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Sommario

1) Perché valutazione della vulnerabilità sismica?

2) Metodologie da applicare su ampi patrimoni edilizi 
– metodologie speditive

3) Metodologia speditiva proposta



• Compilazione della Scheda GNDT di 
II livello

• Procedura operativa consolidata
• Valutazione sostanzialmente 

qualitativa
• Valutazione di un indice di 

vulnerabilità come prodotto finale

Metodologie qualitative osservazionali‐1

Pinho R., Calvi G.M., Crowley H., Colombi M., Goretti A., Meroni F. 

Strumenti speditivi per la definizione di priorità di intervento per 
edifici non adeguati. INGV‐DPC 2004‐2006/Progetto S1. 
Novembre 2006.



• Ricerca informazioni tecniche
- Reperimento documentazione
- Sopralluoghi e saggi
- Rilievo geometrico di massima

• Modello semplificato per determinare il 
taglio resistente
- Muratura 
- C.A.

Metodologie quantitative ‐1

Dolce M., Moroni C., 2005.
La valutazione della Vulnerabilità e del Rischio Sismico degli Edifici Pubblici mediante le 
procedure VC e VM, progetto Strumenti Aggiornati per la Vulnerabilità sismica del 
patrimonio Edilizio e dei sistemi urbani (SAVE).



METODOLOGIA PROPOSTA
• Compilazione della Scheda GNDT di II livello
• Valutazione del taglio resistente del sistema

• Determinazione dell’accelerazione di collasso dell’edificio

VR

r

(C.A.)

(Dolce)

(Muratura)



VALUTAZIONE DI VULNERABILITA’ SISMICA

1. Premessa
2. Individuazione dell’area
3. Descrizione della struttura
4. Elementi di vulnerabilità  

sismica
5. Valutazione della domanda
6. Stima della capacità
7. Vulnerabilità e confronto 

domanda offerta
8. Possibili interventi
9. Riferimenti bibliografici
10. Allegato1: scheda di sintesi
11. Allegato2: documentazione  

fotografica

Procedura



1) Ricerca di materiale storico documentale relativo ai 
fabbricati e alle strutture

2) Sopralluoghi visivi per ogni corpo di fabbrica mirati 
alla verifica della tipologia strutturale e delle 
eventuali carenze

3) Rilievo di massima in sito per il confronto con gli 
elaborati grafici in nostro possesso

4) Rilievo fotografico ed indagini pacometriche e 
sclerometriche

5) Valutazione della vulnerabilità del sistema

Procedura operativa



1) Ricerca di materiale storico documentale relativo ai 
fabbricati e alle strutture

Procedura operativa



Ricerca di materiale storico documentale

Tavole strutturali

• Fondamentale la partecipazione del personale dell’Ente 
gestore del Patrimonio edilizio investigato

• Attività non appaltabile!

Abachi ferri Indagini geotecniche



2) Sopralluogo ispettivo presso il fabbricato
a) Coordinamento con il personale addetto alla gestione del 

fabbricato per l’apertura e la visita dei locali.
b) Testimonianza di tale personale in merito a criticità e alla 

storia del fabbricato.
c) Composizione della squadra:  ‐ Tecnico incaricato

‐ Referente Ente gestore
‐ Persona operante nel 
fabbricato

‐ Eventuale operaio
d) Tempo del sopralluogo: circa mezza giornata 

Procedura operativa



Sopralluogo ispettivo

• Verifica rispondenza dei disegni esistenti

• Individuazione dei reali sistemi resistenti presenti

• Misura a campione delle dimensioni di elementi 
strutturali (pareti, travi, pilastri, etc…)

• Ispezione visiva della tipologia di orizzontamenti 
(importanti per la valutazione delle masse)

• Valutazione dello stato di degrado delle strutture



Sopralluogo ispettivo

Risultati rilievo in sito



Sopralluogo ispettivo

Edifici in muratura
• Messa a nudo in 1 / 2 punti dell’apparecchiatura 
muraria per valutarne la tipologia (se intonacata).

• Proprietà meccaniche assegnate sulla base di tabelle 
previste in Normativa.



Sopralluogo ispettivo

Edifici in c.c.a.
• Saggio di un pilastro per piano per valutare la 
consistenza delle armature



Sopralluogo ispettivo

• Battute sclerometriche per la valutazione di massima 
della classe del calcestruzzo.

• Pacometro per verifica più diffusa della presenza 
delle armature

Edifici in c.c.a.



• Murature molto estese non 
efficacemente controventate da 
murature disposte ortogonalmente

• Scarsa consistenza delle malte che 
consegue una scarsa resistenza a 
taglio nei maschi murari

• Capriate di copertura appoggiate in 
modo precario

• Assenza di catene e cordoli
• Lesioni consistenti in alcune 

architravature dei vani finestre

ELEMENTI DI VULNERABILITA’ SISMICA

• Presenza di considerevoli irregolarità 
in pianta e in elevazione

• Presenza di elementi pilastri di 
altezza ridotta 

• Presenza al piano terra di zone a 
pilotis alternate a zone tamponate

• Presenza di nuclei in c.a. eccentrici 
che rendono vulnerabile la struttura 
nei riguardi degli effetti torsionali

• Presenza di giunti non conformi dal 
punto di vista sismico con la 
possibilità di creare martellamenti 
strutturali in caso di sisma

Muratura C.A.

Risultato del sopralluogo



VALUTAZIONE DELLA DOMANDA (1)



STIMA DELLA CAPACITA’

1) Valutazione del taglio resistente dell’edificio 
- Muratura 
- c.c.a.

2) Calcolo del coefficiente riduttivo del taglio resistente 
dell’edificio

3) Calcolo dell’accelerazione al suolo di collasso dell’edificio 
(capacità)



DIAGRAMMA DI SINTESI (Muratura e C.A.)

Taglio resistente 
dell’edificio

Coefficiente 
riduttivo

Accelerazione di 
collasso 

dell’edificio

1

2

3



TAGLIO RESISTENTE DELL’EDIFICIO (Muratura)
Rappresentazione grafica delle aree resistenti

Ax

Ay



TAGLIO RESISTENTE DELL’EDIFICIO (Muratura)

,ܣ valore minimo tra ܣ௫, e ܣ௬,, 
߬, resistenza tangenziale media della muratura

ܸ, ൌ ,ܣ · ߬, · 1 
,ߪ

1.5 · ߬, (Turnsek ‐ Cacovic)

TAGLIO RESISTENTE del piano i‐esimo

appendici della Circolare dell’ NTC del 2 Febbraio 2009, n.617 
(in funzione della tipologia di muratura)߬,

Proprietà meccaniche della muratura



Necessità di adeguare la valutazione del 
taglio alle reali condizioni del fabbricato

Uso di un coefficiente riduttivo



COEFFICIENTE RIDUTTIVO

Taglio resistente 
dell’edificio

Si considerano 10 degli 11 parametri delle schede GNDT di II livello e 
si utilizzano per ottenere un coefficiente riduttivo del parametro 
escluso:  il taglio resistente dell’edificio (parametro n.3)

Muratura C.A.

• Per ogni parametro:
‐ 4 classi di vulnerabilità
‐ 4 punteggi
‐ Pesi diversi 

• Per ogni parametro:
‐ 3 classi di vulnerabilità (ad 

eccezione dell’ultimo)
‐ 3 punteggi (ad eccezione 

dell’ultimo)
‐ Pesi unitari

Schede GNDT:  Riconosciute a livello nazionale
Struttura consolidata
Molte esperienze già fatte
Esistenza di manuali per la compilazione



COEFFICIENTE RIDUTTIVO (Muratura)
1. Tipo e organizzazione del sistema resistente

Esprime il grado di funzionamento scatolare dell’organismo murario attraverso il rilievo della 
presenza e dell’efficacia dei collegamenti delle murature con ammorsature agli spigoli ai 
diversi piani.

ଵݓ ൌ 1.5 peso

ଵ ൌ

0			ሺ݈ܿܽ݁ݏݏ	ܣሻ
5			ሺ݈ܿܽ݁ݏݏ	ܤሻ
20	ሺ݈ܿܽ݁ݏݏ	ܥሻ
45	ሺ݈ܿܽ݁ݏݏ	ܦሻ

punteggio



COEFFICIENTE RIDUTTIVO (Muratura)
2. Qualità del sistema resistente

La qualità del sistema resistente dipende dai seguenti fattori:
A. il tipo di materiale;
B. il tipo di apparecchiatura muraria;
C. il tipo di connessioni.

ଶݓ ൌ 0.25 peso

ଶ ൌ

0			ሺ݈ܿܽ݁ݏݏ	ܣሻ
5			ሺ݈ܿܽ݁ݏݏ	ܤሻ
20	ሺ݈ܿܽ݁ݏݏ	ܥሻ
45	ሺ݈ܿܽ݁ݏݏ	ܦሻ

punteggio



ACCELERAZIONE DI COLLASSO DELL’EDIFICIO (Muratura)

ܵ, ൌ
ܸ,ௗ

ܹ௩
(pseudo‐accelerazione di collasso)

Dividendo il taglio resistente ridotto per il peso della parte di edificio 
gravante sul piano in esame si ottiene:



VERIFICA DEI RISULTATI (Muratura)
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Metodo Speditivo
Verifica Globale

Confronto tra Metodo speditivo e Analisi globale (Push Over)

• Confronto sulla base dei meccanismi globali dei fabbricati
• Errore medio inferiore 15%



RISULTATI (C.A.)
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CASI PARTICOLARI
(A035) Liceo scientifico “Copernico”  Bologna  PGAC = 0,61g

Molto irregolare in 
pianta per presenza 
di setti eccentrici

setti• Irregolare in altezza
• Impalcato rigido



CONCLUSIONI

• Messa a punto di uno strumento adeguatamente affidabile per la 
valutazione comparativa semplificata della vulnerabilità sismica 
di patrimoni edilizi.

• Richiesta di risorse e tempi «limitati» per l’applicazione della 
procedura. Minima invasività delle indagini.

• Uso di strumenti riconosciuti (quando possibile) e procedure 
trasparenti e flessibili per le valutazioni quantitative.

• Capacità di accoppiare aspetti prettamente meccanici a 
valutazioni «esperte» di carattere geometrico‐qualitativo.

• Generazione di risultati quantitativi in grado di essere 
successivamente rielaborati alla luce di altri criteri socio‐
economici.
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