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Interventi a basso impatto e tecniche per la 
riduzione del rischio sismico



SISMABONUS (e facciate): LE TAPPE 

2017
LINEE GUIDA PER L’ATTRIBUZIONE
DELLA CLASSE DI RISCHIO SISMICO
(Legge di Stabilità 2017, « SISMABONUS»)
Approvate dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici il 20
febbraio 2017, Presidente Massimo SESSA;
DM del Ministro Delrio il 28 febbraio 2017 (e 7 marzo 2017)



SISMABONUS: CLASSE DI RISCHIO
Febbraio 2017, nasce il 

SISMABONUS
D.M. 58 – 28/02/2017

Definizione classe di rischio
(da A+ a G)

Metodo convenzionale per 
determinazione classe ante e post

LINEE GUIDA PER L’ATTRIBUZIONE 
DELLA CLASSE DI RISCHIO SISMICO

Analisi delle perdite attese  Classe PAM

Indice di sicurezza  Classe IS-V (E)

PAM:  B

 = 1/Tr

IS-V:  A

Ed. nuovo:
Classe rischio B



SISMABONUS: CLASSE DI RISCHIO
Febbraio 2017, nasce il 

SISMABONUS
D.M. 58 – 28/02/2017

Definizione classe di rischio
(da A+ a G)

Metodo convenzionale per 
determinazione classe ante e post

LINEE GUIDA PER L’ATTRIBUZIONE 
DELLA CLASSE DI RISCHIO SISMICO

Analisi delle perdite attese  Classe PAM

Metodo semplificato

Indice di sicurezza  Classe IS-V (E)

Edifici in c.a.: interventi locali su nodi non confinati e tamponature 
(edifici  in c.a. con telaio in due direzioni)  +1 classe
Edifici in muratura: Pericolosità + analisi semplificata vulnerabilità 
per determinazione classe vulnerabilità (e rischio) e indicazioni 
interventi locali per eliminazione  meccanismi locali  + 1 classe



SISMABONUS (e facciate): LE TAPPE 

2017

2018

2020

2019/2020

LINEE GUIDA PER L’ATTRIBUZIONE
DELLA CLASSE DI RISCHIO SISMICO
(Legge di Stabilità 2017, « SISMABONUS»)
Approvate dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici il 20
febbraio 2017, Presidente Massimo SESSA;
DM del Ministro Delrio il 28 febbraio 2017 (e 7 marzo 2017)

Interventi finalizzati congiuntamente
alla riduzione del rischio sismico e alla
riqualificazione energetica

e…Bonus 
Facciate…90% senza 
limite spesa (10 anni)
Zone A e B

Superbonus
e….eco 
sisma e 
facciate



SISMABONUS (e facciate): LE DETRAZIONI 

2017
2018

2020

2019/2020

SISMA+ECO

Superbonus96.000 
euro/u.i.
rimborso 
in 5anni

136.000 
euro/u.i.
rimborso 
in 10anni

SISMA

FACCIATE

senza 
limite. 

rimb. in 
10anni

70%-80%
80%-85%

90%

75%-85%

110%
+1-+2classi

+1-+2classi
+1-+2classi

limiti 
variab. 
rimb. in 
5 anni



Opportunità:

SISMABONUS (e facciate): DECRETO RILANCIO

Interventi per lo più
dall’esterno a bassa
invasività e che ben si
prestano cd essere
integrati ad interventi di
consolidamento delle
facciate ed efficientamento
energetico



SISMABONUS (e facciate): DECRETO RILANCIO

Opportunità: Interventi Locali



Il SISMA E I CAMBIAMENTI

 Interventi di adeguamento
 Interventi di miglioramento
 Riparazione o interventi locali

 Interventi di riparazione o locali
 Interventi di miglioramento
 Interventi di adeguamento

…..NTC 2018 – Edifici esistenti….Interventi diffusi riduzione del rischio 



Interventi locali: NTC 2018

Interpretazione norma?



NTC 2018 – Valutazione sicurezza

CLV

DLV

PGA
PGA

 IS‐V =E La valutazione della sicurezza degli edifici 
esistenti, per quanto possibile, deve 
essere effettuata in rapporto a quella 
richiesta per gli edifici nuovi



Meccanismi di collasso sotto azione sismica: 
EDIFICI ESISTENTI – C.A

 Collassi tipici e deficienze strutturali Edifici in C. A.

Assenza di staffe nel nodo

Instabilità armatura pilastro passante nel n

 I nodi trave-pilastroL’Aquila, 2009



INNOVATIVE RETROFIT SOLUTIONS

• NODI NON CONFINATI SCHEMA DI RINFORZO IN FRP

Tessuto quadriassiale in 
FRP su pannello nodale

Tessuto uniassiale in FRP 
per ancoraggio alle estremità
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Meccanismi di collasso sotto azione sismica: 
EDIFICI ESISTENTI – C.A

 Collassi tipici e deficienze strutturali Edifici in C. A.
 I nodi trave-pilastroL’Aquila, 2009

Interazione con tamponature



INNOVATIVE RETROFIT SOLUTIONS

• NODI NON CONFINATI SCHEMA DI RINFORZO IN FRP



INNOVATIVE RETROFIT SOLUTIONS

• NODI NON CONFINATI SCHEMA DI RINFORZO IN FRP

Tessuto quadriassiale in 
FRP su pannello nodale



Meccanismi di collasso sotto azione sismica: 
EDIFICI ESISTENTI – C.A

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

Discontinuità prodotte dalle aperture.

Ribaltamento della fodera esterna della 
tamponatura



Interventi su elementi non strutturali

• Rete in fibra di 
vetro o basalto



Interventi su elementi non strutturali

Rete metallica per aumentare la 
resistenza del pannello

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



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

 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
• Anti-ribaltamento su tutte le tamponature di facciata
• Ripristino di eventuali zone danneggiate o degradate

Incremento di 1classe 

Linee Guida Classificazione Rischio
• Sismabonus
 Metodo semplificato

LINEE GUIDA PER L’ATTRIBUZIONE
DELLA CLASSE DI RISCHIO SISMICO



Meccanismi di collasso sotto azione sismica: 

Castelnuovo: scarsa 
connessione

Paganica: ribaltamento 
composto

EDIFICI ESISTENTI - MURATURA

 Collassi tipici e deficienze strutturali Edifici in MURATURA



Amatrice Terremoto Centro Italia 2016
 Caserma Carabinieri

Tecniche di rinforzo per evitare fenomeni di 
ribaltamento: chiodature (in acciaio o in composito)



Rinforzo per meccanismi di ribaltamento 
FUORI PIANO

POSSIBILE INTERVENTO DI RINFORZO

 Tubo pultruso cavo in fibra di carbonio 
ed Iniezioni con malta superfluida a 
base di calce ed Eco-Pozzolana

Validazione 
Sperimentale DiSt

 Chiodature in composito



Rinforzo per meccanismi di ribaltamento 
FUORI PIANO

 Chiodature in composito
POSSIBILE INTERVENTO DI RINFORZO

VISTA LATO SINISTRO

L19

Non rinforzato

Rinforzato



Linee Guida Classificazione Rischio
• Sismabonus
 Metodo semplificato

LINEE GUIDA PER L’ATTRIBUZIONE
DELLA CLASSE DI RISCHIO SISMICO

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



EDIFICI ESISTENTI - MURATURA

 Collassi tipici e deficienze strutturali Edifici in MURATURA
Amatrice 2016

Non è sufficiente se la muratura sottostante è di scarsa qualità



EDIFICI ESISTENTI - MURATURA

 Collassi tipici e deficienze strutturali Edifici in MURATURA
Fibre Reinforced Cementitious
Matrix (FRCM)



Progettazione integrata:

SISMA/ECO (e facciate): DECRETO RILANCIO

Tempo

Costi

Efficacia

Indice di 
Prestazione 
Energetica

Criterio di scelta:
Performance e Rientro 
investimento (Pay Back Time)



Progettazione integrata: Performance

FRP/CAM 
Catene
Chiodature
Camicia in acciaio
TRM/FRCM 
Camicia in c.a.
Controventi
Telaio esterno
Inserimento setti
Isolamento alla base

Valvole 
termostatiche

Sostituzione 
Finestre

Isolamento 
Tetto

Insufflaggio Nuovo 
impianto

Energia
rinnovabile

Cappotto 
termico

SISMA/ECO (e facciate): DECRETO RILANCIO



http://www.reluis.it/

Caso Studio 1 Caso Studio 2

Valutazione sismica e progettazione integrata: Esempi



…Un esempio di valutazione sismica…
Edificio scolastico selezionato tra quelli ispezionati da ReLUIS durante
l’emergenza sismica del Centro Italia (2016-2017)

scuola  media Parozzani Isola del Gran Sasso (TE)

E = 23 %
E = 27 % E = 66 %

Pilastro tozzo 
scala



Progettazione integrata

1) Interventi di rinforzo locale (dal solo esterno)
Incremento prestazioni sismiche
Riduzione consumi energetici

2) Interventi di rinforzo locale (a basso impatto)
Incremento prestazioni sismiche
Riduzione consumi energetici PEC 

3) Interventi globali (impatto elevato)
Incremento prestazioni sismiche 
Riduzione consumi energetici PEC 
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Progettazione integrata

Confinamento dei nodi 
perimetrali

1) Interventi di rinforzo locale (dal solo esterno)
Incremento prestazioni sismiche E=60%
Riduzione consumi energetici PEC = ‐20%

60
0
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0

200 200

600

200

 2 fiocchi CFRP
per lato

Nuova soluzione 
dal solo esterno

200

600

18
00Rinforzo a taglio 

pilastri vano scala

Antiribaltamento 
tamponature

Valvole 
termostatiche Sostituzione serramenti Isolamento copertura

Minimo impatto, 
tempi ridotti



Progettazione integrata

Confinamento 
dei nodi 

perimetrali

2) Interventi di rinforzo locale (a basso impatto)
Incremento prestazioni sismiche E>60%
Riduzione consumi energetici PEC = ‐40%

200

600

18
00Rinforzo a taglio 

pilastri vano scala

Antiribaltamento 
tamponature

LIVELLO 1 + 

Insufflaggio intercapedini Caldaia ad alto 
rendimento
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Impatto basso, 
tempi medi

Protezione da 
azione 
tamponatura



Progettazione integrata
3) Interventi globali (impatto elevato)

Incremento prestazioni sismiche E = 100%
Riduzione consumi energetici PEC <= ‐60%

Antiribaltamento
tamponature Cappotto termico Fonti rinnovabili e rifacimento 

impianti

Controventi dissipativi BRB 
nelle direzioni X e Y 

Disposti du perimento

Impatto elevato, 
tempi lunghi

Confinamento 
dei nodi 

perimetrali
Protezione 
azione 
tamponatura
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Progettazione integrata
Livello 1‐2‐3:              Interventi ad impatto crescente



Conclusioni o meglio…proposte
 Esistono oggi tecnologie di intervento, più o meno invasive,

attraverso cui, con costi ragionevoli, è possibile intervenire per
incrementare il livello di sicurezza delle costruzioni esistenti in
caso di eventi severi (incremento sicurezza SLV); e garantire
la funzionalità delle componenti non strutturali in casi di
eventi meno severi(abbattimento perdite attese SLD);

 Proposte:
Intervento di consolidamento facciate e/o ecobonus deve
essere combinato a:

1. Incremento di almeno una classe in caso di edifici ad alto
rischio

2. Interventi di presidio (o su struttura) per protezione
investimento efficientamento energetico



Conclusioni
Se la sicurezza non diventa una
priorità nemmeno in caso di
interventi con sgravi al
110%….allora….



Thanks for your attention

Marco Di Ludovico
University of Naples Federico II
Department of Structures for Engineering and Architecture
Email: diludovi@unina.it


