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OBIETTIVI

• Valutazione di vulnerabilità sismica e classificazione di rischio sismico di strutture 
esistenti, in particolare:

• nuove implementazioni di VIS e SPF per le strutture esistenti, fattore di 
confidenza, fattore di struttura automatico per i meccanismi a taglio, con 
controllo della duttilità della sezione ed esclusione della «riduzione» della 
verifica a taglio degli elementi sismoresistenti per la condizione di taglio ciclico.

• Procedure di verifica dei nodi non armati a taglio per strutture esistenti.

• Riepilogo normativo delle novità introdotte dalle NTC18 e relativa Circolare. 

• Presentazioni delle novità CSi: rilascio della prima release di CSiDetail per la 
creazione automatica e la gestione degli elaborati grafici di progetto. 
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QUADRO NORMATIVO GENERALE

Normative nazionali di riferimento:

• Circolare 21/01/2019 n° 7 istruzioni al D.M. 20/02/2018 – Nuove Norme 
Tecniche per le Costruzioni

• D.M. 20/02/2018 – Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni

Normative interazionali di rilievo - sismica:

• EN 1998-3:2005 – Eurocode 8 - Design of structures for earthquake resistance -
Part 3: Assessment and retrofitting of buildings

• ASCE41-2013 – Seismic evaluation and retrofit of existing buildings
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NOVITA’ INTRODOTTE DALLE NTC2018 E CIRCOLARE 
PER STRUTTURE NUOVE ED ESISTENTI
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PRINCIPALI DEFINIZIONI - NOVITA’ RISPETTO ALLE NTC08 

…
COMPORTAMENTO STRUTTURALE
Le costruzioni soggette all’azione sismica, non dotate di appositi dispositivi d’isolamento e/o dissipativi, devono essere
progettate in accordo con uno dei seguenti comportamenti strutturali:
a) comportamento strutturale non dissipativo,
oppure
b) comportamento strutturale dissipativo.
Per comportamento strutturale non dissipativo, nella valutazione della domanda tutte le membrature e i collegamenti
rimangono in campo elastico o sostanzialmente elastico; la domanda derivante dall‘azione sismica e dalle altre azioni è calcolata,
in funzione dello stato limite cui ci si riferisce, ma indipendentemente dalla tipologia strutturale e senza tener conto delle non
linearità di materiale, attraverso un modello elastico (v. § 7.2.6)
Per comportamento strutturale dissipativo, nella valutazione della domanda un numero elevato di membrature e/o collegamenti
evolvono in campo plastico, mentre la restante parte della struttura rimane in campo elastico o sostanzialmente elastico; la
domanda derivante dall‘azione sismica e dalle altre azioni è calcolata, in funzione dello stato limite cui ci si riferisce e della
tipologia strutturale, tenendo conto della capacità dissipativa legata alle non linearità di materiale. Se la capacità dissipativa è
presa in conto implicitamente attraverso il fattore di comportamento q (v. § 7.3), si adotta un modello elastico; se la capacità
dissipativa è presa in conto esplicitamente, si adotta un’adeguata legge costitutiva (v. § 7.2.6).

CLASSI DI DUTTILITÀ
Una costruzione a comportamento strutturale dissipativo deve essere progettata per conseguire una delle due Classi di Duttilità
(CD):
- Classe di Duttilità Alta (CD”A”), ad elevata capacità dissipativa;
- Classe di Duttilità Media (CD”B”), a media capacità dissipativa.
La differenza tra le due classi risiede nell’entità delle plasticizzazioni previste, in fase di progettazione, sia a livello locale sia a
livello globale.
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PRINCIPALI DEFINIZIONI - NOVITA’ RISPETTO ALLE NTC08
DOMINIO RESISTENTE IN CAMPO SOSTANZIALMENTE ELASTICO

DOMINIO SLU

DOMINIO «ELASTICO»
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PRINCIPALI DEFINIZIONI - NOVITA’ RISPETTO ALLE NTC08 

…
La domanda di resistenza valutata con i criteri della progettazione in capacità può essere assunta non superiore alla domanda di
resistenza valutata per il caso di comportamento strutturale non dissipativo.
Le strutture di fondazione e i relativi elementi strutturali devono essere progettati sulla base della domanda ad essi trasmessa
dalla struttura sovrastante (si veda § 7.2.5) attribuendo loro comportamento strutturale non dissipativo, indipendentemente dal
comportamento attribuito alla struttura su di essi gravante.
I collegamenti realizzati con dispositivi di vincolo temporaneo, di cui al § 11.9, devono sostenere la domanda allo SLV (vedi § 7.3)
maggiorata di un coefficiente gRd almeno pari a 1,5.

§ 7.2.5 
1. Azioni derivanti 

dalla 
sovrastruttura 
calcolate con q=1 
(comportamento 
non dissipativo)

2. Resistenze degli
elementi
sismoresistenti

3. Azioni delle 
analisi con 
incremento 1.3 
CDA e 1.1 CDB
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PRINCIPALI DEFINIZIONI - NOVITA’ RISPETTO ALLE NTC08 

…
7.2.3. CRITERI DI PROGETTAZIONE DI ELEMENTI STRUTTURALI SECONDARI ED ELEMENTI COSTRUTTIVI NON STRUTTURALI
ELEMENTI SECONDARI
Alcuni elementi strutturali possono essere considerati “secondari”; nell’analisi della risposta sismica, la rigidezza e la resistenza
alle azioni orizzontali di tali elementi possono essere trascurate. Tali elementi sono progettati per resistere ai soli carichi verticali
e per seguire gli spostamenti della struttura senza perdere capacità portante. Gli elementi secondari e i loro collegamenti devono
quindi essere progettati e dotati di dettagli costruttivi per sostenere i carichi gravitazionali, quando soggetti a spostamenti causati
dalla più sfavorevole delle condizioni sismiche di progetto allo SLC, valutati, nel caso di analisi lineare, secondo il § 7.3.3.3,
oppure, nel caso di analisi non lineare, secondo il § 7.3.4.
In nessun caso la scelta degli elementi da considerare secondari può determinare il passaggio da struttura “irregolare” a struttura
“regolare” come definite al § 7.2.1, né il contributo totale alla rigidezza ed alla resistenza sotto azioni orizzontali degli elementi
secondari può superare il 15% dell’analogo contributo degli elementi primari.

7.2.5. REQUISITI STRUTTURALI DEGLI ELEMENTI DI FONDAZIONE
Le azioni trasmesse in fondazione derivano dall’analisi del comportamento dell’intera opera, in genere condotta esaminando la
sola struttura in elevazione alla quale sono applicate le pertinenti combinazioni delle azioni di cui al § 2.5.3.
Sia per CD“A” sia per CD“B” il dimensionamento delle strutture di fondazione e la verifica di sicurezza del complesso
fondazione-terreno devono essere eseguiti assumendo come azione in fondazione, trasmessa dagli elementi soprastanti, una tra
le seguenti:
- quella derivante dall’analisi strutturale eseguita ipotizzando comportamento strutturale non dissipativo (v. § 7.3);
- quella derivante dalla capacità di resistenza a flessione degli elementi (calcolata per la forza assiale derivante dalla
combinazione delle azioni di cui al § 2.5.3), congiuntamente al taglio determinato da considerazioni di equilibrio;
- quella trasferita dagli elementi soprastanti nell’ipotesi di comportamento strutturale dissipativo, amplificata di un
coefficiente pari a 1,30 in CD“A” e 1,10 in CD“B”;

Per le azioni sismiche, bisogna considerare come pendolari gli elementi secondari, 
essi non devono rientrare nel modello sismoresistente! 
Utilizzare la procedura di cambio dei release tra carichi statici e sismici.

mailto:info@csi-italia.eu


9Relatore CSi Italia:
Ing. Leonardo Bandini
Tel. 0434.28465 /Mob. 347.1921706
E-mail leonardo@csi-italia.eu

Sintesi dei metodi di analisi e delle procedure di verifica

Analisi Limiti di applicabilità secondo le NTC Verifiche strutturali

Statica lineare con spettro 
elastico

T1 < 2.5 TC
In termini di deformabilità per i meccanismi duttili, in 

termini di resistenza per i meccanismi fragili. Le 
resistenze per i meccanismi fragili sono valutate 

facendo riferimento ai valori medi divisi per i fattori di 
confidenza ed i fattori di sicurezza parziali dei 

materiali.

T1 < 2.5 TD

Regolarità in altezza
ρmax / ρmin ≤ 2.5

Dinamica lineare con 
spettro elastico

% massa partecipante > 85%

includere tutti i modi con % massa > 5%

ρmax / ρmin ≤ 2.5

Statica lineare con spettro 
di progetto

T1 < 2.5 TC In termini di resistenza sia per i meccanismi duttili che 
per i meccanismi fragili. Le resistenze per i meccanismi 
duttili sono valutate facendo riferimento ai valori medi 

divisi per i fattori di confidenza. Le resistenze dei 
meccanismi fragili sono calcolate dividendo i valori 
medi per i fattori di confidenza e per i coefficienti 

parziali.

T1 < 2.5 TD
Regolarità in altezza

Dinamica lineare con 
spettro di progetto

% massa partecipante > 85%

includere tutti i modi con % massa > 5%

Statica non lineare Applicabilità distribuzione Gruppo I In termini di deformabilità per i meccanismi duttili, in 
termini di resistenza per i meccanismi fragili. Le 
resistenze dei meccanismi duttili sono valutate 

facendo riferimento ai valori medi divisi per i fattori di 
confidenza, le resistenze dei meccanismi fragili sono 

calcolate dividendo i valori medi per i fattori di 
confidenza e per i coefficienti parziali.

Dinamica non lineare Nessuno
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PRINCIPALI DEFINIZIONI - NOVITA’ RISPETTO ALLE NTC08 
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PRINCIPALI DEFINIZIONI - NOVITA’ RISPETTO ALLE NTC08 

…
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PRINCIPALI DEFINIZIONI - NOVITA’ RISPETTO ALLE NTC08 

…

Il rispetto delle prescrizioni e dei dettagli strutturali rende implicitamente 
soddisfatta questa verifica
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PRINCIPALI DEFINIZIONI - NOVITA’ RISPETTO ALLE NTC08 

…

Non necessarie rispettando i minimi e le prescrizioni
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FATTORE DI STRUTTURA  (FRAGILI), md E TAGLIO CICLICO – STRUTTURE ESISTENTI

Nel caso di mD <= 2 si 
prende il valore di 
resistenza più alto 
tra quello calcolato a 
traliccio, come per le 
strutture nuove e 
quello, che 
dovrebbe risultare 
una riduzione, per 
effetto del taglio 
ciclico.

Errore nella formula, 
in EC8 il valore 
sottolineato è 5 e 
non 0.5. Con 5 si ha 
una riduzione del 
25% (del contributo 
del cls) con 0.5 la 
riduzione si attesta 
al 2.5% !!!
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PRINCIPALI DEFINIZIONI – RIDUZIONI RESISTENZA A TAGLIO PER TAGLIO CICLICO 

FATTORE DI STRUTTURA PER MECCANISMI FRAGILI AUTOMATICO

Nell'ipotesi che la duttilità di rotazione coincida con quella in spostamento 
(usualmente vero per strutture a telaio) si può stimare la duttilità richiesta attraverso 
le formule 7.3.9 della norma
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PRINCIPALI DEFINIZIONI - NOVITA’ RISPETTO ALLE NTC08 

FATTORE DI STRUTTURA PER MECCANISMI FRAGILI AUTOMATICO

Che, sostanzialmente, produce una riduzione del q = 1.5 solo nel caso in 
cui T1 < 0.5 Tc.
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FATTORE DI STRUTTURA PER MECCANISMI FRAGILI, md E TAGLIO CICLICO

FATTORE DI STRUTTURA PER MECCANISMI FRAGILI AUTOMATICO, md E TAGLIO CICLICO
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VERIFICA DI RESISTENZA DEI NODI TRAVE-COLONNA DI STRUTTURE ESISTENTI
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PRINCIPALI DEFINIZIONI - NOVITA’ RISPETTO ALLE NTC08 
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GERARCHIA DELLE RESISTENZE NODO COLONNA-TRAVI, STRUTTURE NUOVE
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GERARCHIA DELLE RESISTENZE NODO COLONNA-TRAVI
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PRINCIPALI DEFINIZIONI - NOVITA’ RISPETTO ALLE NTC08 

…

Stesso fattore di sovraresistenza per CDA e CDB
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PRINCIPALI DEFINIZIONI - NOVITA’ RISPETTO ALLE NTC08 

…

Ereditata da EC8, un po’ meno gravosa rispetto alle NTC08
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PRINCIPALI DEFINIZIONI - NOVITA’ RISPETTO ALLE NTC08 – TESTO UNICO 

…

Conflitto tra DM e Circolare!
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NTC2018 vs CIRCOLARE

Conflitto tra DM e Circolare!
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PRINCIPALI DEFINIZIONI - NOVITA’ RISPETTO ALLE NTC08 

…
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PRINCIPALI DEFINIZIONI - NOVITA’ RISPETTO ALLE NTC08 

…

Trattazione ereditata da EC8, ma attenzione alla 
riduzione della resistenza a taglio, meccanismo 
puntone compresso in zona critica ed incremento del 
taglio come da CDA.

Attenzione! 0.4 Vrd
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PRINCIPALI DEFINIZIONI - NOVITA’ RISPETTO ALLE NTC08 

mailto:info@csi-italia.eu


29Relatore CSi Italia:
Ing. Leonardo Bandini
Tel. 0434.28465 /Mob. 347.1921706
E-mail leonardo@csi-italia.eu

PRINCIPALI DEFINIZIONI - NOVITA’ RISPETTO ALLE NTC08 
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PRINCIPALI DEFINIZIONI - NOVITA’ RISPETTO ALLE NTC08 
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PRINCIPALI DEFINIZIONI - NOVITA’ RISPETTO ALLE NTC08 
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APPROFONDIMENTO VERIFICHE NODI TRAVE-COLONNA DI STRUTTURE NUOVE 
ED ESISTENTI
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GERARCHIA DELLE RESISTENZE NODO COLONNA-TRAVI
Nodi interamente confinati Nodi non interamente confinati

In tutte e quattro le facce si innesta Tutti gli altri casi
una trave. Il confinamento si considera
efficace se tutte le travi si sovrappongono
per almeno ¾ della larghezza del pilastro   

La resistenza a taglio è
associata a due 
meccanismi
Resistenti: puntone, 
armatura a taglio interna
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LIMITI DI ARMATURA TRAVI – NODI TRAVE/COLONNA

Stessi limiti di armatura, attenzione ancoraggio nei nodi
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LIMITI DI ARMATURA TRAVI – NODI TRAVE/COLONNA
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GERARCHIA DELLE RESISTENZE NODO COLONNA-TRAVI
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GERARCHIA DELLE RESISTENZE NODO COLONNA-TRAVI
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GERARCHIA DELLE RESISTENZE NODO COLONNA-TRAVI

Paulay (nel 1988) sostanzialmente scrive:

Attraverso la progressiva ricerca, la nostra comprensione sul
comportamento ciclico delle strutture in c.a. è notevolmente
aumentata.
Tale ricerca ha messo in luce i punti critici di tali strutture, punti
che non emergono per carichi statici o vento. I punti critici
maggiori sono i nodi trave colonna di strutture a telaio.
Il principale problema è il propagarsi della zona snervata delle
armature dentro il nodo. La risoluzione dei problemi di aderenza
porta spesso a dettagli standard con armatura che rende difficile
il confezionamento del nodo e difficile garantire l'aderenza tra
cls ed armature.
Paulay scrive "se non puoi risolvere il problema prova ad
evitarlo".

Suggerisce così degli approcci non convenzionali:
- prolungamento delle travi fuori dal nodo, per i pilastri
d'angolo;
- saldature di piatti metalli e per eliminare lo snervamento delle
barre nel nodo la saldatura di armature di piccoli diametri sopra
a quelle delle travi dentro il nodo;
- piega delle barre flessionali della trave nel nodo;
- armature di grosso diametro e di snervamento maggiore da
inserire nel nodo.

mailto:info@csi-italia.eu


39Relatore CSi Italia:
Ing. Leonardo Bandini
Tel. 0434.28465 /Mob. 347.1921706
E-mail leonardo@csi-italia.eu

GERARCHIA DELLE RESISTENZE NODO COLONNA-TRAVI
Nodi interamente confinati Nodi non interamente confinati

In tutte e quattro le facce si innesta Tutti gli altri casi
una trave. Il confinamento si considera
efficace se tutte le travi si sovrappongono
per almeno ¾ della larghezza del pilastro   

La resistenza a taglio è
associata a due 
meccanismi
Resistenti: puntone, 
armatura a taglio interna
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GERARCHIA DELLE RESISTENZE NODO COLONNA-TRAVI
ACI 352R-02
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GERARCHIA DELLE RESISTENZE NODO COLONNA-TRAVI
ACI 352R-02

Link a ACI 352R-02

mailto:info@csi-italia.eu
../ACI 352R.pdf


42Relatore CSi Italia:
Ing. Leonardo Bandini
Tel. 0434.28465 /Mob. 347.1921706
E-mail leonardo@csi-italia.eu

GERARCHIA DELLE RESISTENZE NODO COLONNA-TRAVI
ACI 352R-02

Vengono definite le seguenti tipologie di nodi:
- nodi di tipo 1, facenti parte di elementi non dissipativi (devono portare solo i carichi 
verticali);
- nodi di tipo 2, facenti parte di elementi dissipativi.

Per entrambe le tipologie di nodi, l’armatura a taglio deve garantire la trasmissione 
dei momenti squilibrati alle estremità delle travi (quindi anche quelli dovuti alle 
semplici azioni statiche!).

ANCHE I NODI INTERAMENTE CONFINATI SONO DESTINATI A VERIFICA

Per nodi interamente confinati di tipo 2 (sismici) la resistenza è maggiore e l’armatura 
minima richiesta è la metà di quella richiesta per le altre tipologie (quindi non è 
nulla).
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GERARCHIA DELLE RESISTENZE NODO COLONNA-TRAVI
ACI 352R-02

Data la presenza delle armature minime nel nodo, la resistenza viene verificata 

con la seguente formula:
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GERARCHIA DELLE RESISTENZE NODO COLONNA-TRAVI
ACI 352R-02
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GERARCHIA DELLE RESISTENZE NODO COLONNA-TRAVI
ACI 352R-02

Ricapitolando, la norma americana fa eseguire la verifica dei nodi anche per le 
azioni statiche e, dando per scontata la presenza di un’armatura minima, esprime la 
verifica con una formula semplificata. 

Per strutture nuove, la ACI 318 riprende a pieno le disposizioni della ACI 352R; 
mentre per le strutture esistenti la ASCE 41-13 differenzia i valori di Gamma a 
seconda che l’armatura a taglio nel nodo sia conforme o non conforme.
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COLLASSO AL NODO
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COLLASSO AL NODO
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COLLASSO AL NODO – PIANO SOFFICE
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COLLASSO AL NODO – PIANO SOFFICE
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UN POSSIBILE APPROCCIO ALLA PROGETTAZIONE DI STRUTTURE DUTTILI IN C.A.

Attenta disposizione e scelta di elementi sismoresistenti da distribuire
nelle due direzioni in modo da ottenere la massima duttilità possibile, in
generale questi sono i suggerimenti:
1) utilizzo di travi in spessore solo come elementi secondari, debitamente

modellati, in modo da non essere interferenti con il sistema
sismoresistente.

2) Per le travi principali, utilizzo di armature con diametri il più possibile 
ridotti e dimensionate in modo “mirato” rispetto alle sollecitazioni. 

3) Si sceglie la dimensione minima delle colonne in modo da consentire 
l’ancoraggio delle armature delle travi, i limiti prescrittivi diventano un 
valore praticamente limite per riuscire a condurre le verifiche a taglio 
dei nodi trave-colonna.

4) La gerarchia a taglio delle pareti è particolarmente stingente, per la 
riduzione significativa della resistenza del puntone compresso nella 
zona critica, il valore attuale delle NTC18 è il  solo 40% dello stesso 
valore resistente delle precedenti norme. Questo impone di avere 
pareti meno estese possibili e con armatura flessionale ben 
dimensionata.
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ESEMPIO APPLICATIVO

Mostreremo in particolare:
- Modellazione della struttura;
- come trattare elementi

secondari;
- come tenere in conto della

fessurazione;
- come effettuare il test del

theta (strutture a nucleo)
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RIDISTRIBUZIONE A FLESSIONE PER TRAVI CONTINUE
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RIDISTRIBUZIONE A FLESSIONE PER TRAVI CONTINUE
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RIDISTRIBUZIONE A FLESSIONE PER TRAVI CONTINUE
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ELEMENTI SECONDARI
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ELEMENTI SECONDARI
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ELEMENTI SECONDARI
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ESEMPIO PASSO-PASSO – RIDUZIONE MOMENTO NEGATIVO TRAVI SECONDARIE, 
METODO ALTERNATIVO

Nel caso di trave perfettamente incastrata agli estremi e soggetta a carico 
distribuito, una buona approssimazione del comportamento dell’incastro può 
essere ricavata considerando una rigidezza di riferimento pari a: 2 EJ / L.
Per ottenere una riduzione di momento pari ad un fattore pari a P, occorre 
moltiplicare tale rigidezza per F = (1 – P) / P.
Per ottenere il momento di incastro perfetto occorre imporre P = 0 (ossia una 
rigidezza infinita) mentre ad esempio per ottenere un momento dimezzato 
occorre considerare P = 0.5, da cui F = 1.

K 2 EJ/L

E 31476000 kN/m2

b 0.8 m 

h 0.3 m

J 0.0018 m4

L 4.5

P 50% RIDUZIONE

F 1

FK 25180.8 kNm/rad
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FESSURAZIONE
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ESEMPIO PASSO-PASSO – VALUTAZIONE MEDIANTE ANALISI SPETTRALE

Modifica alle inerzie per fenomeno di fessurazione

Come è noto si può tenere in conto dello stato di fessurazione, a tal fine si è utilizzato l’approccio presente nelle ACI318-
14 e nelle ASCE 41-13. 

Tabella 10.5 ASCE 41-13
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Modifica alle inerzie per fenomeno di fessurazione

Come è noto si può tenere in conto dello stato di fessurazione, a tal fine si è utilizzato l’approccio presente nelle ACI318-
14 e nelle ASCE 41-13. 

Tabella 6.6.3.1.1 – ACI 318/14

ESEMPIO PASSO-PASSO – VALUTAZIONE MEDIANTE ANALISI SPETTRALE

mailto:info@csi-italia.eu


62Relatore CSi Italia:
Ing. Leonardo Bandini
Tel. 0434.28465 /Mob. 347.1921706
E-mail leonardo@csi-italia.eu

TEST DEL THETA PER VERIFICA STRUTTURE FLESSIBILI TORSIONALMENTE
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ESEMPIO DI VERIFICA SECONDO NTC18

mailto:info@csi-italia.eu


64Relatore CSi Italia:
Ing. Leonardo Bandini
Tel. 0434.28465 /Mob. 347.1921706
E-mail leonardo@csi-italia.eu

ESEMPIO DI VERIFICA SECONDO NTC18
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ESEMPIO DI VERIFICA SECONDO NTC18
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ESEMPIO DI VERIFICA SECONDO NTC18
Rapporto piano quota 9m – esempio presentato:
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ESEMPIO PASSO-PASSO VERIFICHE PER CDB E STRUTTURE NON DISSIPATIVE
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STATO LIMITE DI DANNO
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DANNO E COLLASSO DI ELEMENTI NON STRUTTURALI
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1.Il telaio è costituito da elementi di cemento armato (o 
metallici) adeguatamente collegati fra loro nei modi ed 
aderenti alla tamponatura. Questa deve essere 
efficacemente collegata alla intelaiatura in modo che ne sia 
assicurato il contatto e quindi l’aderenza tale da garantire la 
trasmissione di sforzi normali e taglianti oltre 
all’inamovibilità ; 
2.Il rapporto h/l (fig. 1) fra i lati del pannello murario deve 
essere compreso di norma tra 0,5 e 2,0;
3.Il rapporto h/t (fig. 1) fra l’altezza e lo spessore (snellezza) 
del pannello murario non deve essere superiore a 20; 
4. Nel pannello di tamponatura non devono essere presenti 
aperture, salvo che queste siano delimitate da intelaiature in 
cemento armato atte a ricostituire la continuità dei due 
tratti delle diagonali di muratura come in seguito esposto.
Ogni puntone avrà pertanto una rigidezza pari a:

(EA/d)eq = 0,1  Em  t

DANNO E COLLASSO DI ELEMENTI NON STRUTTURALI
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SPF – MODULO DI VALUTAZIONE DEL RISCHIO SISMICO DELLE STRUTTURE 
ESISTENTI CON RELATIVA CLASSIFICAZIONE
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LINEE GUIDA PER LA CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO SISMICO DELLE COSTRUZIONI

Decreto ministeriale numero 65 del 07/03/2017
Sisma bonus – linee guida per la classificazione del rischio sismico delle 
costruzioni
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LINEE GUIDA PER LA CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO SISMICO DELLE COSTRUZIONI

Il documento definisce 8 classi di rischio con rischio crescente indicate con lettere 
da A+ a G.

La determinazione può essere condotta mediante due metodi: 
metodo convenzionale di analisi, metodo semplificato.

“Il metodo convenzionale è concettualmente applicabile a qualsiasi tipologia di costruzione, 
è basato sull'applicazione dei normali metodi di analisi previsti dalle attuali Norme Tecniche 
e consente la valutazione della Classe di Rischio della costruzione sia nello stato di fatto sia 
nello stato conseguente all’eventuale intervento. 
Il metodo semplificato si basa su una classificazione macrosismica dell'edificio, è indicato 
per una valutazione speditiva della Classe di Rischio dei soli edifici in muratura e può essere 
utilizzato sia per una valutazione preliminare indicativa, sia per valutare, limitatamente agli 
edifici in muratura, la classe di rischio in relazione all’adozione di interventi di tipo locale.“
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LINEE GUIDA PER LA CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO SISMICO DELLE COSTRUZIONI

Il documento definisce 8 classi di rischio con rischio crescente indicate con lettere 
da A+ a G.

Per la determinazione della classe di rischio sismico si fa riferimento a due 
parametri: perdita annuale media attesa (PAM), indice di sicurezza vita (IS-V).
L’indice PAM tiene in conto le perdite economiche associate ai danni di elementi 
strutturali e non rapportate al costo di ricostruzione (CR).
L’indice IS-V è definito come rapporto tra la pga al raggiungimento della capacità 
allo SLV e la pga domandata per lo stesso SL per una nuova costruzione. 

“Laddove si preveda l’esecuzione di interventi volti alla riduzione del rischio, l’attribuzione 
della Classe di Rischio pre e post intervento deve essere effettuata utilizzando il medesimo 
metodo e con le stesse modalità di analisi e di verifica, tra quelle consentite dalle Norme 
Tecniche per le Costruzioni.”
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LINEE GUIDA PER LA CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO SISMICO DELLE COSTRUZIONI

PAM – Perdita annuale Media attesa

“Il parametro PAM può essere assimilato al costo di riparazione dei danni prodotti dagli eventi sismici che si 
manifesteranno nel corso della vita della costruzione, ripartito annualmente ed espresso come percentuale del costo di 
ricostruzione. Esso può essere valutato, così come previsto per l'applicazione del metodo convenzionale, 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. 
Tale curva, in assenza di dati più precisi, può essere discretizzata mediante una spezzata. Minore sarà l’area sottesa da tale 
curva, minore sarà la perdita media annua attesa (PAM).” 
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LINEE GUIDA PER LA CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO SISMICO DELLE COSTRUZIONI

PAM – Perdita annuale Media attesa

“A titolo indicativo, una costruzione con periodo di riferimento VR pari a 50 anni, le cui prestazioni siano puntualmente 
pari ai minimi di quelle richieste dalle vigenti Norme Tecniche per le Costruzioni per un edificio di nuova costruzione (e 
dunque che raggiunge i diversi stati limite esattamente per i valori di periodo di ritorno dell’azione sismica previsti dalle
norme) ha un valore di PAM che la colloca in Classe PAM B (il valore di PAM è, in questo caso, pari a 1,13%). Un'analoga 
costruzione, ma con periodo di riferimento VR pari a 75 anni o a 100 anni ha un valore di PAM che la colloca al limite della 
Classe PAM A (il valore di PAM è, in questo caso, pari a 0,87% per VR =75 anni e pari a 0,74% per VR = 100 anni). 
Convenzionalmente, ai fini dell’applicazione delle presenti Linee Guida, è possibile considerare periodi di ritorno 
dell’azione sismica inferiori a 30 anni, scalando proporzionalmente le ordinate dello spettro associato al periodo di ritorno
di 30 anni. Tale procedura non si applica per periodi di ritorno inferiori a 10 anni.”
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LINEE GUIDA PER LA CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO SISMICO DELLE COSTRUZIONI

IS-V – Indice di sicurezza vita 

“Analogamente, i valori di riferimento dell’indice di sicurezza da cui derivare la Classe IS-V, legata alla salvaguardia della 
vita umana, sono riportati in tabella 2.
A titolo indicativo, una costruzione la cui capacità, in termini di accelerazione di picco al suolo associata allo SLV pari a
quella richiesta dalle vigenti Norme Tecniche per le Costruzioni per un edificio di nuova costruzione e caratterizzato dalla 
medesima vita nominale e classe d’uso, ha un valore di IS-V che lo colloca in Classe IS-V A.”
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LINEE GUIDA PER LA CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO SISMICO DELLE COSTRUZIONI

Procedura:

“
1) Si effettua l’analisi della struttura e si determinano i valori delle accelerazioni al suolo di capacità, PGAC(SLi), che 

inducono il raggiungimento degli stati limite indicati dalla norma (SLC, SLV, SLD, SLO). E’ possibile, in via semplificata, 
effettuare le verifiche limitatamente allo SLV (stato limite per la salvaguardia della vita) ed allo SLD (stato limite di 
danno). 

2) Note le accelerazioni al suolo, PGAC, che producono il raggiungimento degli stati limite sopra detti, si determinano i 
corrispondenti periodi di ritorno, TrC, associati ai terremoti che generano tali accelerazioni. In assenza di più specifiche 
valutazioni, il passaggio dalle PGAC ai valori del periodo di ritorno possono essere eseguiti utilizzando la seguente 
relazione: TrC = TrD (PGAC/PGAD)h con h = 1/0.41. 

3) Per ciascuno dei periodi sopra individuati, si determina il valore della frequenza media annua di superamento l=1/TrC. 
E' utile sottolineare che, per il calcolo del tempo di ritorno TrC associato al raggiungimento degli stati limite di 
esercizio (SLD ed SLO) è necessario assumere il valore minore tra quello ottenuto per tali stati limite e quello valutato 
per lo stato limite di salvaguardia della vita. Si assume, di fatto, che non si possa raggiungere lo stato limite di 
salvaguardia della vita senza aver raggiunto gli stati limite di operatività e danno. 

4) Si definisce Stato Limite di Inizio Danno (SLID), 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 
l=0.1. 

5) Si definisce Stato Limite di Ricostruzione (SLR) quello a cui, stante la criticità generale che presenta la costruzione al 
punto da rendere pressoché 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 dei Collasso 
(SLC).

”
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LINEE GUIDA PER LA CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO SISMICO DELLE COSTRUZIONI

Procedura:

“6) Per ciascuno degli stati limite considerati si associa al corrispondente valore di l il valore della percentuale di costo di 
ricostruzione secondo la seguente tabella

7) Si valuta il PAM (in valore percentuale), ovvero l’area sottesa alla spezzata individuata dalle coppie di punti (l, CR) per 
ciascuno dei sopra indicati stati limite, a cui si aggiunge il punto (l=0, CR=100%), mediante la seguente espressione:

8) Si individua la Classe PAM, mediante la tabella 1 che associa la classe all’ intervallo di valori assunto dal PAM. 
9) Si determina l’indice di sicurezza per la vita IS-V, ovvero il rapporto tra la 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 posizionato la 
costruzione, con riferimento al medesimo stato limite.
10) Si individua la Classe IS-V, mediante la tabella 2 che associa la classe all’intervallo di valori assunto dall’Indice di 
sicurezza per la vita IS-V, valutato come rapporto tra la PGAC (SLV) e PGAD(SLV). 
11) Si individua la Classe di Rischio della costruzione come la peggiore tra la Classe PAM e la Classe IS-V.”
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PRESENTAZIONE DEL NUOVO PLUG-IN PER LA DETERMINAZIONE AUTOMATICA 
DELL CLASSE DI RISCHIO: SPF – SEISMIC PERFORMANCE FINDER
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PRESENTAZIONE DEL NUOVO PLUG-IN PER LA DETERMINAZIONE AUTOMATICA 
DELL CLASSE DI RISCHIO: SPF – SEISMIC PERFORMANCE FINDER

SPF è un plugin di SAP2000 che consente il calcolo automatico della classe di
rischio di una struttura in c.a. in accordo con le linee guida di cui all'Allegato A del
DM 65 "Sismabonus" del 07/03/2017.

La procedura di classificazione consta di due fasi principali:
Fase 1 - calcolo della PGA allo Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV)
Fase 2 - calcolo della PGA allo Stato Limite di Danno (SLD)

Durante la prima fase il programma calcolerà la PGA e il valore del periodo di
ritorno corrispondenti all'azione sismica che provoca il raggiungimento dello SLV
nel primo elemento strutturale (trave, pilastro o setto).

A tal proposito l'utente dovrà specificare lo spettro base allo SLV e selezionare un
file di VIS in cui siano state assegnate ad ogni elemento le armature
corrispondenti.
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PRESENTAZIONE DEL NUOVO PLUG-IN PER LA DETERMINAZIONE AUTOMATICA 
DELL CLASSE DI RISCHIO: SPF – SEISMIC PERFORMANCE FINDER

La ricerca dell'azione critica verrà condotta attraverso il metodo dell'analisi
dinamica modale con spettro di progetto, come definito al capitolo 8 delle Norme
Tecniche per le Costruzioni.

I criteri di verifica sono differenziati per i meccanismi duttili e fragili: nel primo caso
le resistenze sono calcolate dividendo le proprietà dei materiali per il fattore di
confidenza, mentre nel secondo le proprietà dei materiali sono divise per i
coefficienti parziali e per il fattore di confidenza.

Sarà inoltre possibile condurre, opzionalmente, un'analisi preliminare di idoneità
statica per verificare la capacità della struttura nei confronti delle azioni statiche agli
SLU.

Al termine della valutazione, SPF salverà due copie del modello di VIS di partenza
aventi i suffissi "_PMM" e "_V" nei quali saranno salvate le sollecitazioni
corrispondenti, rispettivamente, alla massima capacità per meccanismi duttili e
fragili. Qualora si sia scelto di condurre anche l'analisi di idonetià statica, verrà
creato un terzo file con il suffisso "_static".
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PRESENTAZIONE DEL NUOVO PLUG-IN PER LA DETERMINAZIONE AUTOMATICA 
DELL CLASSE DI RISCHIO: SPF – SEISMIC PERFORMANCE FINDER

Durante la seconda fase verranno calcolati il periodo di ritorno e la PGA
corrispondenti al raggiungimento dello SLD, espresso in termini di drift
ammissibile. Sarà possibile differenziare i limiti di spostamento per gruppi di
elementi.

Calcolate le caratteristiche degli eventi limite allo SLV e allo SLD il programma
procederà in automatico al calcolo della classe di rischio in termini di Perdita
Annuale Media (PAM) e di Indice si Sicurezza (IS-V) della struttura.

Al termine della procedura sarà possibile salvare un documento Word contenente
i dettagli della procedura di classificazione.

mailto:info@csi-italia.eu


84Relatore CSi Italia:
Ing. Leonardo Bandini
Tel. 0434.28465 /Mob. 347.1921706
E-mail leonardo@csi-italia.eu

CLASSIFICAZIONE AD ESCLUSIONE DEI NODI
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CLASSIFICAZIONE CON INCLUSIONE VERIFICA NODI
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CSi DETAIL
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CSi DETAIL
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