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“Calcolare il rischio, al di là delle procedure e delle pratiche che vi si dedicano, significa anche 
progettare il futuro su una diversa proiezione del valore individuale: un valore che dobbiamo 

attualizzare al contrario, che si sviluppa sulle generazioni a venire, future.

La generazione che si pone il problema della gestione del rischio non può presumere di 
essere il primo beneficiario di un investimento che punta a mettere al sicuro l’umanità dal 

rischio sismico; lo saranno quelle degli altri, di colore che verranno dopo, dopo di noi.

Anche questo è un elemento che riporta tutta la questione dentro il controllo della storia a 
partire da chi siano i legittimi componenti di questo «noi» che si sente investito dalla 
promessa di un intervento di salvaguardia della presenza nel mondo, e che ritiene di 

detenerne il diritto.
«Oltre il rischio sismico», Fabio Carnelli e Stefano Ventura, Carocci editore
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Assunto il fatto che il “rischio zero” non esiste in nessuna disciplina tecnico-scientifica, 
annullare completamente il rischio residuo di una comunità, in considerazione della 
complessità degli aspetti coinvolti, richiederebbe anche COSTI ECONOMICI e SOCIALI 

insostenibili.

Obiettivo della comunità ed in particolar modo di chi la governa , dovrebbe quindi 
essere quello di mettere in atto strumenti e procedure atte a RIDURRE LA SOGLIA DI 
RISCHIO fino ad un valore sufficientemente basso tale da essere ritenuto accettabile 

dalla società.

Conoscere le specificità e le vulnerabilità del territorio rappresenta quindi un 
elemento imprescindibile alla base di una strategia di mitigazione che miri alla 

massima riduzione sostenibile del rischio.

GIOVANNI CARDINALE

Vice Presidente CNI 
RISCHIO E PREVENZIONE



 PERICOLOSITA’ SISMICA
propria dell’ambiente fisico, definisce il grado di probabilità che si verifichi, in una
determinata area e in uno specifico lasso di tempo, un evento sismico di fissata intensità.

 VULNERABILITA’
Esprime, analiticamente, la correlazione tra l’intensità di un evento sismico (causa) e la probabilità
che un sistema subisca un determinato livello di danno che sia costruttivo, economico o sociale
(effetto). Più in dettaglio si definisce vulnerabilità sismica la propensione di manufatti, attività o
beni a subire danni o modificazioni per effetto di un terremoto.

 ESPOSIZIONE
Rappresenta l’estensione ovvero la quantità e qualità dei diversi elementi antropici (popolazione
insediata, edifici, sistemi di infrastrutture) che compongono la realtà territoriale che possono
essere danneggiati, alterati o distrutti dal verificarsi di un evento sismico.

RISCHIO = f (Pericolosità, Vulnerabilità, Esposizione, Resilienza)

 RESILIENZA
Rappresenta le condizioni economiche e le capacità (anche solo materiali) di un dato sistema
sociale di riportare il bene danneggiato nelle condizioni iniziali, cioè quelle in cui si trovava prima
del terremoto.
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RISCHIO SISMICO; insieme degli effetti e dei danni attesi a 
seguito di un possibile futuro terremoto in una data area 

IL RISCHIO SISMICO 
AUMENTA

All’aumentare della PERICOLOSITA’

All’aumentare della VULNERABILITA’

All’aumentare dell’ESPOSIZIONE

Al diminuire della RESILIENZA
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IL CONCETTO DI «RISCHIO»

… COSA SIGNIFICA RISCHIO? …

ULRICH BECK
Era del rischio globale (ecologico, finanziario, ...)
Oggi, di fatto, la stessa idea di controllabilità, certezza e sicurezza, tanto fondamentale nella prima
modernità, tende a crollare.
Il "rischio" è il moderno approccio per prevedere e controllare le conseguenze future dell'azione
umana.
Il regime del rischio è la funzione di un nuovo ordine.
Il "rischio" è connesso piuttosto intimamente ad un processo decisionale di natura amministrativa e
tecnica.
I rischi presuppongono decisioni.
• Rischio e la responsabilità
• Rischio e fiducia
• Rischio e sicurezza

SONO INTIMAMENTE

CORRELATI

La questione principale è in che modo si possano prendere decisioni in condizioni di incertezza
prodotta in una situazione in cui non solo la base di conoscenza è incompleta ma, inoltre, una
conoscenza maggiore e migliore implica spesso una maggiore incertezza.
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IL CONCETTO DI «RISCHIO»

… COSA SIGNIFICA RISCHIO? …

P. POZZATI

NON È POSSIBILE IDENTIFICARE LA PIENA OSSERVANZA DI UN REGOLAMENTO TECNICO NEI SUOI VARI ASPETTI

TEORICI ED ESECUTIVI CON L’ACCETTABILITÀ E LA SICUREZZA DI UNA COSTRUZIONE E CHE, IL RISCHIO DI UN

CROLLO, NON PUO’ ESSERE ESCLUSO ANCHE PER UNA COSTRUZIONE PROGETTATA E REALIZZATA CON TUTTI I

CRISMI TECNICI, PONENDOSI TRA L’AZIONE TECNICA ED IL RISULTATO DI ESSA UN RAPPORTO DI PROBABILITA’
MODIFICABILE SÌ, MA SEMPRE INELUTTABILE.
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C. GAVARINI (INGEGNERIA ANTISISMICA)
UN MODELLO DI RISCHIO
CALIFORNIA SISMIC SAFETY COMMISSION (1979)

Criterio atto a stabilire le PRIORITA’ DI INTERVENTO:
LSR (Life Safety Ratio) =
Numero di vite attese per 10.000 occupanti (di una
certa costruzione in una certa zona)

LSRG (Life Safety Ratio Goal) =
Valore di LSR da raggiungere con gli interventi

RC (Reconstruction cost)
Costo di intervento per LSR → LSRG

SCF (Seismic Correction factor)
Fattore di correzione che tiene conto della sismicità
della zona

ECO (Equivalent Continuous Occupancy)
Numero di persone presenti nella costruzione per 24
ore = 365 gg/anno)

RISCHIO E PREVENZIONE

BCR (Benefit Cost Ratio) =
Rapporto beneficio/costo = numero di vite salvate per
dollaro di intervento)

BCR = LSRo x ECOo x SCFo – LSPG x ECO1
10.000 x Rc

0 = prima dell’intervento; 1 = dopo l’intervento

INDICE DI PRIORITA’BCR

L’edificio che ha il BCR più alto è quello in cui
spendere nell’ottimizzazione costo/vite salvate

LSR → VULNERABILITA’
ECO → ESPOSIZIONE
SCF → PERICOLOSITA’ SISMICA

ECOo → ECO1: Ipotesi di modifica dell’esposizione
LERG: Vulnerabilità dopo gli interventi

RISCHIO = (LSR x ECO x SCF)o

cresce conBCR

LCR → (edificio più
vulnerabile)
ECO → (edificio più
affollato)
SCF → (edificio in zona
più pericoloso)

cresce 
al decrescere

LRSG → (edificio per il
quale è più facile ridurre
la vulnerabilità
ECO1 → (edificio con
ridotto affollamento)
RC → (l’intervento costo
medio)



La parola chiave è dunque PREVENZIONE attraverso una cultura che faccia tesoro del passato e
sia salvaguardia del futuro ed è a tal proposito che possiamo riferirci all’idea di un’EDUCAZIONE
ALLA SOSTENIBILITA’.

L’educazione alla sostenibilità è un modo per recuperare quei valori intrinsecamente liberali sui
quali si basava un tempo il sistema educativo.
Essa sfida a testa alta la nozione spuria di educazione esente da valori (che in realtà è solo un
tentativo di far perdonare la mancanza di valori dell’attuale ortodossia economica), insistendo
senza vergogna nella richiesta di una base etica e morale per il processo grazie al quale
acquistiamo conoscenze sul mondo e sul ruolo che in esso ci compete.

… creare una cultura della prevenzione, tuttavia, non è semplice …

Infatti mentre i costi per la prevenzione vanno pagati oggi, i suoi frutti si raccoglieranno in
futuro.
Inoltre parliamo di benefici che non sono tangibili: guerre e disastri che non si verificheranno.

Non c’è dunque da meravigliarsi se le politiche per la prevenzione ricevono un sostegno più
retorico che sostanziale.
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NUOVE NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI

CAP. 8 COSTRUZIONI ESISTENTI

8.4.2. INTERVENTO DI MIGLIORAMENTO

LEGENDA
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C8.2 CRITERI GENERALI

Il notevole assortimento delle tipologie costruttive e l’ampia casistica delle relative criticità rendono
particolarmente complesse le problematiche in gioco, con conseguenti difficoltà nella
standardizzazione dei metodi di verifica e di progetto degli interventi. Per tale motivo nel capitolo 8
delle NTC si è seguito un approccio prestazionale, fornendo poche regole di carattere generale e
molte importanti indicazioni sulle diverse fasi della conoscenza e dell’analisi della costruzione e della
eventuale progettazione degli interventi.

C8 COSTRUZIONI ESISTENTI

I TERREMOTI CHE DAL 2009 AD OGGI HANNO COLPITO L’ITALIA, evidenziando l’importanza che in
termini di danni a persone e cose assumono I COLLASSI PARZIALI di origine sismica, hanno portato
gli estensori delle nuove NTC a considerare con maggiore attenzione gli interventi di rafforzamento
locale e di miglioramento e ad aumentare l’importanza attribuita a tali forme d’intervento.

[…] Alla conoscenza della costruzione esistente si è dedicata, dunque, particolare attenzione […]

NUOVA CIRCOLARE APPLICATIVA
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NUOVA CIRCOLARE APPLICATIVA

C8.2 CRITERI GENERALI

[…] Per quanto riguarda le costruzioni esistenti di muratura, la valutazione della sicurezza deve
essere effettuata nei confronti dei meccanismi di collasso, sia locali, sia globali, ove questi ultimi
siano significativi; la verifica dei meccanismi globali diviene, in genere, significativa solo dopo che
gli eventuali interventi abbiano eliminato i collassi locali.

Al fine di una corretta valutazione del possibile utilizzo dei fabbricati, il tecnico incaricato delle
verifiche o del progetto deve esplicitare, in un’apposita relazione, i livelli di sicurezza attuali e quelli
raggiunti con l’intervento, nonché le eventuali conseguenti limitazioni nell’uso della costruzione,
tenendo presente anche il livello di sicurezza degli elementi costruttivi non strettamente
strutturali, come le opere di partizione degli spazi, le opere di finitura e impiantistiche, ecc..
La mancanza di precisi riferimenti ai livelli di sicurezza sismica da conseguire in relazione all’utilizzo
degli edifici esistenti pone difficili problemi di responsabilità: il complesso delle norme vigenti,
infatti, consente l’utilizzo anche di edifici che non raggiungano i livelli di sicurezza richiesti per gli
edifici nuovi.
Ogni decisione sull’utilizzo di un edificio esistente deve, pertanto, derivare dalle valutazioni
congiunte del tecnico, a cui è demandato il compito di esplicitare gli aspetti qualitativi e
quantitativi della sicurezza, e di chi ha la responsabilità dell’uso dell’edificio.
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NUOVA CIRCOLARE APPLICATIVA

C8.3 VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA

La valutazione della sicurezza sismica degli edifici esistenti, per quanto possibile, deve essere
effettuata in rapporto a quella richiesta per gli edifici nuovi. A tale scopo, le NTC introducono due
nuovi parametri che costituiscono fattori indicativi per un rapido confronto tra l’azione sopportabile
da una struttura esistente e quella richiesta per il nuovo:

 ζE, definito come il rapporto tra l’azione sismica massima sopportabile dalla struttura e l’azione
sismica massima che si utilizzerebbe nel progetto di una nuova costruzione sul medesimo suolo
e con le medesime caratteristiche (periodo proprio, fattore di comportamento ecc.). L’azione
sismica da adottare come parametro di confronto per la definizione di ζE è, di norma,
l’accelerazione al suolo ag S.

 ζv,i, definito come il rapporto tra il valore massimo del sovraccarico verticale variabile
sopportabile dalla parte i-esima della costruzione e il valore del sovraccarico verticale variabile
che si utilizzerebbe nel progetto di una nuova costruzione.
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NUOVA CIRCOLARE APPLICATIVA

C8.3 VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA

Un ulteriore parametro, utile per la valutazione della "gravità dell'inadeguatezza sismica", è il
cosiddetto "tempo di intervento", TINT, che indica il periodo convenzionale di tempo entro il quale
attivare il rimedio;
TINT può essere valutato attraverso una delle seguenti formule, riferite rispettivamente allo Stato
Limite di salvaguardia della Vita (SLV) o allo Stato Limite di Collasso (SLC):

essendo CU il coefficiente d'uso e TSLV (oppure TSLC) il periodo di ritorno dell'azione sismica
corrispondente all'attivazione, allo SLV (oppure allo SLC), del meccanismo di rottura in esame.

TINT x Cu = - ln (1 - 0,1) = 0,105
TSLV

TINT x Cu = - ln (1 - 0,05) = 0,051
TSLC
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… ART. 16, comma 1-quater, DL 63/2013 come modificato dall’art. 1, comma 2 L 11/12/2016 n. 
232 recante «Bilancio di previsione dello STATO per l’anno finanziario 2017 …»

con Decreto del Ministero delle Infrastrutture e dei trasporti da 
adottare entro il 28/02/2017, sentito il CSLLPP, sono stabilite le

LINEE GUIDA PER LA CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO 
SISMICO DELLE COSTRUZIONI

nonché

LE MODALITA’ PER L’ATTESTAZIONE DA PARTE DEI 
PROFESSIONISTI ABILITATI DELL’EFFICACIA DEGLI 

INTERVENTI EFFETTUATI
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LINEE GUIDA PER LA CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO SISMICO 
DELLE COSTRUZIONI

2011 MIN. LUPI

COMMISSIONE «BARATONO»

BARATONO
CALVI
BRAGA
MANFREDI
DOLCE
RENZI
ISI

DOC. FINALE DATATO 
08/11/2016

2016 MIN. DEL RIO

• Rinvia al Ministro il testo
ereditato da Comm. Baratono
perché troppo complesso e
poco operativo

02/17
COMM. RELATRICE SU

• Lavora insieme a … GDL

D’ADDATO – LUCCHESE – AVAGNINA - LEVOLELLA – SALVATORE –
PROTA – COSENZA – MORONI – MODENA – MAGENES – GRASSO –
LOMBARDO – CARDINALE – LA MENDOLA - MORELLI

BRAGA – BARATONO – IANNIELLO – RENZI 
– DOLCE – FABRIZI – ROSSI - PICCHI

Linee Guida

• Approva il testo definitivo il
16.01.2017 per l’Assemblea
generale del CSLLPP che lo
approva il 20.02.2017

GDL

BARILE – CARDINALE – LAMENDOLA –
MORONI - LOMBARDO

Schema Decreto

Invia la Bozza di Decreto il 
20/02/2017
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MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI

Art. 4 Commissione di Monitoraggio
Art. 5 Disposizioni finali e di coordinamento
ALLEGATO A
Linee Guida per la classificazione del rischio sismico delle costruzioni
ALLEGATO B
Asseverazione ai sensi dell’Art. 4 comma 1 - Modello

D.M. n. 58 del 28.02.2017 D.M. n. 65 del 07.03.2017

Art. 1 Modifiche all’Art. 3 del DM 58 del 28.02.2017

Art. 2 Entrata in vigore

Art. 1 Finalità oggetto e definizioni
Art. 2 Linee Guida
Art. 3 Modalità di attestazione
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D.M. n. 58 del 28.02.2017

ALLEGATO A – Linee Guida per la classificazione del rischio sismico

• 8 CLASSI DI RISCHIO da A+ → G (in ordine crescente)

ASSOCIATA ALLA SINGOLA UNITA’ IMMOBILIARE CHE COINCIDE CON L’EDIFICIO

• Classe di APPARTENENZA CONVENZIONALE
BASATO SU NTC

SEMPLIFICATA
BASATO SU CLASSIFICAZIONE MACROSISMICA

(EMS: EUROPEAN MACROSEISMIC SCALE 1998)

!! solo per interventi locali!!

METODI ALTERNATIVI

CLASSE DI RISCHIO:
è determinata con riferimento a parametri:

• PAM (Perdita Annuale Media attesa)
Perdite economiche associate ai danni agli elementi strutturali e non CR (costo di ristrutturazione)

• IS-V (Indice di sicurezza della struttura)
E’ l’indice di rischio (OPCM 3362/2004), dato dal rapporto tra:

│ PGA – PGAc │ (CAPACITA’)
Accelerazione di picco al suolo che determina il raggiungimento di SLV
│ PGA – PGAd │ (CAPACITA’)

Accelerazione di picco di norma con rif.to alla progettazione nuovo edificio

IS-V = │ PGA – PGAc │

│ PGA – PGAd │
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SLD

SLV

SLC

SLO SI STIMA (o si calcola)

SI CALCOLA lSLD

SI CALCOLA lSLV

SI STIMA (o si calcola)

SLID CONVENZIONALE, l=0,10% 

SLR CONVENZIONALE,  l=0%

CR=15%

CR=50%

CR=80%

CR=7%

CR=0%

CR=100%

CALCOLO PAM PER EDIFICIO ESISTENTE / EDIFICIO RINFORZATO
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PAM:
E’ legato a costo di riparazione dei danni prodotti dagli eventi
sismici che si manifesteranno nel corso della vita della costruzione,
ripartito annualmente ed espresso come % di CR

DM 65 del 07.03.2017
ALLEGATO A
CAP.2
[…] esso può essere valutato come l’area sottesa alla curva rappresentante le perdite
economiche dirette, in funzione della frequenza media annua di superamento (pari
all’inverso del periodo medio di ritorno) degli eventi che provocano il raggiungimento di uno
stato limite per la struttura.
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Perdita Annuale Media Attesa
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Andamento della curva che individua il PAM, riferito ad una costruzione con vita nominale 50 anni e 
appartenente alla classe d’uso II.

Ascisse in %.
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Andamento della curva che individua il PAM, riferito ad una costruzione con vita nominale 50 anni e 
appartenente alla classe d’uso II.

Ascisse in scala logaritmica.
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METODO CONVENZIONALE:

assegna una CLASSE DI RISCHIO PAM, IS-V

VALORI DI RIFERIMENTO PER LA DEFINIZIONE
CLASSI PAM:
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UNA NUOVA COSTRUZIONE CON PRESTAZIONI PARI AI MINIMI
RICHIESTI DA NTC OVVERO CON CAPACITÀ IN TERMINI DI
ACCELERAZIONI DI PICCO AL SUOLO ASSOCIATE A SLV PARI A QUELLE
RICHIESTE DA NTC

Raggiunge i diversi Stati Limite per 
valori di periodo di ritorno dell’azione 

sismica previsti dalle norme.

Vr = 50 anni

BPAM
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I PASSAGGI OPERATIVI
1. Analisi della struttura e determinazione dei valori delle accelerazioni al suolo di capacità PGAc (SLi) che inducono il

raggiungimento degli stati limite indicati nella norma (SLC, SLV, SLD, SLO).

2. Determinazione dei periodi di ritorno Trc :

in cui η = 1/0,41

3. Definizione dello SLID (Stato Limite di inizio del Danno), quello a cui è comunque associabile una perdita

economica nulla in corrispondenza di un evento sismico e il cui periodo di ritorno è assunto convenzionalmente pari a 10
anni ossia λ=0,1.

4. Definizione dello SLR (Stato Limite di Ricostruzione) quello a cui, stante la criticità generale che presenta la

costruzione al punto da rendere pressochè impossibile l’esecuzione di un intervento diverso dalla demolizione e
ricostruzione, è comunque associabile una perdita economica pari al 100%.
Convenzionalmente si assume che tale stato limite si manifesti in corrispondenza di un evento sismico il cui periodo di
ritorno è pari a quello dello Stato Limite di Collasso (SLC).
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5. Per ciascuno degli stati limite considerati si associa al

corrispondente valore di λ il valore della percentuale di
costo di ricostruzione CR secondo la tabella:



7. Individuazione della classe PAM mediante la

tabella a seguire che associa la classe all’intervallo di
valori assunto dal PAM:

9. Individuazione della classe IS-V mediante la tabella a

seguire che associa la classe all’intervallo di valori
assunto dall’indice di sicurezza per la vita IS-V valutato
come rapporto tra la PGAc (SLV) e PGAd (SLV).

10. Si individua la classe di rischio della costruzione

come la peggiore tra la classe PAM e IS-V.

Tabella 2 – Attribuzione della Classe di Rischio IS-V in funzione dell’entità
dell’Indice di Sicurezza

I PASSAGGI OPERATIVI
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6. Valutazione del PAM (in valore %) :

i = generico stato limite (i = 5 per lo SLC e i = 1 per lo SLID)

8. Determinazione dell’indice di sicurezza per la vita IS-V, ovvero il rapporto tra PGAc (di capacità) che ha fatto

raggiungere al fabbricato lo stato limite di salvaguardia della vita umana e la PGAd (di domanda) del sito in cui è
posizionata la costruzione, con riferimento al medesimo stato limite.



NOTA:
Ripetendo questi passaggi nella situazione pre e post intervento si determina
l’EFFICACIA degli interventi progettati con la finalità di passare ad una classe di
rischio più bassa con il METODO CONVENZIONALE.

ASSEVERAZIONE
ALLEGATO “B” DEL DECRETO 58/2017 

I PASSAGGI OPERATIVI
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IMPORTANTE:
Indipendentemente dalla classificazione dell’intervento secondo NTC (intervento locale –
miglioramento – adeguamento) AI SOLI FINI dell’attribuzione della classe di rischio È
NECESSARIA LA VERIFICA GLOBALE.

Non si incide quindi nel
procedimento amministrativo

Con il metodo convenzionale

NOTA:
• si potranno fare minori indagini rispetto a NTC
• si dovrà procedere alla eliminazione preventiva di tutti i meccanismi “locali” la cui attivazione
impedirebbe la risposta di tipo “globale”
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METODO SEMPLIFICATO
COSTRUZIONI DI MURATURA
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METODO SEMPLIFICATO
COSTRUZIONI DI MURATURA
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METODO SEMPLIFICATO

COSTRUZIONI DI MURATURA
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METODO SEMPLIFICATO
COSTRUZIONI DI MURATURA

CONDIZIONI PER IL PASSAGGIO AD UNA DIVERSA CLASSE DI RISCHIO:
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METODO SEMPLIFICATO
COSTRUZIONI DI MURATURA

CONDIZIONI PER IL PASSAGGIO AD UNA DIVERSA CLASSE DI RISCHIO:

GIOVANNI CARDINALE

Vice Presidente CNI 
LINEE GUIDA



METODO SEMPLIFICATO
EDIFICI INDUSTRIALI
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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 di seguito elencate, volte ad
eliminare sulla costruzione tutte, ove presenti, le carenze seguenti:

• Carenze nelle unioni tra elementi strutturali rispetto alle azioni sismiche da sopportare [..]

• Carenza della connessione tra il sistema di tamponatura esterna degli edifici prefabbricati e la struttura
portante;

• Carenza di stabilità dei sistemi presenti internamente al capannone industriale quali impianti, macchine e/o
scaffalature che possono indurre danni alle strutture che li ospitano in quanto privi di controventamento o
perché indotti al collasso dal loro contenuto.

Di fatto, quindi, 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.

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.

LINEE GUIDA



EDIFICI IN CALCESTRUZZO ARMATO

Per gli edifici in calcestruzzo armato, analogamente a quanto vale per gli edifici 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:

• Confinamento di tutti i nodi perimetrali non confinati dell’edificio

• Opere volte a scongiurare il ribaltamento delle tamponature, compiute su tutte le tamponature perimetrali
presenti sulle facciate

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

METODO SEMPLIFICATO
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ASSEVERAZIONE
«ALLEGATO B»
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ASSEVERAZIONE
«ALLEGATO B»
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4. RIFLESSIONI
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“ … sarebbe improprio ritenere che il problema strutturale sismico si identifichi tutto col
calcolo e con l’esecuzione, essendo la progettazione di una struttura sismica un fatto
quanto mai complesso che dipende innanzitutto da valutazioni e scelte generali
… potremmo fare un progetto assai manchevole pur disponendo di metodi di calcolo e
conoscenze tecnologiche esaurienti”

“P .POZZATI”

L’evoluzione delle norme va nella direzione di riportare la CONCEZIONE STRUTTURALE
al centro della questione della riduzione del rischio

Il prossimo quadro normativo (NTC 2017, Circolare 2017, Linee Guida per la
classificazione del rischio sismico) non è un traguardo ma un punto di partenza per una
nuova stagione che punti ancora di più ed ancora meglio su:

• Centralità dell’aspetto concettuale del progetto

• Inter-multi disciplinarietà

• Responsabilità

RIFLESSIONI
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LA RISPOSTA DELLA POLITICA

“ … tutto deve cominciare con la diagnostica …
la medicina è diventata più precisa man mano che le diagnosi sono diventate più precise …
(conseguentemente) …
la chirurgia è diventata meno invasiva e più distruttiva …. (così) ….
la diagnostica degli edifici è un punto di partenza perché questa diagnostica così precisa consente
di passare ad una cantieristica leggera … bisogna abbandonare il terreno della fatalità … ci sono
persone che non vanno a fare le analisi mediche per paura di sentirsi dire che sono malate …
sfruttiamo con questo gioco al massacro … accettiamo una responsabilità collettiva …”

(RENZO PIANO, Architetto Senatore a Vita
Intervento in senato sul progetto “CASA ITALIA”, 29 settembre 2016)

RIFLESSIONI
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“CASA ITALIA”
UN PROGETTO CHE VA AL DI LA’ DELLE STAGIONI POLITICHE
(PAOLO GENTILONI, Presidente del Consiglio, Aprile 2017)

• 25 M€
• 10 CANTIERI

(Catania, Feltre, Foligno, Gorizia, Iserbia, Piedimonte Matese, Potenza, Reggio Calabria,
Sora e Sulmona)

• VULNERABILITA’ E RESILIENZA

Le parole d’ordine:
• Sperimentazione
• Diagnostica
• Prototipo
• Competenza
• Multidisciplinarietà
• Responsabilità

“… USCIRE DAL MEDIOEVO DELLA FATALITÀ ED ENTRARE NELLA MODERNITÀ DELLA
CHIAREZZA E DELLE CERTEZZE …”
(R.P.)
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“UN ALTRO PAESE?”
CONSIP

“MERCATO ELETTRONICO PER LA FORNITURA DI SERVIZI DI VALUTAIZONE DELLA
VULNERABILITA’ SISMICA”

2.2. PREDISPOSIZIONE DELLA BASE D’ASTA
L’Amministrazione inserirà nella RdO la base d’asta comprensiva dell’affidamento dell’incarico al
Fornitore e di tutte le attività di indagine minime previste dalla Normativa di settore e descritte
nel Capitolato Tecnico. Le eventuali ulteriori indagini e prove ritenute necessarie dal Fornitore
aggiudicatario per esprimere la valutazione di vulnerabilità, previa condivisione con il
Responsabile del Procedimento, saranno remunerate attraverso il prezzario regionale di
riferimento indicato dall’Amministrazione.
Il Fornitore in fase di predisposizione della propria offerta offrirà UN UNICO RIBASSO
PERCENTUALE con riferimento:
• all’importo messo a base d’asta dall’Amministrazione per l’affidamento dell’incarico al

Fornitore e di tutte le attività di indagine minime previste dalla Normativa di settore e
descritte nel presente Capitolato Tecnico;

• al/i prezzario/i regionale/i indicato/i dall’Amministrazione sulla base del/i quale/i saranno
computate le eventuali ulteriori indagini e prove ritenute necessarie dal Fornitore
aggiudicatario per esprimere la valutazione di vulnerabilità.
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“UN ALTRO PAESE?”
CONSIP

“MERCATO ELETTRONICO PER LA FORNITURA DI SERVIZI DI VALUTAIZONE DELLA
VULNERABILITA’ SISMICA”

2.2. PREDISPOSIZIONE DELLA BASE D’ASTA

[…] Nello specifico, per il calcolo della base d’asta, si consiglia di utilizzare un prezzo €/mq come
indicato nella tabella seguente in funzione delle superfici comprensivo di:
• onorario per il tecnico responsabile della verifica di vulnerabilità sismica;
• onorario per il geologo in caso di necessità di relazione geologica e relative attività di 

indagine, qualora l’Amministrazione non sia in possesso di una relazione geologica realizzata 
nell’ultimo decennio dalla data emissione della Richiesta di Offerta e firmata da un geologo 
regolarmente iscritto all’albo;

• indagini preliminari (analisi storico-critica, rilievi, ecc.);
• prove distruttive e non distruttive il cui numero varierà in funzione del livello di conoscenza 

che il tecnico responsabile intende conseguire;
• relazione geotecnica;
• relazione finale;
• relazione di valutazione della vulnerabilità sismica.

RIFLESSIONI
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“UN ALTRO PAESE?”
CONSIP

“MERCATO ELETTRONICO PER LA FORNITURA DI SERVIZI DI VALUTAIZONE DELLA
VULNERABILITA’ SISMICA”

… RICORDIAMO LE NORME …
«Il notevole assortimento delle tipologie costruttive e l’ampia casistica delle relative criticità
rendono particolarmente complesse le problematiche in gioco, con conseguenti difficoltà nella
standardizzazione dei metodi di verifica e di progetto degli interventi. Per tale motivo nel capitolo
8 delle NTC si è seguito un approccio prestazionale, fornendo poche regole di carattere generale e
molte importanti indicazioni sulle diverse fasi della conoscenza e dell’analisi della costruzione e della
eventuale progettazione degli interventi.»
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LO STATO
di CONSIP

Affida un incarico congiunto legato ad un unico ribasso al progettista ed
all’esecutore delle indagini “MINIME PRESUNTE DALLA NORMATIVA DI SEMPRE”

Il ribasso offerto si applica anche al Prezziario Regionale per indagini e prove
ulteriori rispetto alle MINIME RICHIESTE

… Quale vera attenzione è posta al problema della conoscenza?

… E che processo è quello che associa soggetti (il tecnico ed il laboratorio) che certo devono
essere “COMPAGNI DI VIAGGIO” ma con ruoli, responsabilità, oneri diversi

??

??

PER LO STATO/CONSIP:

• I PREZZIARI regionali per INDAGINI

• Il DECRETO PARAMETRI
SONO RIBASSABILI ALLO 

STESSO MODO

??

RIFLESSIONI



5. ATTESTATI DI RISCHIO SISMICO
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CASO STUDIO:

SPAZI DESTINATI AD USO COMMERCIALE IN GALLERIA VITTORIO 
EMANUELE A MILANO
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Il contesto storico-artistico in cui si interviene

Definire e progettare, sulla base del processo di conoscenza

raggiunto, gli interventi confortativi sulle strutture dell’edificio in

oggetto, nell’ottica del miglioramento sismico ai sensi di:

• Norme tecniche per le costruzioni D.M. 14 gennaio 2008 e

relativa Circolare applicativa del 2 febbraio 2009, n° 617,

C.S.LL.PP;

• Linee Guida per la valutazione e riduzione del rischio

sismico del patrimonio culturale

• Direttiva del Presidente del Consiglio dei Ministri del 12

ottobre 2007;

• Codice dei Beni Culturali e del Paesaggio D.Lgs. 22

gennaio 2004 n. 42.

Per quanto attiene agli interventi sui beni vincolati, è lo

stesso Codice dei beni culturali e del paesaggio (D.lgs.

42/2004) art.29, comma 4, a precisare che, per i beni

immobili situati nelle zone dichiarate soggette a rischio

sismico in base alla normativa vigente, il restauro

comprende l’intervento di MIGLIORAMENTO STRUTTURALE.

SCOPO
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PROGETTO DI CONOSCENZA

L’immobile Galleria è stato oggetto di una approfondita INDAGINE CONOSCITIVA che ha riguardato tanto il terreno di fondazione

che le strutture in elevazione.

Nel dettaglio, il background conoscitivo, necessario alle successive operazioni progettuali, si è sviluppato attraverso le seguenti

FASI, con APPROCCIO INTEGRATO:

a. il RILIEVO GEOMETRICO e del quadro fessurativo/deformativo;

b. analisi dello STATO DI CONSISTENZA attuale: tecnologie, materiali e stato di conservazione;

c. la CARATTERIZZAZIONE FUNZIONALE DELL’EDIFICIO e dei suoi spazi;

d. la CONOSCENZA STORICA DEGLI INTERVENTI SUBITI;

e. la CARATTERIZZAZIONE MECCANICA DEI MATERIALI.

Il quadro conoscitivo così delineato è stato poi integrato dalle rimozioni di tramezzi, controsoffitti e impianti che hanno permesso

un maggiore approfondimento della morfologia strutturale dell’edificio.

Tali demolizioni ci consegnano oggi un edificio in cui è assolutamente evidente la lettura dell’impianto strutturale dal tempo della

sua costruzione alla attuale realtà fisica e materica.

Il percorso di conoscenza si tramuta, in funzione dell’accuratezza delle operazioni di rilievo, dell’analisi storica,

dell’approfondimento delle indagini sperimentali e dell’anamnesi degli interventi pregressi, in un Livello di conoscenza.

Ai sensi dei punti C8A.1.A e C8A.1.B delle NTC 2008 e della Circ. n. 617 del 02.02.09, è stato raggiunto:

LIVELLO DI CONOSCENZA LC2 (FATTORE DI CONFIDENZA = 1,2) PER MURATURE ED ELEMENTI IN C.A.

LIVELLO DI CONOSCENZA LC1 (FATTORE DI CONFIDENZA = 1,35) PER SOLAI
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PROGETTO DI CONOSCENZA

 ANALISI DELLO STATO DI CONSISTENZA ATTUALE: TECNOLOGIE, MATERIALI E STATO DI CONSERVAZIONE

Il rilievo materico degli elementi componenti il sistema strutturale e il loro

stato di conservazione ha permesso di individuare esattamente l’organismo

resistente della fabbrica e si è reso necessario per la corretta impostazione

del modello strutturale.

La continuità delle massicce strutture di mattoni pieni prosegue quindi dalle

fondazioni fino al quarto piano da cui, appunto, si passa ad un’altra

tecnologia strutturale (telai in c.a.) in cui c’è una netta separazione tra

strutture portanti (travi e pilastri) e strutture portate (divisori, tamponamenti

esterni, ecc).

Nelle strutture orizzontali, travi di ferro con giunzioni chiodate convivono con

orditure lignee e in laterizio armato.

Una storia strutturale che è anche storia delle 

tecniche costruttive e della loro evoluzione 

durante un’epoca attraversata anche dalla 

distruzione della guerra.

GIOVANNI CARDINALE

Vice Presidente CNI 
ATTESTATI DI RISCHIO SISMICO



PROGETTO DI CONOSCENZA

 CARATTERIZZAZIONE MECCANICA DEI MATERIALI

La modellazione del comportamento strutturale, specie nei riguardi

dell’azione sismica, richiede una precisa conoscenza dei parametri

meccanici di resistenza tensionale e di deformabilità dei materiali, ed in

particolar modo della muratura.

Prove sperimentali in situ ed in laboratorio,

di tipo non invasivo o debolmente invasivo

per limitare quanto più possibile le

operazioni irreversibili:

• Saggi ispettivi in fondazione

• Martinetti piatti singoli e doppi

• Carotaggi e prove di compressione dei 

provini e analisi delle malte

• Prove Sonreb su elementi in c.a.

• Carotaggi su elementi in c.a. e prove di 

compressione dei provini

• Indagini pacometriche su elementi in 

c.a.

• Saggi localizzati su cantonali e martelli

• Indagini endoscopiche

• Prove di compressione su malta PNT-

G

• Prove resistografiche e determinazione 

essenza su elementi lignei

• Saggi ispettivi su orizzontamenti e 

restituzione dei dettagli costruttivi

• Saggi stratigrafici tramite sezioni lucide 

su intonaci interni
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FILOSOFIA DI PROGETTO
QUADRO CONOSCITIVO

PRELIMINARE

(rilievo geometrico, 

caratterizzazione funzionale e 

meccanica, …)

PROGETTO ESECUTIVO DELLE

STRUTTURE

(modellazione, disegni 

esecutivi, …)

APPALTO

OPERE DI DEMOLIZIONE

VERIFICA

CORRISPONDENZA STATO

DI FATTO/STATO DI

PROGETTO

COSTRUZIONE

SI

NO

AGGIORNAMENTO DEI

DETTAGLI ESECUTIVI

DEL PROGETTO

DELLE STRUTTURE

LINEE PRINCIPALI D’INTERVENTO

• massimizzare la permanenza delle materia originale del manufatto

limitando le trasformazioni;

• formulare decisioni sulla scorta di valutazioni tecniche supportate da

una approfondita conoscenza e affidabilità tecnico-scientifica;

• utilizzare conoscenze la cui efficacia sia oggettiva e strettamente

correlata alla patologia specifica dell’oggetto;

• realizzare interventi minimi, riconoscibili e quanto più reversibili,

prevalentemente di aggiunta o di affiancamento dell’esistente in

maniera da rendere possibile il monitoraggio nel tempo.
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PROGETTO IN CORSO D’OPERA

• PROVE METALLURGICHE SULLA TRAVE CHIODATA ESISTENTE

Aree 

individuate 

per il 

prelievo di 

materiale
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PROGETTO IN CORSO D’OPERA

• INGHISAGGI SULLE MURATURE

Estratto dagli elaborati di progetto

A. PROVE AD ESTRAZIONE

PROGETTAZIONE

PROVE IN FASE DI

CANTIERE

Le prove a strappo sono state condotte con

l'ausilio di un martinetto cavo operante a

spinta reazionato al muro retrostante. Le

forze di contrasto all'estrazione sono state

portate a distanza dall'area di estrazione

mediante l'ausilio di una traversa metallica.

La prova è stata condotta con l'ausilio di un martinetto operante a tiro, posizionato

a ridosso della muratura in modo tale da imporre alla barra in prova una forza

quasi esclusivamente tagliante.

B. PROVE DI TAGLIO

Il progetto ha previsto la predisposizione di

inghisaggi di barre filettate all’interno della

muratura al fine di sostenere in quota le

sedi di alloggiamento delle travi previste

per il consolidamento dei solai esistenti.

Su tali barre sono state effettuate prove di

taglio e di estrazione i cui risultati sono

andati a costituire la base per la riverifica

delle condizioni di progetto.
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PROGETTO IN CORSO D’OPERA

• INTERVENTI IN COPERTURA E NEI DUE PIANI IN C.A. SOPRAELEVATI

Si prevede la demolizione della copertura lignea, del solaio di soffitto, dei pilastri e delle travi di spina e la costruzione di una

nuova copertura metallica impostata, con luce unica, sui pilastri perimetrali esistenti, costituita da capriate idonee a trasferire ai

pilastri solo carico verticale, esercitando al contempo una efficace azione di ritegno trasversale.

Nuova copertura metallica
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PROGETTO IN CORSO D’OPERA

• CONSOLIDAMENTO DEI SOLAI ED ADEGUAMENTO DEGLI STESSI ALLE PRESTAZIONI LEGATE ALLE NUOVE

DESTINAZIONI D’USO

Consolidamento mediante interventi "dal sotto" attraverso l'inserimento di profili metallici (travi a parete piena, alveolare,

reticolari), reversibili, in affiancamento o in sostituzione delle orditure esistenti (comunque non rimosse) e collegamenti

realizzati con appoggi indiretti attraverso "selle" metalliche che contengono, riducendola al massimo, la connessione

meccanica con la struttura muraria.
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PROGETTO IN CORSO D’OPERA

• ELIMINAZIONE DI CARENZE STRUTTURALI LOCALI PARTICOLARMENTE GRAVI

Placcaggio con betoncino armato delle murature del quarto piano su cui si innestano i pilastri in c.a. del quinto e sesto piano,

inserimento di una trave reticolare, a livello del parapetto al quarto piano, per risolvere le situazioni in cui i telai un c.a. sono

appoggiati in falso su orditure metalliche storiche con luci importanti (anche circa 9 metri).

La scelta progettuale di consolidamento si è orientata, in relazione alla tipologia muraria e alle caratteristiche dell’organismo

strutturale, su un placcaggio armato con malte cement free e rete in FRP.

Nuova reticolare metallica

Caratteristiche della sollecitazioneBetoncino armato in FRPo
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IL CANTIERE

• INSTALLAZIONE DEL PONTEGGIO PER IL RESTAURO DELLA FACCIATA

Il «ponteggio-portale», muovendosi su rotaie nei bracci della 

galleria, consente le operazioni di restauro della facciata. 
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IL CANTIERE
La peculiarità del sito in cui si è andati ad intervenire ha imposto, in fase di cantiere, l’adozione di particolari accorgimenti

logistici ed organizzativi come il posizionamento della gru sul tetto dell’edificio, in corrispondenza di un vano ascensore

adeguatamente rinforzato.
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IL BIM: UN CAMBIAMENTO CULTURALE NEL PROCESSO EDILIZIO
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…conclusione…

LIVELLO DI CONOSCENZA

INIZIALE PROGETTAZIONE
LIVELLO DI CONOSCENZA IN

CANTIERE

PROCESSO A MONTE

DELLA COSTRUZIONE PROCESSO A VALLE

DELLA COSTRUZIONE

NEGLI EDIFICI ESISTENTI NON E’ POSSIBILE ESEGUIRE

PROGETTAZIONI STRUTTURALI

IN «FORMA CHIUSA».
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… qual’è il raccordo tra

questa conclusione e la

struttura della norma!
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6. CASI STUDIO 
DI CLASSIFICAZIONE SISMICA
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IDEE PER UNA STRATEGIA DA CONDIVIDERE 

1. DPR 380/2001 (in fase di modifica)
introdurre una norma speciale per i condomini basata su steps incrementali:
• progetto di conoscenza (visiva, documentale, diagnostica, ecc.);
• individuazione e pianificazione di indagini integrative;
• PROGETTO GENERALE (anche di livello preliminare) di miglioramento sismico esteso all’intero edificio

(PROGETTO QUADRO);
• verifica di compatibilità’ tra gli interventi parziali che si susseguono nel tempo ed il progetto generale;
• collaudo parziale di ogni singolo intervento con certificazione di compatibilità con il quadro generale;
• collaudo finale generale a valle dell’attrazione delle previsioni del progetto quadro;
• ………

2. Fascicolo del fabbricato: un documento snello, dinamico, che si incrementa via via che le conoscenze si
accrescono e passano dalle questioni statiche a tutte le altre che attengono alla sicurezza in senso lato;

3. Sviluppo e diffusione di un approccio digitalizzato (rilievo laser scanner e processo BIM: il significato cella “I” è
totalmente armonico con l’idea del fascicolo);

4. Gerarchia delle debolezze: consapevolezza che è questo che prevale nell’intervento sull’esistente che richiede
capacità’ di lettura della struttura, delle sua storia (Normativa, materica, costruttiva)’; l’edificio è una catena che
richiede l’individuazione dell’anello debole (attenzione ai collassi locali);

Progetto quadro/progetti parziali:
un dialogo dinamico in cui l’uno condiziona ed e’

condizionato/modificato dagli altri
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5. Diagnostica: no al modello CONSIP; ricondurre la diagnostica nella sfera del progetto sotto la responsabilità
generale del progettista;

6. Detraibilita’ al 100% dell’attività diagnostica
7. Detraibilità al 100% dell’attività di classificazione anche senza interventi
8. Incentivazione degli interventi integrali (Ecobonus … + sismabonus )
9. Sviluppo culturale della multi - interdisciplinarietà anche attraverso idonei progetti formativi in ambito RPT
10. Sviluppi della certificazione delle competenze nell’ambito di discipline afferenti l’area dell’ingegneria sismica,

della sostenibilità e degli impianti
11. Piani di diffusione del sismabonus organici con ordini, ANACI, ANCE,

Viviamo tempi difficili e serve uno sforzo autentico anche nella narrazione quotidiana del nostro lavoro.

Uno sforzo che parli il linguaggio della competenza e della responsabilità, della interdisciplinarità’.

Una nuova sfida per una nuova leadership tecnica nei processi integrati e digitali: gli ingegneri sapranno 

combatterla? Sapranno vincerla?

Una sfida anche per il sistema ordinistico e per l’idea della formazione…

Uno dei tanti fattori negativi :
IL NUOVO HA PRESO IL POSTO DEL FUTURO MA IL NUOVO E’ UNA CATEGORIA DA MARKETING
IL FUTURO (la cultura della prevenzione) E’ PROGETTO E STRATEGIA



Grazie per l’attenzione


