fondazione
0 FRP & cordoli

€/mq

HMFRP  HRinf. Fondazione & cordoli M Controventi M Ringrosso muratura

&
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STRUTTURE MURATURA

ESEMPIO DI PROGETTAZIONE

Abitazione XVI secolo
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Classe di vulnerabilita
Tipologia di struttura V, V. V., Vv, v, A

(EAEME) (EBEME} (ECEM_S) (EDEME) (=Eewms) (EFEML

Muratura di pietra senza
legante (a secco)

Muratura di mattoni di terra O——l

cruda (adobe)

Muratura di pietra sbozzata |— -T- O Classe di
et sosturionl mommentai F--r O— vulnerabilita
Muratura di mattoni e pietra |_ —_— ,O_ e - = | V5

lavorata

Muratura di mattoni e solai di .__O_ - = |

rigidezza elevata

Muratura rinforzata e/fo |_ — = O__l

confinata

MURATURA

Classe di

. s PAM Zonal Zona 2 Zona3 Zona 4
Rischio

A+ PAM < 0,50% VizV, Classe di
bl ) LY ; A* 0,50%<PAM<1,0% Viiv, Vaz Vs rischio

T SR B* 1,0%<PAM<1,5% Vv, ViV, Vs Vs *
: c* 1,5%<PAM<2,5% Vv, Vi \ Vs D
PN R o
D* 2,5%<PAM<3,5% Vs Vy Vs + Vg
E* 3,5%<PAM<4,5% V, Ve
F* 4,5%<PAM<7,5% Vs Vs
G* 7,5%<PAM Ve

ArcHLG
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ANCE‘l.[:‘--'.té.-"-.lfiljZ;'x STRUTTURE IN MURATURA ' Ass. regionale dei

e = »
Lil PECULIARITA CARATTERISTICHE h:,fﬂ:;' Mzgéill\?lglMI PECULIARITA NEGATIVE PER SAGGIO
INERTI/ DELLA TIPOLOGIA STRUTTURALE RABILITA LOCAL LA VULNERABILITA LOCALE/GLOBALE DI
MAGLIA GLOBALE CLASSE
MURARIA
e Legante di cattiva qualitd e/o assente
pletra grezza * Orizzontamenti di legno o comunque caratterizzati da scarsa rigidezza e/o Ve
resistenza nel proprio piano medio e scarsamente collegati con le pareti portanti
* Orizzontamenti di legno o di mattoni ma comunque caratterizzati da scarsa
mattoni di terra rigidezza efo resistenza nel proprio piano medio e scarsamente collegati con le v
cruda (adobe) pareti portanti ¢
» Eventuale presenza di telai di legno
e Accorgimenti per aumentare la resistenza (ad es. listature). ® Scarsa qualita costruttiva
pietra shozzata | ¢ Orizzontamenti di legno o comunque caratterizzati da scarsa rigidezza efo Vs e Elevato degrado e/o danneggiamento
resistenza nel proprio piano medio e scarsamente collegati con le pareti portanti Ribaltamento | e Spinte orizzontali non contrastate da V.
¢ Orizzontamenti di mattoni o di legno caratterizzati da scarsa rigidezza nel proprio dellepareti | o Ppannelli murari male ammorsati tra loro :v %
mattoni o pletra piano medio e scarsamente collegati con le pareti portanti Vs o Orizzontamenti male ammorsati alle pareti b
lavorata * Aperture di elevate dimensioni intervallate da maschi di ridotte
dimensioni
i e Orizzontamenti a volta o di legno caratterizzati da scarsa rigidezza e/o resistenza » Presenza di numerose nicchie che riducono significativamente I'area
pletra massiccia pi : i Meccanismi
proprio piano medio 4 resistente della muratura da Wa
g | Ppercostruzionl Va parzialiodi | . pareti di elevate dimensioni {larghezza e altezza) non controventate a Vs
2 | monumentali piano sufficienza
§ * Funzionamento scatolare della costruzione Ribaltamento | e Scarsa qualita costruttiva
= e Orizzontamenti di calcestruzzo armato o comunque caratterizzati da elevata delle pareti ¢ Elevato degrado e/o danneggiamento
rigidezza nel proprio piano medio ben collegati alla muratura ¢ Pannelli murari male ammorsati tra loro
mattonl + solal Meccanismi | o Orizzontamenti male ammorsati alle pareti
d Gt parzialiodi | o pannelli murari a doppio strato con camera d'aria
Aol it Ve piano * Assenza totale o parziale di cordoli da V.
e Aperture di elevate dimensioni intervallate da maschi di ridotte aVs
propria plano dimensioni
medio e Presenza di numerose nicchie che riducono significativamente I'area
resistente della muratura
* Pareti di elevate dimensioni (larghezza e altezza) non controventate a
sufficienza
« Elevata qualita delle muratura, rinforzata da reti o barre di accialo, e/o realizzata Meccanismi | o Scarsa qualitd costruttiva
tra travi e colonne che la racchiudono in corrispondenza di tutti e quattro i lati dovuti, ad * Elevato degrado o danneggiamento
e Orizzontamenti di calcestruzzo armato o comunque caratterizzati da elevata esempio, ad | e Elevata irregolaritd in pianta e/o in altezza
rigidezza nel proprio piano medio un’errata e Presenza numerosa di elementi non-strutturali che modificano
disposizione negativamente il comportamento locale e/o globale
armata efo Vs degli e Aperture di elevanti dimensioni intervallate da maschi di ridotte | da Vya
confinata elementi non dimensioni \Z
strutturali | o pareti di elevate dimensioni (larghezza e altezza) non controventate a
che possono sufficienza
ridurre la
duttilita
globale
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Soluzioni di intervento locale

b
S

%

&

Angolare metallico
- Realizzazione cordolo

Ristilatura armata sulla faccia
esterna della muratura
- Rinforzo muratura

Rete GFRP e fiocchi
-Rinforzo parete muraria

ArcHLvirag
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TIPOLOGIA
STRUTTURALE PASSAGGIO
INTERVENTI DI RAFFORZAMENTO LOCALE FINALITA DELL'INTERVENTO DI CLASSE DI
INERTI/MAGLIA sty
MURARIA
toni o oictra | ESECUZIONE DEI SEGUENTI INTERVENTI SULL'INTERA UNITA’ STRUTTURALE . p:c'::j‘;s, S ol pOrtAmNG “egolars” s
mationi 0 PIEa I o pipristino delle zone danneggiate e/o degradate o Al : daVsaV;
lavorata ——— R ' X e Ridurre al minimo il rischio di danno agli
e Messa in sicurezza di elementi non strutturali )
elementi non strutturali
ESECUZIONE DEI SEGUENTI INTERVENTI SULL'INTERA UNITA” STRUTTURALE p g lare”
L ]
o Ripristino delle zone danneggiate e/o degradate ::::;:;3t:lr:ncomportamento reaaare e
> Bitninsalote defle 3pinte-a WOto e Garantire un'adeguata ridistribuzione
o Stabilizzazione fuori piano delle pareti di elevate dimensioni (larghezza e altezza) dall'sione orizzogn e daVeaV
A e Stabilizzazione del paramento interno dei pannelli murari con camera d'aria it o ¥ S
mattoni + INTERVENTI AUSPICATI MA NON OBBLIGATORI e Posticipare i meccanismi locali e/o fuori del
solai di elevata R : : ma . piano, rispetto all’attivazione dei meccanismi
< rigidezza nel e Riduzione delle aperture di elevate dimensioni (soprattutto se intervallate da globali
o i . A
E proprio piano maschi di ridotte dimensioni) !
5 ESECUZIONE DEI SEGUENTI INTERVENTI SULL’INTERA UNITA’ STRUTTURALE g :;L"‘;ﬁ‘r‘;'?u‘,‘,“ CHTIpREANTS tagaiare dells
2 e Ripristino delle zone danneggiate e/o degradate asisha daVsaV;
i ; : ; e Minimizzare il danno agli elementi non
e Messa in sicurezza di elementi non strutturali 3
strutturali
Classe di Classe di
vulnerabilita rischio

V5

ArcHLvrG
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Classe di Classe di
—} vulnerabilita rlsch|o
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STRUTTURE MURATURA

ESEMPIO DI PROGETTAZIONE

Edificio residenziale

Ing. Gianluca Loffredo 30 Novembre 2017
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MANTO DI COPERTURA IN COPPI PANNELLO SOLARE TERMICO DIM. 100 X 200 CM

i il
T IIIIlllllll' T

(i

INTONACO

SCURI IN LEGNO

CAPOCHIAVE IN FERRO

- M i

&
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Irrigidimento solai
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STRUTTURE IN MURATURA

Irrigidimento solaio
Rinforzo muratura

Cerchiatura

e 2l Ing. Gianluca Loffredo 30 Novembre 2017
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Le gravi catastrofi naturali reclamano un cambio di mentalita che obbliga ad abbandonare
la logica del puro consumismo e a promuovere il rispetto della creazione.

«A.Einstein»

CONTATTI

ARCHLIVING
Via Mons. Luigi Maverna, 4 - Ferrara
Sito web: www.archliving.it
Amministratore unico
Ing. Gianluca Loffredo

e-mail:  g.loffredo@archliving.it

&
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LINEE GUIDA PER L’ATTRIBUZIONE DELLA CLASSE DI RISCHIO SISMICO

Ringrosso plinto di fondazione Fasciatura con FRP

&
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