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Il SISMA E 1 CAMBIAMENTI

SAN GIULIANO
DI PUGLIA 2002 O.P.C.M. 3274 del 20 marzo 2003

Primi elementi in materia di criteri
generali per la classificazione sismica
del territorio nazionale e di normative
tecniche per le costruzioni in 2zona

sismica.
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Il SISMA E 1 CAMBIAMENTI

..... Il «<capacity desigh» e la progettazione per resistenza e duttilita

Linear Elastic Behavior (BRITTLE !!)
Elasto-Plastic Behavior ( DUCTILE)

§ 4 DUCTILITY =d,/d,
o ; . T .
=12 mv? (si
plastic energy
:_ dissipation)
~ DISPLACEM
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Dissipation >
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PLICATIVI

..e NTC2008 — Cap. 7, - -
Progettazione per Azioni courtesy of Prof. E. Cosenza

Sismiche



Il SISMA E 1 CAMBIAMENTI

Riduzione della vulnerabilita sismica del
costruito esistente

edifici esistenti

- APPLICATIVI.
e Conoscenza B VALUTAZIONE I ROCET g
v Geometria e ANALISI DEULE REVISIONI .
v’ Caratteristiche dei materiali e dettagli strutturali

v Condizioni di conservazione
e Definizione delle prestazioni richieste P

v’ Sismicita dell’area Oro

v' Destinazione d’uso CQS;;.

v' Livello di protezione richiesto/accettato °
 Valutazione della struttura esistente Yo

v Definizione del modello

v Analisi sismica

v’ Verifica di sicurezza //”s,
v,
()

e Progetto di miglioramento/adeguamento
v’ Scelta in relazione a vincoli e prestazioni richieste
v' Dimensionamento dell’intervento

Valutazione della struttura migliorata /adeguata



Il SISMA E 1 CAMBIAMENTI

L’AQUILA 2009 EMILIA 2012 CENTRO ITALIA 2016

309 vittime, -1% PIL 20 vittime, -1,5% PIL 300 vittime, ? PIL
(16 miliardi €) (24 miliardi €)

ISCHIA 2017

2 vittime



Il SISMA E 1 CAMBIAMENTI
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Il SISMA E 1 CAMBIAMENTI

L’AQUILA 2009 EMILIA 2012 CENTRO ITALIA 2016

309 vittime, -1% PIL 20 vittime, -1,5% PIL 300 vittime, ? PIL

(16 miliardi €) (24 miliardi €)

ISCHIA 2017 Necessita di PROTEGGERE L’EDIFICATO
e R come strategia per migliorare la qualita della
' vita e per creare COMUNITA PIU RESILIENTI

Febbraio 2017, nasce il

SISMABONUS

2 vittime D.M. 58 - 28/02/2017

@ mMmmo O m >




SISMABONUS: LEGGE BILANCIO 2017

Febbraio 2017, nasce il

SISMABONUS

D.M. 58 - 28/02/2017

» Incentivi fiscali per interventi di
ratfforzamento sismico
LINEE GUIDA PER LATTRIBUZIONE
DELLA CLASSE DI RISCHIO SISMICO

» Definizione classe di rischio
(da A+ aG)
> Valutazione incremento di classe a
seguito di interventi
» Metodo semplificato e metodo
convenzionale per determinazione
classe




CLASSI DI RISCHIO

» Come si calcola la classe di rischio?
Classe minima tra quella relativa a:

Analisi delle perdite attese Indice di sicurezza
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Classe PAM Classe IS-V



SISMA BONUS: CLASSI DI RISCHIO

» Come si calcola la classe di rischio?
Classe minima tra quella relativa a:

Indice di sicurezza

Calcolo sicurezza allo SLV
Classe IS-V

Analisi delle perdite attese

S e, (Calcolo Perdita Annua
| =g

&% Media Attesa: PAM

e
sir  Curva di Riferimento basata sugli SL—Vp=>50 anni
100%
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D
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20% 2,5%< PAM £3,5% Dpam
3,5%< PAM <4,5% Epam
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Il SISMA E 1 CAMBIAMENTI

.....NTC 2018 — Edifici esistenti....

J SR0RRARRN AN

ANALISI DE = REVISIONI

r

ANALISI DEJLE REVISIONI .

f

» Interventi di adeguamento > Interventi di riparazione o locali
» Interventi di miglioramento » Interventi di miglioramento
» Riparazione o interventi locali > Interventi di adeguamento

8.4 CLASSIFICAZIONE DEGLI INTERVENTI 84. CLASSIFICAZIONE DEGLI INTERVENT]

Si individuano le seguenti categorie di intervento: Si individuano le seguenti categorie di intervento:
— interventi di viparazione o locali: interventi che interessino singoli elementi strutturali e che, comunque, non riducano le

interventi di adeguamento atti a conseguire 1 livelli di sicurezza previsti dalle presenti norme; . - N
condizioni di sicurezza preesistenti;

interventi di miglioramento atti ad aumentare la sicurezza strutturale esistente, pur senza — interventi di miglioramento: interventi atti ad aumentare la sicurezza strutturale preesistente, senza necessariamente rag-
necessariamente raggiungere i livelli richiesti dalle presenti norme; giungere i livelli di sicurezza fissati al § 8.4.3;

rparazion o interventi 1?0?11 .Che }nteressmo d‘j‘ment} isolati, e che comunque comportino un - interventi di adeguamento: intervent atti ad aumentare la sicurezza strutturale preesistente, conseguendo i livelli di sicurezza
miglioramento delle condizioni di sicurezza preesistenti. fissati al paragrafo 8.4.3.

Gli interventi di adeguamento e miglioramento devono essere sottoposti a collaudo statico.

..... Interventi locali....interventi che interessino singoli elementi strutturali e
che, comunque, non riducano le condizioni di sicurezza preesistenti




EDIFICI ESISTENTI - C.A

» Collassi tipici e deficienze strutturali
L’Aquila, 2009 = I nodi trave-pilastro

Interazione con tamponature




TERREMOTO 24 AGOSTO 2016 - Mwé.0

> Collassi tipici e deficienze strutturali Edifici in C. A.
Amatrice, 2016 = I nodi trave-pilastro




EDIFICI ESISTENTI - C.A

> Collassi tipici e deficienze strutturali Edifici in C. A.
Camerino, 2016 = I nodi trave-pilastro

CRISI A TAG

e

Carenza di armature trasversale nel
pannello di nodo



EDIFICI ESISTENTI - C.A

> Rinforzo nodi FRP Acciaio

ANCORAGGIO

m
A 7 N p

2 \I ‘ 1/
: o

“PIASTRA # 6 mm

Linee guida per

Riparazione e rafforzamento
di elementi strutturali,
tamponature e partizioni

www.reluis.it



EDIFICI ESISTENTI - C.A

> Rinforzo nodi




Linee Guida Classificazione Rischio

e Sismabonus
v Metodo semplificato

LINEE GUIDA PER LUATTRIBUZIONE DELLA Il Presidente Il Governo
CLASSE DI RISCHIO SISMICO

> Interventi locali (non & necessaria la valutazione del comportamento
globale della struttura)

Governo Italiano
Presidenza del Consiglio dei Ministri

» E’ possibile passare alla classe di rischio immediatamente superiore se:
* Presenza di telai in entrambe le direzioni
* Confinamento di tutti i nodi perimetrali non confinati dell’edificio
e Anti-ribaltamento su tutte le tamponature di facciata

* Ripristino di eventuali zone danneggiate o degradate
Incremento di 1classe

A
A

Classi di rischio




Ricostruzione L.’ Aquila

TECNICHE DI INTERVENTO LOCALE

Costo medio interventi locali:

Repair and local strengthening
interventions

70%

60% =

50% =

40% -

30% =

20% =

10% =

0% i —}
0& v W Q\‘-ﬁﬁe{:}
< ¢
3{06 @‘:’" A ?‘ :

\!

FRP

52% 51%

28%

9%

e

@

o0 3" ¢ (o O O 0®
°

e\

5775 edifici di L’Aquila e altri comuni

34 €/m? - 139 €/m?3-

0.4% 0.4%



Il SISMA E 1 CAMBIAMENTI

PLICATIVI .
SREOEEIHIES

"ANALISI Dé, E REVISIONI .

» Interventi di adeguamento
> Interventi di miglioramento

» Riparazione o interventi locali

PG
I 'V — ACLV =§E
I:)(':’”A\DLV

FAPPLICATIVI
SROGEII,
“ANALISI DEJLE REVISIONI .

r

» Interventi di riparazione o locali
» Interventi di miglioramento
» Interventi di adeguamento

..... Interventi di miglioramento I

Miglioramento edifici classe lll
(a meno di scolastici) e classe
Il e richiresto un incremento di

..... NTC 2018 — Edifici Esistenti....
interventi diffusi riduzione del rischio

di { comunque non minore di
0,1: AL;20.1




VALUTAZIONE E RINFORZO

> Valutazione indice di sicurezza e interventi

_ I:)GACLV -
ANALISI NON LINEARE | _ PGA,, \

4000 140
3500 M 120 i
‘. ____________
3000 { Firstplastic CO'“W” rotational 100 -
hinge capacity (6=3/40,)
- gs0p | foMEen | -, "
5_' ' / Column
L:) 2000 Ao P T A= |
3 failure 60 -
n
8 1500 4 S T — P
] | Indice sicurezza minimp 40 -
1000 I g
|{___ ___ Displacement 20 -
| demand
500 4} PR | ..........................................................................
oint tensile
0 failure | 0 joint  column column column beam

0 0.05 0.1 015 0.2 tensile EC8/5 ECS8/0 .

Top Displacement [m]




EDIFICI ESISTENTI - C.A

» Collassi tipici e deficienze strutturali ROTTURE A TAGLIO

* (ls scadente; e Staffatura e Pilastri tozzi
(finestre, scale, piani semi-interratit);

Amatrice (2016,




EDIFICI ESISTENTI - C.A

» Rinforzo taglio FRP

http://www.cnr.it/sitocnr/IICNR/Attiv
ita/NormazioneeCertificazione.html

CNR DT 200 R1/2013 |

RDT 1

O T g



EDIFICI ESISTENTI - C.A

» Rinforzo taglio

Acciaio CAM Ringorsso in C.a.




Modelli di capacita a taglio

EDIFICI ESISTENTI - C.A

Circolare617C8.7.2.5

“la resistenza a taglio si valuta

 Database180 pilastri

‘non conforming’ (75 shear, 105 flex-shear)
% Valutazione comparativa 8 modelli capacita

30

come nel caso di nuove costruzioni
per situazioni non sismiche,
considerando comunque un
contributo del conglomerato al
massimo pari a quello relativo agli

Vo Vo Full Database (180 tests) elementi senza armature
95 TRUSS fRSCET trasversali resistenti a taglio[...]”
X Mean Circolare: C.8.7.2.3.5:Travi e pilastri: taglio
20 * Mem:zStbev] | Nuova proposta sul modello di Biskinis (EC8)
: 1
1.5 V _
r=—|Vy+V,+V,] B
10BN B L Yel
H Sty
. — X :
Vy = min (N;0.55A.f, ) N
N 2L cmC OO.
00 —a N ' A v B N> V //;C
\a\‘\\-r f-.,\cb\k A ?"\;'\ .\@i\ *{&‘qﬁ’\ ot »° \’\ V » 1_ O O 5 . 5 b f o
& o & > oY P\ P e L e LUomin | dju apl | p,0,Z" ol
~ bad = ,g} wjﬁ A

(1-0.05min (53, ])- O.l6max(0.5;100ptot)-(1—0.16min(5;L—HVD chc}

v’ Circolare esplicativa delle nuove NTC - Gruppo di Lavoro Circolare esplicativa

cé/7 %My% z%/éezww et :%wu' L%//éa

M INF.CSLP.REGISTRO UFFICIALE.U.0002024.01-03-2017




EDIFICI ESISTENTI - C.A

» Collassi tipici e deficienze strutturali Edifici in C. A.
= Capacita deformativa insufficiente - Piano soffice — Irregolarita

= Meccanismo locale (trave forte — pilastro debole) L’Aquila, 2009

Meccanismo locale

) r L} {v

A=0.H. |




VALUTAZIONE E RINFORZO

» Incremento di capacita deformativa - confinamento

Amatrice (2016) — Scuola Romolo Capranica




Edifici in c.a — Interventi....IN SINTESI

e Incremento di capacita: miglioramento NTC 2018

*~ AC.> 0,1

PARETI

CONTROVENTI

N e

INCAMICIATURA

IN CLS
INCAMICIATURA
IN ACCIAIO
E INNOVATIVO

==l cAMv

Resistenza

FRP

M | MICROCEMENTI

Duttilita



CLASSI DI RISCHIO

» Come si calcola la classe di rischio?
Classe minima tra quella relativa a:

Indice di sicurezza

Calcolo sicurezza allo SLU PGA- v
IS-V E
Classe IS-V PGAp

Indice di Sicurezza | Classe IS-V

100% < IS-V Al
80% < 1SV < 60% Bis-y : D)
+1004| 60% <1S-V < 45% Cis.v 2 G
| 45% <1S-V < 30% Dis-v % D )
30% < 1S-V < 15% Eisy SLIE
ISV < 15% Froy

....clrca un passaggio di classe
Un edificio di nuova progettazione ricade in classe [S-V: A




Il SISMA E 1 CAMBIAMENTI

..... NTC 2018 — Edifici esistenti....

ANALISI DELE REVISIONI .

F

ANALIS[ DE = F\’EVISIONI

r

» Interventi di adeguamento

> Interventi di miglioramento > Interventi di riparazione o locali
> Riparazione o interventi locali > Interventi di miglioramento

» Interventi di adeguamento

..... Interventi di miglioramento

IS-V 5

PGA- v v Miglioramento edifici scolastici
PG =4;:' e strategici (classe IV) {; 2 0.6
ADLV



Edifici in c.a — Interventi.....IN SINTESI

 Incremento di capacita: miglioramento NTC 2018

+~l Incremento sicurezza 4’ >0,6

PARETI

CONTROVENTI

N e

INCAMICIATURA

IN CLS
INCAMICIATURA
IN ACCIAIO
E INNOVATIVO

CAM

Resistenza

FRP

MICROCEMENTI

Duttilita



CLASSI DI RISCHIO

» Come si calcola la classe di rischio?
Classe minima tra quella relativa a:

Indice di sicurezza

Calcolo sicurezza allo SLU PGA: v
Classe IS-V I>-V
PGApLy
Indice di Sicurezza | Classe IS-V
100% < IS-V Alis.y
100% < IS-V < 80% Asv |
80% < 1S-V < 60% Bis. 1 5 Wo206
60% < 15-V < 45% Cisy 2 G
| 45% <1S-V < 30% Dis-v % D )
30% <15-V < 15% Eis.y SL_E
ISV < 15% Froy

Un edificio di nuova progettazione ricade in classe 1S-V: A




Il SISMA E 1 CAMBIAMENTI

[C18
: jilele o APPLICATIVI

"ANALISI DEL E REVISIONI . ¥ A PROGETTI .,
' ANALISI DEJLE REVISIONI .

r

» Interventi di adeguamento
> Interventi di miglioramento > Interventi di riparazione o locali
» Riparazione o interventi locali > Interventi di miglioramento
» Interventi di adeguamento

..... Interventi di miglioramento I

v Nel caso di interventi che
prevedano l'impiego di sistemi

Is-VE IDG"A‘CLV - ; di_isolamento, per la verifica
V. PGA, E del sistema di isolamento, si
LV deve avere almeno &, 2



Edifici in c.a. - Interventi

* Riduzione della domanda: adeguamento NTC 2018

Livello di sicurezza é’E >1

Resistqua

ISOLAMENTO

Duttilita



Ricostruzione L.’ Aquila

5775 edifici di L’Aquila e
altri comuni

e Costo medio interventi: 309 €/m? -

TECNICHE DI INTERVENTO - MIGLIORAMENTO

T0%
§ FRP v FRP Rinforzi in FRP
£ 60% 58 adottati nel 58% di circa
% _— 500 edifici analizzati;
5 adotati in maniera
£ 40% - combinata con alire
= d
o b tecniche
2 0% 1 STEEL BRACING + FRP
T 23%
B ags 20% | Y=
g y
£ 10% - %9%5%5%?% o
g -
G “‘er«r-‘";c@% #"ﬁ* n%f’ ?-rﬂ Jos®
#ﬁxﬁp ‘?:E"I.}. ':'nﬂ *,a_,-a?p i '%'-.H"’I‘%E""@'-F
-:E-u"l‘ wi‘;':}-:"" ﬂ.,af:" ﬂﬁ




Ricostruzione L.’ Aquila

I TECNICHE DI INTERVENTO GLOBALE 5775 edifici di L’Aquila e altri comuni

e Costo medio interventi globali: 309 €/m?= -

0%
o
5 v Impulso verso I'innovazione
= 60% 58%
£ 50% - 59 Edifici Isolati
N : :
= -
£ W% .
E 30% | j{ I
2 %7 Isolamento [ | e
g 23%2{]% : ||' 9 edifici con
oy o
z 13— T controventi
i} /0 - . 0 o
% 3%2%
© 0% 4o n —rw

<, %ﬁ ?;

‘i“ E.-gu\dﬁn?ﬂ ﬂlﬁ-;#ﬁw ﬁﬂi‘ﬁ‘eﬁd‘

H}Pﬁ'l?hc" "E’ ‘El- q,la "LE' -:IEA
e VD™

wh




% of buildings

L’Aquila: la ricostruzione pesante
> RICOSTRUZIONE PESANTE

Livello di sicurezza (SLV) ante e post operam:

100%

90%
80% +
70% +
60% +

50%

40% 1
30% H
20% 1
10% H

0%

i
Ante ! Post
operam | operam
}
|
|
|
|
:
1450,48% 146%
:
|
:
| (o] [v]
: 13)"014%19;"0
I
Iﬁl 2%

]

010 01:} Gﬁlu ﬂln .bﬁlu o
N N AN e 16PN S

Livello di sicurezza %

N FPROGET,
ANAI_ISI DE' E REVISIONI .

v Miglioramento edifici scolastici
e strategici (classe IV) {; 2 0.6

v Miglioramento edifici classe lll
(a meno di scolastici) e classe
Il e richiresto un incremento di
AC; 2 0.1

Incremento di 1% di livello
di sicurezza = 10€/m?



EDIFICI ESISTENTI - C.A

> E gli elementi non strutturali.....?
L’Aquila, 2009 « Elementi non strutturali

& J TR in e
Discontinvuita prodotte dalle aperture.

Ribaltamento della fodera esterna della
tamponatura



EDIFICI ESISTENTI - C.A

> Collassi tipici e deficienze strutturali Edifici in C. A.
L’Aquila, 2009 « Elementi non strutturali

Il tamponamento esterno non presenta
alcun ritegno ai quattro lati.
E’' eseguito come se fosse un rivestimento




EDIFICI ESISTENTI - C.A

> Collassi tipici e deficienze strutturali Edifici in C. A.

Camerino 2014 s Elementi non strutturali

COLLASSO FUORI DAL PIANO DELLE TAMPONATURE [EeIyaTy# 0




EDIFICI ESISTENTI - C.A

» Collassi tipici e deficienze strutturali
L’Aquila, 2009 « Elementi non strutturali

'. .""‘:h;' = G

o

Il costo delle parti NON STRUTTURALT rappresenta il 70-80% del
costo dell'intera costruzione

~ail '




L’Aquila: la ricostruzione costi

> Costi di riparazione edifici in c.a.

Voci di costo:

==,
Oneri
Tamponature Servizi/
E Infissi Impianti




L’ Aquila: la ricositruzione costi

> Costi di riparazione edifici in c.a. Campione dati:63 edifici

Voci di costo:

. Tamponature e infissi

Servizi/impianti

Percentuale costi di riparazione

. Altro non strutturale

100%

90% —+
80% —

70%

'altro non strutturale

60% +

50% -
40% -+
30% -
20% -
10% -+

0%

Danni a tamponature, impianti e

finiture Incidono % nel costo di

riparazione post-sisma tra il

70-90% del totale di costo di

riparazione

B tamponature

M riparazioni strutturali

11

Danni leggeri Danni medi Danni severi

18% < Oneri < 24%
_1% < Riparazioni str_uttlﬁli <4%__
43% < Riparazioni tamponature < 54%
12% < Riparazioni servizi/impianti< 15% |
14% < Altre riparazioni non strutturali < 18°_A>'



Riqualificazione energetica e.....

> Interventi esequiti

REEETL? 65% > Nel_trier_mio_2014-2016 sSono stat?
=  realizzati circa un milione di
_:.:Z : [ SERRE.  intervent

g Sa . £ > Oltre 360.000 nel 2016, richieste di
| - I detrazione fiscale del 65% per
iInterventi di riqualificazione
energetica del patrimonio

DETRAZIONI FISCAL| DEL 65% immObiIiare eSiStente
PER LA RIGUALIFICAZIONE ENERGETICA » Totale di oltre 3,3 miliardi di euro di

DEL PATREIMOMID EDILIZIO ESISTEMTE

investimenti attivati (fonte ENEA 2017)



Riqualificazione energetica e.....

> Interventi attivati in M€

| |
i Anno 2014 2015 2016 Totale INVESTIMENTI 2015 [ME) ;
' | Comma M€ % MéE % Mé % n. % |0 500 1000 1500 |
' | Ccomma344 | 2833 | 92% | 2756 | 89% | 3039 | 92% | 8629 | 9,1% | wem :
| | Comma3asa | 8613 | 281% | 7761 | 251% | 7642 | 231% | 2.401,6 | 254% — :
! | Comma34sh | 13455 | 439% | 1.2960 | 42,0% | 13555 | 41,0% | 3.997,0 | 422% |  SoGeeeeemm—— I
' | Comma 345¢ 1004 | 3,2% | 1484 | 45% | 2488 | 2,6% | m ]
' | comma346 | 935 | 3,3% 663 | 2,1% | 564 | 17% | 2226 | 24% |8 ;
| | Comma347 | 4764 | 155% | 5740 | 18,6% alr------------—————————————'——-
I B.A.
[ Totale 3.0664 | 100% | 30882 | 0% | 3. Tabella 3.2 -B
' Fonte: ENEA l
N——— | Anno Totale
comma 344 : Comma n. o
I Comma 344 862.,9
Riqualificazione | =
el a ! | comma 344 2.401,6 25,4%
oL 3.997,0 42,2%
|
+ F comma 345b 1
oL 345 2226 2, 4%
oL comma ¢ 1.721,3 18,2%
| comma 346 o2 0,1%
' | comma 347 0.463,3 10024
]
LY

Tabella 3.2 - Investimenti attivati per comma (M£), anni 2014-2016

Fonte: ENEA

pareti opache 345a (orizz. vert.)

serramenti 345b (sost. finestre e infissi)




Rafforzamento sismico & efficientamento energetico

> Investimenti?

AUMENTO DEL VALORE
ESPOSTO

Tali interventi vanno eseguiti in una
ottica globale di mitigazione del rischio



SISMABONUS: LEGGE BILANCIO 2018

, Governo ltaliano Legge di Bilancio 2018

- Presidenza del Consiglio dei Ministri

E in vigore dal 1° gennaio la Legge di Bilancio 2018, Bilancio di
previsione dello Stato per I'anno finanziario 2018 e bilancio pluriennale
per il triennio 2018-2020 (L. 27 dicembre 2017, n. 205 pubblicata nella

G.U. n.302 del 29/12/2017). 27 dicembre 2017

Il relativo disegno di legge, approvato dal Consiglio dei Ministri del 16

AG EUO LAZ I 0 N I pE R LA CASA ottobre 2017, é stato presentato dal Presidente Gentiloni e dal Ministro

dell'Economia Padoan nel corso della successiva conferenza stampa.

®  Sono prorogate al 31 dicembre 2018 le detrazioni per interventi di
ristrutturazione edilizia, per I'acquisto di mobili ed elettrodomestici
(bonus mobili) e, con alcune novita, quelle per I'efficientamento
energetico degli edifici (ecobonus).

®  Per le spese relative agli interventi finalizzati congiuntamente alla
riduzione del rischio sismico e alla riqualificazione energetica,
effettuati su parti comuni di edifici condominiali nelle zone sismiche 1, 2
e 3, in alternativa alle detrazioni previste dall'ecobonus e dal sisma
bonus, si pud usufruire di una detrazione dell'80% o dell'85% se gl
interventi adottati comportano una riduzione del rischio sismico
rispettivamente di una o due classi.

Sisma&Eco Bonus

Zone sismiche 1,2,3
Detrazione 80% - 85%
(riduzione di una o piu classi
di rischio sismico) per
interventi su parti comuni di
edifici condominiali

importo massimo di 136 mila
euro di spesa per ciascuna
unita immobiliare



Verifiche allo Stato Limite di Esaercizio SLE

VERIFICHE ALLO STATO S,
> SLE (SLD) LIMITI? DI DANNO (SLD) .

o1

Parametro critico: o/h

La norma prevede che per le costruzioni in classe d’uso | e Il si debba
verificare che l'azione sismica di progetto non produca agli elementi
costruttivi senza funzione strutturale danni tali da rendere la costruzione

temporaneamente inagibile (7.3.7.2 — NTC 08)

v per tamponamenti collegati rigidamente
alla struttura che interferiscono con la

deformabilita della stessa:
dr<0,005h

r




Verifiche allo Stato Limite di Esaercizio SLE
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v per tamponamenti collegati

rigidamente alla struttura che v per tamponamenti collegati

interferiscono con la deformabilita rigidamente alla struttura che

della stessa: interferiscono con la deformabilita
dr < 0,005 h della stessa:

dr < 0,005 h per tamponature fragili
dr < 0,0075 h per tamponature duttili

..... intervenire per rendere le tamponature duttili porta
ad importanti benefici nella verifica allo SLD....dunque
per gli edifici esistenti riduce il PAM




CLASSE DI RISCHIO

» E per un edificio esistente?
Analisi delle perdite attese Classe PAM: ?

SLR Curva di Riferimento
100% €

%CR

Per ridurre il PAM bisogna spostare i
punti verso sinistra =» avvicinarsi alla
curva di riferimento =» migliorare le
prestazionia SLD e SLV (SLO e SLC
Si possono ottenere per via
semplificata)

80%

60%

40%

20%

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%



e Rete in fibra di
vetro o basalto

-
A
e
-
Riparazione e rafforzamento o
di elementi strutturali, =

tamponature e partizioni




Interventi su elementi non strutturali

Rete metallica per aumentare la
resistenza del pannello

Tessuto in fibra di vetro. Incremento di duttilita
legato ad una migliore distribuzione delle azioni
derivanti dalle sollecitazioni dinamiche



CONCLUSIONI

r

...aspettando la revisione delle Circolare espllcahva

> Obiettivo:
Progettazione integrata interventi di riduzione del rischio e

delle perdite attese nonché di efficienza energetica.
Sfruttando al meglio le opportunita derivanti dai recenti

strumenti normadtivi.

BIM - Building Information Modelling



Grazie per P’attenzione




