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EDIFICI ESISTENTI: PERCORSO METODOLOGICO DI VERIFIC A DELLA SICUREZZA.
PROTOCOLLO’INTERVENTO (RETROFITTING STRUTTURALE).

Secondo il D.M. 17/01/2018:Si definisce_costruzione esisterqaella che abbia, alla data della

redazione della valutazione di sicurezza e/o deigptto di intervento, la_struttura completamente

realizzata’

In questa fattispecie, per costruzione di c.a. &diaiocon struttura completamente realizzata si intende

quella per cui, alla data della redazione dellateaiione di sicurezza e/o del progetto di interoerdia
stata redatta la relazione a struttura ultinsatsensi dell’art. 65 del D.P.R. 06/06/2001 n..380

Per _edifici in muraturacon struttura completamente realizzata si intemakdla per cui, alla data della

redazione della valutazione di sicurezza e/o degeito di intervento, sia stato redatto il ceréfw di
collaudo staticai sensi del D.M. 17/01/2018.

OBIETTIVO DELLA VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA:
La valutazione della sicurezza deve permetteréatiilge se:

- l'uso della costruzione possa continuasmza interventi;

- luso debba essere modificat@eclassamento, cambio di destinazione e/o imposEz di
limitazioni e/o cautele nell’'uso);
- sia_necessariprocedere ad aumentare o ripristiniareapacita portante.

- dovra determinare il livello di sicurezza primaapd l'intervento

Tale valutazione dovra prevedere I'impiego di metbdinalisi e di verifica dipendenti dalla comgera

e dall’affidabilita dell'informazione disponibilunzione del Livello di Conoscenza).

Inoltre I'obiettivo dell'analisi strutturale é ldividuazione di una soglia di rischio accettabiideso come

quel limite di accettabilita del rischio, per quarossibile e ragionevole, che tenga conto siaadell
salvaguardia della vita umana e del bene da tetela di un'analisi costi-benefici.

Al fine di ridurre al minimo il rischio sismico rieiio si proporranno eventuali interventi di adegeata

e/o miglioramento sismico sulle strutture invesegper classi di necessita ed urgenza, secondo le

indicazioni e le aspettative del cliente.

VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA STRUTTURALE DI UN EDIFI  CIO ESISTENTE:
Procedimento quantitativo volto a:
- stabilire se una struttura esistente e in gradegistere alle combinazioni delle azioni di progett
contenute nelle presenti norme;
OPPURE:

- determinare I&CAPACITA’ ovvero I'entitd massima delle azioni.... che latttma € capace di

sostenerecon i margini di sicurezza richiesti dalle praseorme, definiti dai coefficienti parziali

di sicurezza sulle azioni e sui materiali.
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In base al par. 8.3 “Valutazione della sicurezzzl"0.M. 17/01/2018:

“La valutazione della sicurezza deve effettuapsando ricorra anche una sola delle seguenti gitoai:

— riduzione evidente della capacita resistentedefmrmativa della struttura o di alcune sue pauivdta
a: significativo degrado e decadimento delle caastiche meccaniche dei materiali, deformazioni
significative conseguenti anche a problemi in faridae;

— danneggiamenti prodotti da azioni ambientali if&s vento, neve e temperatura), da azioni eccelziona
(urti, incendi, esplosioni)o da situazioni di fumaamento ed uso anomali;

— provati gravi errori di progetto o di costruzione

— cambio della destinazione d'uso della costruziondi parti di essa, con variazione significativaid
carichi variabili e/o passaggio ad una classe d’ssmperiore;

— esecuzione di interventi non dichiaratamente tairali, qualora essi interagiscano, anche solo in
parte, con elementi aventi funzione strutturalénemnodo consistente, ne riducano la capacita e/o ne
modifichino la rigidezza;

— ogni qualvolta si eseguano gli interventi strudludi cui al § 8.4 ;

— opere realizzate in assenza o difformita dalldgit@bitativo, ove necessario al momento della
costruzione, o in difformita alle norme tecnicher de costruzioni vigenti al momento della
costruzione.”

Le “Norme tecniche delle costruzidn{D.M. 17/01/2018) al_Capitolo 8 - “Costruzioni isenti”

individuano la procedura per |la valutazione deitarezza strutturaleli un edificio, che si pud essere

rappresentata dal seguente schema:

ANALISI RILIEVO CARATTERIZZAZIONE
CRITITCO-STORICA MECCANICA

LIVELLI DI CONOSCENZA E
FATTORI DI CONFIDENZA

METODI DI
ANALISI

INTERVENTI

Pertanto si inizia con la valutazione dello statdatito e del "livello di conoscenzadell'edificio per

passare successivamente all’individuazione deltenza& strutturali(attraverso I'elaborazione dei dati

raccolti e alle analisi numeriche) e agli eventuaderventi necessari a garantire un adeguato grado di

sicurezza.
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Nel dettaglio si seguiranno le seguenti fasi:

1 FASE: ANAMNESI (Ricostruzione della “storia clinica” dal punto di vista strutturale)
FASE la ANALISI CRITICO-STORICA: fase preliminare di reperimento e studio di tulsa

documentazione relativa all'edificio (elaboratifgriad'insieme e dei particolari costruttivi, caeaistiche
e certificazioni dei materiali, relazioni geotedrgce geologiche).

Ricostruzione del processo di realizzazione deftimbile (materiali d’archivio, iconografie, capittla
stime) e delle sue modificaziofristrutturazioni, ampliamenti, sopraelevaziormi¢.¢ insieme ad eventuali
riparazionia seguito di eventi calamitosi (terremoti, incemidimbe d’aria, ecc.).

Individuazione dei_carichi d’esercizio dichiarati sede di progettazione e di eventuali variazidne

destinazione d'uso con aumento dei sovraccarichi.

Studio delle tecnologie storicladferenti ai momenti della costruzione (manudtadtati dell’epoca).

Reperimento delle_norme tecnichélizzate per i dimensionamenti strutturali dabgettista all’epoca

della costruzione.
Infatti il D.M. 17/01/2018 recita:
“La valutazione della sicurezza e la progettazioaglidnterventi su costruzioni esistenti devonceten
conto dei seguenti aspetti:
- la costruzione riflette lo stato delle conoscenizempo della sua realizzazione;

- possono_essere insiti e non palesi difetti di ingmiene e di realizzazion@l progetto puo

contenere difetti di impostazione concettuale eediizzazionenon immediatamente visibiji)

- la costruzione puo essere stata soggetta ad azamthe eccezionali, i cui effetti non siano

completamente manifesti

- le strutture possono presentare degrado e/o meadiftni significative rispetto alla situazione

originaria.”

FASE 1b: RILIEVO PLANO-ALTIMETRICO e SOPRALUQOGOI! rilievo si compone di un insieme di
procedure relazionate e mirate alla conoscenza dpbometria esterna delle strutture, dei dettagli

costruttivi e I'identificazione del sistema resigte alle forze orizzontali in entrambe le direzioni

Verifica, mediante sopralluogo, della corrispondercon gli _elaborati disponibil{geometria delle

strutture e dei dettagli costruttivi) e dello stdt@onservazioneelle strutture.

Vengono rilevati e rappresentati:
- il quadro fessurativo: classificazione delle lesieripologia del meccanismo associato (distacco,
rotazione, scorrimento, spostamenti fuori del pjato.);
- il quadro deformativo (evidenti fuori piombo, rigamenti, depressioni nelle volte, etc.);

- individuazione delle riparaziom degli_interventi esequiti in epoche passate
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FASE 1c. CARATTERIZZAZIONE MECCANICA DEI MATERIALI MEDIANTE INDAGINI IN

SITU: fase di valutazione, mediante una campagna dichex visive in situ e di indagini sperimentali,

delle reali caratteristiche dei materiali (calcesno e acciaio) finalizzata per una corretta valotze del
livello di sicurezza strutturale. Il numero di pesi di campioni da esaminare e di prove di labaniaté
definito dal "livello di conoscenza" prescelto (D.14/01/2008 - par. 8.5.4 e C.M. n.617 del 02/02220
Appendice C8A).

| valori delle resistenze meccaniche dei matevialigono valutati sulla base delle prove effettisatiéa
struttura e prescindono dalle classi discretizpeggiste nelle norme per le nuove costruzioni.
Pertanto le prime 3 fasi individuano lo stato didaed il livello di conoscenza dell’edificio e Em0

essere riassunte dal seguente schema:

LIVELLI DI CONOSCENZA

[ EDIFICIO IN CALCESTRUZZO ARMATO 1

. — NO
Si dispone di disegni = RILIEVO VISIVO COMPLETO
strutturali? = DELLA GEOMETRIA GEOMETRIA
~ 1
r N
GEOMETRIA | RILIEVO VISIVO A CAMPIONE ‘ Lc1 Progetto Simulato e
VAR VERIFICHE LIMITATE
A S
V4 > <
INCOMPLETI LC2 ESTESE
COMPLET! VERIFICHE
|
Lc2 LC3 LC2 LC3 J )
X " LC3 ESAUSTIVE
'L VERIFICHE
[ RILIEVO VISIVO J [ VERIFICHE J l ESTESE ] /
LIMITATE VERIFICHE
DETTAGLI STRUTTURALI

DETTAGLI STRUTTURALI

Esistono specifiche originali di
progetto e/o certificati di prova

| CERTIFICATI DI PROVA | SOLO SPECIFICHE DI PROGETTO |

Lc3 Lc/ LC3
y 4 rd 4 e |

VERIFICHE LIMITATE VALORI TIPICI E LIMITATE PROVE IN
IN SITU SITO

LC3

ROVE NON

P ESAUSTIVE
DISTRUTTIVE

ESTESE
VERIFICHE VERIFICHE

PROPRIETA’ DEI MATERIALI

<

DEFINIZIONE DEL LIVELLO DI CONOSCENZA DELLA STRUTTURA (LC1, LC2, LC3) ED | CORRISPONDENTI FATTORI DI CONFIDENZA
(coefficienti di sicurezza applicati alle resistente dei materiali)
FC1=1.35FC2 =1.20 FC3 = 1.00
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2 FASE: ANALISI DELLA PERICOLOSITA’ SISMICA:  DEFINIZIONE DELLE PRESTAZIONI
RICHIESTE DOMANDA O AZIONE SISMICA DI PROGETTQ)fase di valutazione della:

- sismicita dell'area (analisi della pericolosi&l dito) mediante il reperimento di dati nei caggliodei

terremoti (INGV - Zonazione sismogenetica ZS9 eathlogo CPTI15). Per definire I'azione sismica di
progetto, si valuta I'effetto della risposta sisaimcale (R.S.L.) mediante specifiche analisi (CaM617
del 02/02/2009 - par. C7.11.3.1). In assenza datalisi, per la definizione dell'azione sismitgpgo
fare riferimento ad un approccio semplificato, shéasa sull'individuazione di categorie di sottisu
di riferimento (D.M. 17/01/2018 - Tab. 3.2.11 e 3ID e sulle condizioni topografiche.

- identificazione della destinazione d'uso delfiedt;

- livello di protezione sismica richiesto/accettato

3 FASE: DIAGNOSI (Individuazione delle patologie congenitedei difetti costruttivi e dei fattori di
vulnerabilita dell’edificio)

Un aspetto importante del percorso diagnosticoréeleazione delle carenze delle strutture

Le norme tecniche NTC 2018 dettano la “regola dgk”, cioe un insieme accorgimenti strutturali che
garantiscono un buon comportamento statico e do@mmi mancato rispetto della "regola dell’arte”
genera inevitabilmente una carenza strutturale.

In letteratura si definiscono carenze strutturediviyquelle carenze che possono essere causaedotet

vulnerabilita per I'edificio, come:

assenza o inefficacia di elementi e/o sistemi crgiscono un buon comportamento globale
della struttura;

- scarsa resistenza offerta dai materiali costituesitigoli elementi strutturali;

- carenza di collegamenti e orizzontamenti deforniabil

- presenza di irregolarita plano-altimetriche;

- presenza di spinte non eliminate;

- gravi carenze nelle fondazioni;

- altre......

Queste carenze possono essere dovdifeti di impostazione concettuale nella progettamne oppure

aerrori di realizzazione, anche non immediatamente visibili.

Le norme tecniche NTC18 ricordanka ‘costruzione riflette le conoscenze dell’epotaer cui sistemi

oggi indicati come carenti ai fini sismici potevaessere consuetudine costruttiva in epoche passate.

Inoltre gli edifici esistenti possono essstati soggetti a terremoti passatp di altre azioni accidentali

i cui effetti non sono manifesti quindi € fondamentale I'informazione sulla natarbentita di eventuali

danni subiti in precedenza e sulle riparazionitaftge.
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Infine il cattivo stato di conservazione e/o di memzione puo avere riflessi negativi sull’efficiendelle

strutture(ad esempio solai in legno fatiscenti, stato dsteazione per interventi precedenti al sisma e/o

ammaloramento delle murature conseguente a cacecaduta di intonaci, ecc....).

4 FASE: PROGNOSI (Giudizio di previsione sul probabile comprtamento strutturale a seguito di
evento sismicoLIVELLO DI SICUREZZA (CAPACITA/DOMANDA ) DELLO STATO DI FATTQO

viene elaborato un modello strutturale ad elemiemiti della struttura. Viene eseguita quindi uraési

dinamica che descrive la situazione generale sstito dell'edificio (privo degli interventi di
riabilitazione) ed individua gli elementi struttlirecritici. Tutte le osservazioni, i risultati dell
elaborazioni eseguite e delle eventuali prescrialengono raccolti in un documento di sintesi (Atédo

di certificazione sismica) firmato da un tecnicdlitdio.

5 FASE: RETROFITTING STRUTTURALE (TERAPIA) - PROGETTO DI RIABILITAZIONE gli

interventi che vengono progettati per rendere uficemantisismico sono suddivisibili in 2 fasi:

- FASE 5a interventi di rinforzo localelLa prima fase prevede I'eliminazione delle ppadi

carenze sismiche della struttura, mantenendo lemsahstatico della struttura. Comprende una
serie di interventi di rinforzo locale. Questa fasgropedeutica alla faéé.

Alcune tipologie di intervento di rinforzo locale:

- connessioni meccaniche eseguite con profili ettal

- incamiciatura in acciaio;

- incamiciatura in c.a.;

- consolidamento con materiali compositi: FRP;

- iniezioni di malta a ritiro compensato o resipassidica;

- Spritz-beton (Shotcrete).

- FASE5b: interventi di miglioramento / adeguamento sismiComprende interventi globali che

portano la struttura a raggiungere maggiori liveilsicurezza.

Alcune tipologie di interventi di miglioramento deguamento

- incamiciatura in c.a.;

- incamiciatura in acciaio;

- incamiciatura in acciaio mediante la tecnica begaque (incollaggio mediante resina
epossidica);

- aggiunta di nuove pareti in cemento armato;

- aggiunta di un nuovo sistema di controventi iQi@o;
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- inserimento di dissipatori energetici.
Si precisa che il D.M. 17/01/2018 classifica gteirventi in:
- intervento di adeguamentd: quando si raggiungono le condizioni_di compleitaurezza previste
dal D.M. 17/01/2018"Norme tecniche delle costruzioni".

- interventi di ‘miglioramento”: quando si aumenta la sicurezza strutturale esisf pur_senza

necessariamente raggiungere i livelli richiestlalpltesenti norme

Pertanto le fasi 4, 5 e 6 possono essere riasdahgeguente schema:

PROCESSO DI INDAGINE

Rel Calcolo (+ Tavole) - LC3 Certificato Collaudo — LC3/LC2 I Niente — LC1 I

Indagine conoscitiva della
parte interessata
(solaio, travi, pilastri,...)

'—l

o - | Livello di conoscenza voluto I
+Rilieve visivo
+(verifiche sperimentali) | I
*Contrallo normativa
Verifica caratteristiche I LC2 - Adeguato I I LC3 - Accurato I
geometriche e meccaniche dei | |
materiali e della struttura I “Rilievo visivo I
| |
Verifiche sperimentali: Verifiche sperimentali:
-Geometria armatura sul 35% degli *Geometria armatura sul 50% degli
elementi elementi
+2 provini di cls per ogni 300m? di piano +3 provini di cls per ogni 300m? di piano
+2 campioni di armatura per piano -3 campioni di armatura per piano
i
Verifica capacita portante della struttura (analiticamente) I

Sr NO
Verifica
soddisfatta?
Adeguamento | | Miglioramento | I Intervento locale

Da Sggsggg r';aJégéi};h - Da NTG2008 Par. 8.4.2: Da NTC2008 Par 8.4.3:
destinazione duso che comportina "...mrerve.ptf finalizzzati d accrescere “...Interventi che riguardanc le
incrementi dei carichi giobail in la capacita qi resfsrenza delle ) singole parti e/o elementi dgHa
fondazione superiori al 10%:...” strutture esistenti considerate.” .jtrL_f{'tura e interessanc porzioni
Cio comporta: Cid comporta: . limitate...”
“...progetto rr'i;erfto allintera “...progetto _dovra essere esteso a Q|o comporta: ]
c'c.'..sfruzi one e dovra riportare fe tutte Ie'pam dell'a struttura "._._progerio'e \(gfutaz#one delf;
verifiche dellintera struttura poteplzralmetnre interessate da i sicurezza nr’eqt: alle sole parti
postintervento, ... modifiche di comportamento,...” Interessate...”

| I |

| Indagine dell'intera struttura | | Ulteriore indagine conoscitiva | | Eventuale indagine conoscitiva |

Modellazione in base alle NTC 2008 | | Modellazione in base alle NTC 2008 | I Valutazione della sicurezza |

| Progettazione rinforzo I I Progettazione rinforzo I I Documentazione carenze strutturali I
| Prova di carico / Collaudo |
| Si procede ad effettuare le lavorazioni previste (di pulizia, su intonaco, su pavimentazione,...) |
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6 FASE: LIVELLO DI SICUREZZA (CAPACITA/DOMANDA ) DELLO STATO DI PROGETTO

viene elaborato un nuovo modello strutturale adneldi finiti della struttura. Viene eseguita quindi

un‘analisi dinamica che descrive la situazione'atificio comprensivo degli interventi di riabildgne
(FASI 6a e 6b). | risultati delle elaborazioni esig ed il dimensionamento degli interventi necagsar

la messa in sicurezza dell'edificio vengono racawdila Relazione di calcolo, firmata da un tecnico
abilitato, da consegnare nel Comune competentaiig contenuto un nuovo "Attestato di certificazon

sismica" della situazione modificata.

CERTIFICAZIONE SISMICA:
Le “Linee Guida per la classificazione del risckismico delle costruzioni’Allegato A del DM del 7

Marzo 2017, n. 6% definisconootto classi di rischioper gli edifici, dalla letter&+ (meno rischio) fino

allaG (piu rischio) identificate sulla base di due pagtiin

» “Perdita Annuale Media attesaPAM) intesa come il costo di riparazione dei dannidptt dagli
eventi sismici che si manifesteranno nel corsaadath utile della costruzione, ripartito annualneeed

espresso come percentuale del costo di ricostrezion

== Rischio minore
PAM =< 0,50%
oso <o < vox [ D
s <eau s 1o | (o) ID
1% <oaus2o% [ NIID
26% <PAM<35% | [D] S
aox comsasn [ D
sov<omszox | [F D
7% < paM o 3

= Rischio maggiore

« “Indice di Sicurezza”lG-V) o “Indice di Rischio”, definito come il rapportoa I'accelerazione di picco
al suolo che determina il raggiungimento dello tS8taimite di Salvaguardia della Vita” e quella

prevista, in sito, per un nuovo edificio.

== Rischio minore

to0% <15
ooxsisv<sos A D
oxsisv<ex | [o|INIIID
oxsisv<ssx  [C D
w%sISV<30% [0 S
wvssv<isx [
sV < 15% m
= Rischio maggiore

Il progettista incaricato, attraverso i metodi psévdal D.M. 65/2017, dovra quindieterminare la
classe di rischiodi appartenenza dell’edificio, intesa come gdaggiore individuata dai suddetti
parametri (PAM e IS-V), e i relativi interventi da eseguirergooter ottenere una riduzione del rischio

stesso e accedere alle agevolazioni previste dadjge di Stabilita 2019.
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