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= 50 anni
Tr= 30 anni 
Tr= 50 anni
Tr= 475 anni
Tr= 975 anni

Definizione Stati Limite Sismici: 
NTC 2017 = NTC 2008

λ =3,33%
λ =2%
λ = 0,21%
λ =0,1025%



= 50 anni
Tr= 30 anni 
Tr= 50 anni
Tr= 475 anni
Tr= 975 anni

Definizione Stati Limite Sismici: 
NTC 2017 = NTC 2008

Stato Limite di Operatività 
(SLO)_Tr=30y: a seguito del 
terremoto la costruzione nel suo 
complesso, includendo gli elementi 
strutturali, quelli non strutturali, le 
apparecchiature rilevanti alla sua 
funzione, non deve subire danni 
d’uso significativi;

Stato Limite di Danno 
(SLD)_50y: a seguito del terremoto 
la costruzione nel suo complesso, 
includendo gli elementi strutturali, 
quelli non strutturali, le 
apparecchiature rilevanti alla sua 
funzione, subisce danni tali da non 
mettere a rischio gli utenti e da non 
compromettere significativamente la 
capacità di resistenza e di rigidezza 
nei confronti delle azioni verticali ed 
orizzontali, mantenendosi 
immediatamente utilizzabile pur 
nell’interruzione d’uso di parte delle 
apparecchiature;

Stato Limite di Salvaguardia delle 
Vita (SLV)_Tr=475y: a seguito del 
terremoto la costruzione subisce rotture 
e crolli dei componenti non strutturali ed 
impiantistici e significativi danni dei 
componenti strutturali cui si associa una 
perdita significativa di rigidezza nei 
confronti delle azioni orizzontali; la 
costruzione conserva invece una parte 
della resistenza e rigidezza per azioni 
verticali e un margine di sicurezza nei 
confronti del collasso per azioni sismiche 
orizzontali;

Stato Limite di prevenzione del 
Collasso (SLC)_Tr=975y: a seguito del 
terremoto la costruzione subisce gravi  
rotture e crolli dei componenti non 
strutturali ed impiantistici e danni molto 
gravi dei componenti strutturali; la 
costruzione conserva ancora un margine 
di sicurezza per azioni verticali ed un 
esiguo margine di sicurezza nei confronti 
del collasso per azioni orizzontali.



Controsoffittature e componenti, L’Aquila
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7.3.6.2.ELEMENTI NON STRUTTURALI (NS)
VERIFICHE DI STABILITA’
Per gli elementi non strutturali devono essere adottati magisteri atti ad evitare la possibile espulsione
sotto l’azione della Fa  corrispondente allo SL e alla CU considerati

7.3.6.3 IMPIANTI
VERIFICHE DI FUNZIONAMENTO (FUN)
Per gli impianti, si deve verificare che gi spostamenti strutturali o le accelerazioni ( a seconda che
Gli impianti siano più sensibili all’effetto dei primi o delle seconde) prodotti dalle azioni relative allo SL e alla CU
Considerati non siano tali da produrre interruzioni d’uso degli impianti stessi
VERIFICHE DI STABILITA’ (STA)
Per ciascuno degli impiani principali, i diversi elementi funzionali costituenti l’impianto, compresi gli elementi
strutturali che li sostengono e collegano, tra loro e alla struttura principale, devono avere capacità sufficiente 
a sostenere la domanda corrispondente allo SL ed alla CU considerati.



VERIFICHE DI RESISTENZA E VERIFICHE DI DUTTILITA’





Confinato



7.3.6.2.ELEMENTI NON STRUTTURALI (NS)
VERIFICHE DI STABILITA’
Per gli elementi non strutturali devono essere adottati magisteri atti ad evitare la possibile espulsione
sotto l’azione della Fa  corrispondente allo SL e alla CU considerati

7.3.6.3 IMPIANTI
VERIFICHE DI FUNZIONAMENTO (FUN)
Per gli impianti, si deve verificare che gi spostamenti strutturali o le accelerazioni ( a seconda che
Gli impianti siano più sensibili all’effetto dei primi o delle seconde) prodotti dalle azioni relative allo SL e alla CU
Considerati non siano tali da produrre interruzioni d’uso degli impianti stessi
VERIFICHE DI STABILITA’ (STA)
Per ciascuno degli impiani principali, i diversi elementi funzionali costituenti l’impianto, compresi gli elementi
strutturali che li sostengono e collegano, tra loro e alla struttura principale, devono avere capacità sufficiente 
a sostenere la domanda corrispondente allo SL ed alla CU considerati.



CORRETTA PROGETTAZIONE 
PER I DIVERSI STATI LIMITE

• SLV e SLC = RESistenza, con domanda  
ridotta tramite la  duttilità: minimizzare 
accelerazioni e massimizzare la duttilità

• SLD = RIGidezza/Spostamenti relativi di 
piano: massimizzare la rigidezza

• SLO = In parte (in prevalenza, accelerazione 
sugli oggetti;in parte minore: spostamenti o 
velocità/energia cinetica): in prevalenza 
minimizzare accelerazioni



Olive View Hospital
San Fernando earthquake

1974
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Meccanismo di piano:

6 cerniere plastiche fragili

Meccanismo globale:

20 cerniere plastiche duttili 

Poi 3 cerniere plastiche fragili
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•Gerarchia 
delle 

resistenze



+

Spostamento Spostamento Spostamento

=

γRd = coefficiente di sovraresistenza che tiene 
conto delle incertezze sui materiali e di modello

R ELEMENTI FRAGILI ≥γRd · R ELEMENTI DUTTILI
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γRDMi
Rb γRDMj

Rb

Mh
Rc

Mk
Rc

∑ ∑≥
pilastri travi

RbRdRc MM γ

Naturalmente  in 
ogni sezione anche:

MSd<MRd



Prof. Edoardo Cosenza |  Cassino, 7 Ottobre  2016

HOTEL ROMA, AMATRICE





E. Miranda, catalogo California



Dist, catalogo Europeo
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Eduardo Miranda, Stanford University, USA

20 anni dopo … 1994, Terremoto di Northridge





Strutturista
Classico oggi SLV, 
purtroppo prima del 2003
TA

Strutturista
Moderno SLD

Strutturista
del futuro SLO



NUOVE TECNOLOGIE: ISOLAMENTO alla Base



SLD = Stato Limite di DANNO

Controllare 
Con un calcolo ELASTICO LINEARE 

se 
SPOSTAMENTI RELATIVI DI 

PIANO attesi
PER IL SISMA DELLO SLD

sono tali da danneggiare tramezzi, 
tamponature, ecc



δ1

δ2

δr

h

Parametro critico: γ=δr/h<0,005

γ

δr

γ





Novità NTC 2017



TrC = TrD (PGAC/PGAD)1/0,41

TrC = TrD (7,5/5)1/0,41 =2,7

TrC =  50 y   →   TrC =135 y

SLD = CALCOLO LINEARE, 
TUTTE LE GRANDEZZE NELLA STESSA PROPORZIONE, 

rgola presente nel «SISMABONUS»



L’AQUILA: LA RICOSTRUZIONE
 Costi di riparazione edifici in c.a.

Oneri

Altro non strutturale: pavim/massetto, canne fumarie, rivest.scale, tegole e comignoli

Servizi/
Impianti

Tamponature

Voci di costo:

Strutture



SLD, analisi costi riparazione L’Aquila 
(Prota, Di Ludovico et al, 24 Edifici B o C )

TAMPONATURE: 43%
STRUTTURE: 2%
IMPIANTI IDRAULICI/ELETTRICI 11%
Pavimenti, massetti, tegole, comignoli,
Canne fumarie, rivestimenti scale: 16%
ONERI GENERALI: 28%
RIPARTENDO UNIFORMEMENTE
ONERI GENERALI:
TAMPONATURE: 60%
STRUTTURE: 3%
IMPIANTI IDRAULICI/ELETTRICI 15%
Pavimenti, massetti, tegole, comignoli,
Canne fumarie, rivestimenti scale: 22%

















515 Edifici c.a. , L’Aquila con danni severi
(Esito E)
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EDIFICI IN C.A.

Indice di sicurezza Classe IS-V
100% < IS-V A+

IS-V
80% < IS-V ≤  100% AIS-V
60% < IS-V ≤  80% BIS-V
45% < IS-V ≤  60% CIS-V
30 < IS-V ≤  45% DIS-V
15 < IS-V ≤  30% EIS-V

IS-V ≤  15% FIS-V

A B C
C 17 1
D 9 247 8

E/F 10 187 36

515 EDIFICI IN C.A.
Classe pre 
intervento

Classe post intervento

TABELLA PROPOSTA

CLASSE IS-V ‘B’ maggioranza 
edifici c.a.

E. Cosenza, A. Prota, M. Di Ludovico, C. Del Vecchio, Università di Napoli Federico II

IS-V PRE

IS-V POST



Indice di Sicurezza Classe IS-V
100% < IS-V A+

80% < IS-V ≤ 100% A

60% < IS-V ≤  80% B

45% < IS-V ≤  60% C

30% < IS-V ≤  45% D

15% < IS-V ≤  30% E

IS-V ≤  15% F

CLASSI DI RISCHIO SISMICO IN BASE AL IS-V
«INDICE DI SICUREZZA RISPETTO ALLO SLV»

del «SISMABONUS»

Δ medio=0,15
Δ medio=0,15
Δ medio=0,15
Δ medio=0,175
Δ medio=0,20

Δ minimo NTC 2018 =0,10



SLV = Stato Limite di 
SALVAGUARDIA DELLA VITA

Necessità di avere 
adeguati modelli e software
per prevedere rotture fragili

di NODI, a TAGLIO, …
in elementi e nodi

con calcestruzzo scadente,
poche staffe, …
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