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La valutazione della sicurezza e la progettazione degli interventi devono tenere 
conto dei seguenti aspetti della costruzione: 
– essa riflette lo stato delle conoscenze al tempo della sua realizzazione; 
– in essa possono essere insiti, ma non palesi, difetti di impostazione e di realizzazione; 
– essa può essere stata soggetta ad azioni, anche eccezionali, i cui effetti non siano completamente manifesti; 
– le sue strutture possono presentare degrado e/o modifiche significative, rispetto alla situazione originaria. 
 

 
, le seguenti caratteristiche: 

 
– la geometria e i particolari costruttivi; 
– le proprietà meccaniche dei materiali e dei terreni; 
– i carichi permanenti. 
 
Si dovrà prevedere l’impiego di metodi di analisi e di verifica dipendenti dalla 
completezza e dall’affidabilità dell’informazione disponibile e l’uso di coefficienti legati ai 
“fattori di confidenza” che, nelle verifiche di sicurezza, modifichino i parametri di 
capacità in funzione del livello di conoscenza (v. §8.5.4) delle caratteristiche sopra 
elencate 

8.2. CRITERI GENERALI 



8.5.1. ANALISI STORICO-CRITICA 
 
8.5.2. RILIEVO 
 
8.5.3. CARATTERIZZAZIONE MECCANICA DEI MATERIALI 
Per conseguire un’adeguata conoscenza delle caratteristiche dei materiali e del loro degrado, ci si baserà sulla documentazione già 
disponibile, su verifiche visive in situ e su indagini sperimentali. Le indagini dovranno essere motivate, per tipo e quantità, dal loro effettivo 
uso nelle verifiche; nel caso di costruzioni sottoposte a tutela, ai sensi del D.Lgs. 42/2004, di beni di interesse storico-artistico o storico-
documentale o inseriti in aggregati storici e nel recupero di centri storici o di insediamenti storici , dovrà esserne considerato l’impatto in 
termini di conservazione. I valori di progetto delle resistenze meccaniche dei materiali verranno valutati sulla base delle indagini e delle 
prove effettuate sulla struttura, tenendo motivatamente conto dell’entità delle dispersioni, prescindendo dalle classi discretizzate previste 
nelle norme per le nuove costruzioni. Per le prove di cui alla Circolare 08 settembre 2010, n. 7617/STC, il prelievo dei campioni dalla 
struttura e l’esecuzione delle prove stesse devono essere effettuate a cura di un laboratorio di cui all’articolo 59 del DPR 380/2001. 

 
8.5.4. LIVELLI DI CONOSCENZA E FATTORI DI CONFIDENZA 
Sulla base degli approfondimenti effettuati nelle fasi conoscitive sopra riportate, saranno individuati i “livelli di conoscenza” dei diversi 
parametri coinvolti nel modello e definiti i correlati fattori di confidenza, da utilizzare nelle verifiche di sicurezza. 
Ai fini della scelta del tipo di analisi e dei valori dei fattori di confidenza si distinguono i tre livelli di conoscenza seguenti, ordinati per 
informazione crescente: 
- LC1;   - LC2;  - LC3. 
Gli aspetti che definiscono i livelli di conoscenza sono: geometria della struttura, dettagli costruttivi, proprietà dei materiali, connessioni tra i 
diversi elementi e loro presumibili modalità di collasso. 
Specifica attenzione dovrà essere posta alla completa individuazione dei potenziali meccanismi di collasso locali e globali, duttile fragili. 

 
8.5.5. AZIONI 
 
  



QUANDO E PERCHE’ UNA DIAGNOSI 

PATOLOGIA IN ATTO.  

DECISIONI  

ANALISI  

CHECK UP? 
STUDIO PER INTERVENTI? 

MIGLIORAMENTI/ADUEGUAMENTI 
A NORME?  



Geometria/particol.  
costruttivi  Materiali 

Statica/spostam analisi 

carichi Prop. meccaniche 

geometria prove 

diagnosi 

CONOSCENZA 



Livello di 
Conoscenza 

Geometria 
(carpenteri

e) 
Dettagli strutturali Proprietà dei materiali Metodi di 

analisi FC 

LC1 

 
 
 
 

Da disegni 
di 

carpenteria 
originali con 
rilievo visivo 
a campione 

oppure 
rilievo ex-

novo 
completo 

Progetto simulato in accordo 
alle norme dell’epoca  

e 
limitate verifiche in-situ 

Valori usuali per la pratica 
costruttiva dell’epoca  

e 
limitate prove in-situ 

Analisi 
lineare 

statica o 
dinamica 

 
1.35 

LC2 

Disegni costruttivi incompleti 
+ 

 limitate verifiche in-situ 
oppure 

estese verifiche in-situ 

Dalle specifiche originali di 
progetto 

+ 
limitate prove in-situ 

oppure 
estese prove in-situ 

Tutti 
 

1.20 

LC3 

Disegni costruttivi completi 
+ 

 limitate verifiche in-situ 
oppure 

esaustive verifiche in-situ 

Dai certificati di prova originali 
+ 

limitate prove in-situ 
oppure 

esaustive prove in-situ 

Tutti 1.00 

EDIFICI  
IN C.A. 

Rilievo (dei dettagli costruttivi) Prove (sui materiali) 

Per ogni tipo di elemento “primario” (trave, pilastro …) 

Verifiche 
limitate 

La quantità e disposizione dell’armatura 
è verificata per almeno il 15% degli 

elementi 

1 provino di cls per 300 mq di piano dell’edificio, 
1 campione di armatura per piano dell’edificio 

Verifiche 
estese 

La quantità e disposizione dell’armatura 
è verificata per almeno il 35% degli 

elementi 

2 provini di cls per 300 mq di piano dell’edificio, 
2 campioni di armatura per piano dell’edificio 

Verifiche 
esaustive 

La quantità e disposizione dell’armatura 
è verificata per almeno il 50% degli 

elementi 

3 provini di cls per 300 mq di piano dell’edificio, 
3 campioni di armatura per piano dell’edificio 

Tra le modifiche 
intervenute: ai fini delle 

prove sui materiali è 
consentito sostituire 

prove distruttive – non 
più del 50% - con un 

ampio numero (almeno 
il triplo) di prove non 

distruttive [a 2 o 3 
parametri] calibrate 
preventivamente sui 

campioni (carote) 
estratti 

Livello di 
Conoscenza 

Geometria 
 Dettagli costruttivi Proprietà dei materiali Metodi di analisi FC 

LC1 

Rilievo strutturale 

limitate  
verifiche in-situ 

limitate  
Indagini in-situ 

Tutti 1.35 

LC2 esaustive ed esaustive 
verifiche in-situ 

estese  
indagini in-situ 

Tutti 1.20 

LC3 esaustive ed esaustive 
verifiche in-situ 

esaustive  
indagini in-situ 

Tutti 1.00 

EDIFICI IN 
MURATURA 
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PROTOCOLLI DI INDAGINE 
EDIFICI COSTRUITI IN MURATURA O MATERIALI LAPIDEI 

 Ispezione diretta 
 Carotaggi 
 Prove di Pull-out 
 Prove di penetrazione 
 Martinetti Piatti 

Prove NON DISTRUTTIVE 
 

Prove DISTRUTTIVE   
 

 Termografia  
 Endoscopia 
 Indagini soniche 
 Georadar 
 Monitoraggio dei quadri fessurativi 

Sistema ad ultrasuoni con 
oscilloscopio 

Georadar Martinetti piatti 

Termocamera 
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PROTOCOLLI DI INDAGINE 
EDIFICI COSTRUITI IN C.A. E STRUTTURE MISTE 

 Saggi dei ferri di armatura 

 Prelievo e schiacciamento                         
    di provini cilindrici (carote)  

 Indagine ultrasonica 

Prove NON DISTRUTTIVE 
 

 Prova di estrazione (pull-out) 

Prove DISTRUTTIVE   
 

 Indagine sclerometrica 

 Prova con Sonda Windsor 

 Prova di carbonatazione 

 Corrosione delle armature 

 Termografia 

Pacometro 

Sclerometr
o 

Rilevatore  
corrosion

e 



9 
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Confronto dei risultati ottenuti con i tre metodi
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LA SCHEDA 
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%CR  = % costo di ricostruzione 
λ      = frequenza media annua 

di       superamento  
PAM = Perdita annua media 
 attesa 
IS-V  = Indice sicurezza struttura 
 
 SLID (danno iniziale) 

0%CR,0%λ 
 SLO 7%CR, 3,3%λ 
 SLD 15%CR,2%λ 
 SLV  50%CR,0.2%λ 
 SLC  80%CR ,0.1%λ 
 SLR 

(dem./ric.)100%CR,100%λ 

Edificio nuovo (progettato in accordo con le NTC) 

Curva di Riferimento basata sugli 
SL–VR=50 anni 
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SLV 

SLC 

Intervento 1 

α= PGAc/PGAd=36%  Tr=40 anni   

λSLV= 1/Tr=2,50% 

Intervento 2 

α= PGAc/PGAd=44%  Tr=64 anni   

λSLV= 1/Tr=1,55% 

Intervento 3 

α= PGAc/PGAd=54%  Tr=107 anni   

λSLV= 1/Tr=0,93% 

 
 

PGAd=0,168g      SLV  
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