
Michele Brigante Costruzioni esistenti in muratura Novità del Cap. 8– –



: molti articoli sono state rivisti, ma esclusivamente per questioni di
correttezza linguistica, lasciando inalterata la sostanza.

: le tipologie di interventi, (locali, miglioramento e adeguamento), sia per la
loro definizione sia per quanto riguarda gli aspetti di calcolo.



Verificare che gli interventi previsti NON PEGGIORINO LE CONDIZIONI PREESISTENTI E NON
CAMBI SIGNIFITIVAMENTE IL COMPOTAMENTO GLOBALE
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				Per ridimensionare l'intervallo di dati del grafico, trascinare l'angolo inferiore destro dell'intervallo.







8.7.1. COSTRUZIONI IN MURATURA/1
Nelle costruzioni esistenti in muratura, in particolare negli edifici, si possono manifestare
meccanismi, sia locali, sia globali. I meccanismi locali interessano singoli pannelli murari o più ampie porzioni
della costruzione e impegnano i pannelli murari prevalentemente fuori del loro piano medio; essi sono favoriti
dall’assenza o scarsa efficacia dei collegamenti, sia tra pareti e orizzontamenti, sia negli incroci tra pareti.
I meccanismi globali sono quelli che interessano l’intera costruzione e impegnano i pannelli murari prevalentemente nel
loro piano medio.

si può far ricorso ai metodi dell’analisi limite [], tenendo
conto, anche se in forma approssimata, della resistenza a compressione della muratura, della tessitura muraria, della
qualità della connessione tra pareti murarie e tra pareti e orizzontamenti, della presenza di catene e tiranti. Con tali
metodi è possibile valutare la capacità sismica in termini sia di resistenza (applicando un
opportuno fattore di comportamento), sia di spostamento (determinando l’andamento
dell’azione orizzontale che la struttura è progressivamente in grado di sopportare all’evolversi
del meccanismo).

, per quanto possibile, il sistema strutturale
reale, con

, e all’efficacia dei collegamenti degli elementi strutturali con gli
orizzontamenti e tra loro.
Nel caso di muratura irregolare, la resistenza a taglio di progetto di un pannello in muratura, per azioni nel suo piano
medio, potrà essere calcolata facendo ricorso a formulazioni, alternative rispetto a quelle adottate per opere nuove,
purché di comprovata validità.





8.7.1. COSTRUZIONI IN MURATURA/2

In presenza di , contigui, a contatto od interconnessi con edifici
adiacenti,

. Nell’analisi di un edificio facente parte di un aggregato edilizio, infatti,
occorre tenere conto delle possibili derivanti dalla contiguità strutturale con gli edifici adiacenti. A tal
fine dovrà essere individuata l’unità strutturale (US) oggetto di studio, evidenziando le azioni che su di essa
possono derivare dalle unità strutturali contigue.

dovrà avere continuità da , per quanto riguarda il flusso dei carichi
verticali ………………….
Oltre a quanto normalmente previsto per gli edifici non disposti in aggregato, per gli edifici in aggregato

di:
spinte non contrastate sulle pareti in comune con le US adiacenti, causate da orizzontamenti sfalsati di
quota, meccanismi locali derivanti da prospetti non allineati, sia verticalmente sia
orizzontalmente, US adiacenti di differente altezza.

.





8.7.1. COSTRUZIONI IN MURATURA/3

La verifica di una US dotata di orizzontamenti sufficientemente rigidi nel proprio piano può essere
svolta, anche per edifici con più di due orizzontamenti, mediante l'analisi statica non lineare, con verifica in termini sia di
forze sia di spostamenti, analizzando e verificando separatamente ciascun interpiano dell'edificio, e trascurando la
variazione della forza assiale nei maschi murari dovuta all'effetto dell'azione sismica.

, così come di parti di edificio non vincolate o non
aderenti su alcun lato ad altre unità strutturali, l'analisi potrà anche essere svolta trascurando gli effetti
torsionali, nell’ipotesi che gli orizzontamenti possano unicamente traslare nella direzione
dell'azione sismica considerata.

è comunque ammesso il ricorso ad analisi
semplificate, purché si tenga conto di possibili effetti torsionali e dell’azione aggiuntiva
trasferita dalle US adiacenti applicando opportuni coefficienti maggiorativi delle azioni
orizzontali.

dell'edificio non siano sufficientemente rigidi [prima era
siano “flessibili”] nel proprio piano si potrà procedere all'analisi delle o dei

, ciascuna parete essendo soggetta di
competenza ed alle corrispondenti azioni del sisma nella direzione parallela alla parete.











8.7.3. COSTRUZIONI MISTE

. Situazioni ricorrenti sono:
– costruzioni le cui pareti perimetrali siano in muratura portante e la cui struttura verticale
interna sia rappresentata da pilastri (per esempio in c.a. o acciaio);
– costruzioni in muratura su cui gravino sopraelevazioni aventi sistema strutturale, per
esempio, in c.a. o acciaio, o edifici in c.a. o acciaio su cui gravino sopraelevazioni in
muratura;
– costruzioni in muratura che abbiano subito ampliamenti planimetrici, il cui sistema
strutturale (per esempio, in c.a. o acciaio) sia interconnesso con quello preesistente in
muratura.

.





La valutazione della sicurezza e la progettazione degli interventi devono tenere
conto dei seguenti aspetti della costruzione:
– essa riflette lo stato delle conoscenze al tempo della sua realizzazione;
– in essa possono essere insiti, ma non palesi, difetti di impostazione e di realizzazione;
– essa può essere stata soggetta ad azioni, anche eccezionali, i cui effetti non siano completamente manifesti;
– le sue strutture possono presentare degrado e/o modifiche significative, rispetto alla situazione originaria.

, le seguenti caratteristiche:

– la geometria e i particolari costruttivi;
– le proprietà meccaniche dei materiali e dei terreni;
– i carichi permanenti.

Si dovrà prevedere l’impiego di metodi di analisi e di verifica dipendenti dalla
completezza e dall’affidabilità dell’informazione disponibile e l’uso di coefficienti legati ai
“fattori di confidenza” che, nelle verifiche di sicurezza, modifichino i parametri di
capacità in funzione del livello di conoscenza (v. §8.5.4) delle caratteristiche sopra
elencate

8.2. CRITERI GENERALI



Geometria/particol. 
costruttivi Materiali

Statica/spostam analisi

carichi Prop. meccaniche

geometria prove

diagnosi

CONOSCENZA



Livello di 
Conoscenza

Geometria
(carpenteri

e)
Dettagli strutturali Proprietà dei materiali Metodi di 

analisi FC

LC1

Da disegni 
di 

carpenteria 
originali con 
rilievo visivo 
a campione 

oppure 
rilievo ex-

novo 
completo

Progetto simulato in accordo 
alle norme dell’epoca 

e
limitate verifiche in-situ

Valori usuali per la pratica 
costruttiva dell’epoca 

e
limitate prove in-situ

Analisi 
lineare 

statica o 
dinamica

1.35

LC2

Disegni costruttivi incompleti
+

limitate verifiche in-situ
oppure

estese verifiche in-situ

Dalle specifiche originali di 
progetto

+
limitate prove in-situ

oppure
estese prove in-situ

Tutti
1.20

LC3

Disegni costruttivi completi
+

limitate verifiche in-situ
oppure

esaustive verifiche in-situ

Dai certificati di prova originali
+

limitate prove in-situ
oppure

esaustive prove in-situ

Tutti 1.00

EDIFICI  IN C.A.

Rilievo (dei dettagli costruttivi) Prove (sui materiali)

Per ogni tipo di elemento “primario” (trave, pilastro …)

Verifiche 
limitate

La quantità e disposizione dell’armatura 
è verificata per almeno il 15% degli 

elementi

1 provino di cls per 300 mq di piano dell’edificio,
1 campione di armatura per piano dell’edificio

Verifiche 
estese

La quantità e disposizione dell’armatura 
è verificata per almeno il 35% degli 

elementi

2 provini di cls per 300 mq di piano dell’edificio,
2 campioni di armatura per piano dell’edificio

Verifiche 
esaustive

La quantità e disposizione dell’armatura 
è verificata per almeno il 50% degli 

elementi

3 provini di cls per 300 mq di piano dell’edificio,
3 campioni di armatura per piano dell’edificio

Tra le modifiche 
intervenute: ai fini delle 

prove sui materiali è 
consentito sostituire 

prove distruttive – non 
più del 50% - con un 

ampio numero (almeno 
il triplo) di prove non 

distruttive [a 2 o 3 
parametri] calibrate 
preventivamente sui 

campioni (carote) 
estratti

Livello di 
Conoscenza

Geometria Dettagli costruttivi Proprietà dei materiali Metodi di analisi FC

LC1

Rilievo strutturale

limitate
verifiche in-situ

limitate
Indagini in-situ

Tutti 1.35

LC2 esaustive ed esaustive
verifiche in-situ

estese
indagini in-situ

Tutti 1.20

LC3 esaustive ed esaustive
verifiche in-situ

esaustive
indagini in-situ

Tutti 1.00

EDIFICI IN
MURATURA



8.3. VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA
La valutazione della sicurezza di una struttura esistente

, volto a determinare l’entità delle azioni che la struttura è in grado di
sostenere con il livello di sicurezza minimo richiesto dalla presente normativa.

L’incremento del livello di sicurezza si persegue, essenzialmente, operando sulla concezione
strutturale globale con interventi, anche locali.

La valutazione della sicurezza, argomentata con apposita relazione, deve permettere di
stabilire se:
– l’uso della costruzione possa senza interventi;
– l’uso debba essere (declassamento, cambio di destinazione e/o imposizione di
limitazioni e/o cautele nell’uso);
– sia la sicurezza strutturale, mediante interventi.



CONOSCENZA SU 
BASE SPERIMENTALE

CONOSCENZA SU 
BASE 

NUMERICA 
COMPUTAZIONALE

PERCORSO LOGICO

CONOSCENZA SU 
BASE

TEORICO-SPERIMENTALE

CONOSCENZA/SUGGERIMENTI SU 
BASE

STORICA E MORFOLOGICA 
DELLE STRUTTURE



:
della capacità resistente e/o deformativa della struttura o di alcune

sue parti dovuta a: significativo degrado e decadimento delle caratteristiche meccaniche dei
materiali, deformazioni significative conseguenti anche a problemi in fondazione;
danneggiamenti prodotti da azioni ambientali (sisma, vento, neve e temperatura), da azioni
eccezionali (urti, incendi, esplosioni) o da situazioni di funzionamento ed uso anomali;
– provati o di costruzione;
– d’uso della costruzione o di parti di essa, con variazione
significativa dei carichi variabili e/o passaggio ad una classe d’uso superiore;
– esecuzione , qualora essi

, anche solo in parte, con elementi aventi funzione strutturale e, in modo
consistente, ne riducano la capacità e/o ne modifichino la rigidezza;
– ogni qualvolta si eseguano ;
– opere realizzate , ove necessario al
momento della costruzione, o in per le costruzioni
vigenti al momento della costruzione.

8.3. VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA



Qualora le circostanze di cui ai punti precedenti riguardino della
costruzione, la valutazione della sicurezza potrà essere effettuata anche

, tenendo presente la loro
funzione nel complesso strutturale,.

Nella valutazione della sicurezza, da effettuarsi ogni qual volta si eseguano interventi
strutturali di di cui al § 8.4,

.

CAPACITA’ e DOMANDA

8.3. VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA



La valutazione della sicurezza e la progettazione degli interventi sulle costruzioni esistenti
potranno essere eseguite con riferimento ai soli SLU, salvo che per le costruzioni in classe
d’uso IV, per le quali sono richieste anche le verifiche agli SLE specificate al § 7.3.6; in
quest’ultimo caso potranno essere adottati livelli prestazionali ridotti.
Per la combinazione sismica le verifiche agli SLU possono essere eseguite rispetto alla
condizione di salvaguardia della vita umana (SLV) o, in alternativa, alla condizione di collasso
(SLC), secondo quanto specificato al § 7.3.6
Nelle verifiche rispetto alle azioni sismiche il livello di sicurezza della costruzione è
quantificato attraverso il rapporto ζE tra l'

; l'entità delle altre azioni contemporaneamente presenti è la stessa
assunta per le nuove costruzioni, salvo quanto emerso sui carichi verticali permanenti a
seguito delle indagini condotte (di cui al § 8.5.5) e salvo l’eventuale adozione di appositi
provvedimenti restrittivi sull’uso e, conseguentemente, sui carichi verticali variabili.

8.3. VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA



La può mutare da porzione a porzione della costruzione e, per l’i-
esima porzione, è quantificata attraverso il rapporto ζV,I tra il valore massimo del
sovraccarico variabile verticale sopportabile da quella parte della costruzione e il valore del
sovraccarico verticale variabile che si utilizzerebbe nel progetto di una nuova costruzione.

restrittivi sull’uso della costruzione e/o
procedere ad interventi di miglioramento o adeguamento

, ossia
prevalentemente ai carichi permanenti e alle altre azioni di servizio.

8.3. VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA



8.4. CLASSIFICAZIONE DEGLI INTERVENTI
Si individuano le seguenti categorie di intervento:
– : interventi che interessino singoli elementi
strutturali e che, comunque, non riducano le condizioni di sicurezza preesistenti;
– : interventi atti ad aumentare la sicurezza strutturale
preesistente, senza necessariamente raggiungere
i livelli di sicurezza fissati al § 8.4.3;
– : interventi atti ad aumentare la sicurezza strutturale
preesistente, conseguendo i livelli di sicurezza fissati al paragrafo 8.4.3.

Solo gli interventi di miglioramento ed adeguamento sono sottoposti a collaudo statico.

Per gli interventi di miglioramento e di adeguamento l’esclusione di provvedimenti in
fondazione dovrà essere in tutti i casi motivata esplicitamente dal progettista, attraverso una
verifica di idoneità del sistema di fondazione in base ai criteri indicati nel §8.3.
Qualora l’intervento preveda l’inserimento di nuovi elementi che richiedano apposite
fondazioni, queste ultime dovranno essere verificate con i criteri generali di cui ai precedenti
Capitoli 6 e 7, così come richiesto per le nuove costruzioni.
Per i beni di interesse culturale ricadenti in zone dichiarate a rischio sismico, ai sensi del
comma 4 dell’art. 29 del DLgs 22 gennaio 2004, n. 42 “Codice dei beni culturali e del
paesaggio”, è in ogni caso possibile limitarsi ad interventi di miglioramento effettuando la
relativa valutazione della sicurezza



8.4.1. RIPARAZIONE O INTERVENTO LOCALE
Gli interventi di questo tipo

:
– ripristinare, rispetto alla configurazione precedente al danno, le caratteristiche iniziali di elementi o parti danneggiate;
– migliorare le caratteristiche di resistenza e/o di duttilità di elementi o parti, anche non danneggiati;
– impedire meccanismi di collasso locale;
– modificare un elemento o una porzione limitata della struttura;

Il progetto e la valutazione della sicurezza potranno essere riferiti alle sole parti e/o elementi
interessati, le carenze strutturali riscontrate ,
rispetto alla configurazione precedente al danno, al degrado o alla variante, non vengano
prodotte sostanziali modifiche al comportamento delle altre parti e della struttura nel suo
insieme e che

.
La relazione di cui al § 8.3 che, in questi casi, potrà essere limitata alle sole parti interessate
dall’intervento e a quelle con esse interagenti, dovrà documentare le carenze strutturali
riscontrate, risolte e/o persistenti, ed indicare le eventuali conseguenti limitazioni all’uso della
costruzione.
Nel caso di interventi di rafforzamento locale, volti a migliorare le caratteristiche meccaniche
di elementi strutturali o a limitare la possibilità di meccanismi di collasso locale, è necessario
valutare l’incremento del livello di sicurezza locale.



8.4.2. INTERVENTO DI MIGLIORAMENTO
La e di intervento dovranno essere a
tutte le parti della struttura potenzialmente

, nonché alla .
Per la combinazione sismica delle azioni, il valore di ζE . A
meno di specifiche situazioni relative ai beni culturali, per le

il valore di ζE, a seguito degli interventi di miglioramento,
deve , mentre per le rimanenti costruzioni di

il valore di ζE, sempre a seguito degli interventi di
miglioramento,

.
Nel caso di interventi che prevedano l’impiego di sistemi di isolamento, per la verifica del
sistema di isolamento, si deve avere almeno ζE=1,0.



8.4.3. INTERVENTO DI ADEGUAMENTO
L’intervento di della costruzione quando si intenda:
a) la costruzione;
b) mediante opere ad essa strutturalmente connesse e tali da alterarne significativamente
la risposta;
c) apportare verticali in
fondazione , valutati secondo la combinazione caratteristica di cui alla Equazione 2.5.2 includendo i
soli carichi gravitazionali. Resta comunque fermo l’obbligo di procedere alla verifica locale delle singole parti e/o elementi
della struttura, anche se interessano porzioni limitate della costruzione;
Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili: G1 + G2 + P + Qk1 +
ψ02 · Qk2 + ψ 03 · Qk3+ … [2.5.2]
d) effettuare interventi strutturali volti a di
opere che portino ad un sistema strutturale diverso dal precedente; nel caso degli edifici, effettuare interventi strutturali
che trasformano il sistema strutturale mediante l’impiego di nuovi elementi verticali portanti su cui grava almeno il 50%
dei carichi gravitazionali complessivi riferiti ai singoli piani.
e) apportare modifiche di classe d’uso che conducano a costruzioni di classe III ad uso scolastico o di classe IV.

e dovrà riportare le
verifiche dell’intera struttura post-intervento, secondo le indicazioni del presente capitolo.
Nei casi a), b) e d), per la verifica della struttura, si deve avere ζE ≥ 1,0. Nei casi c) ed e) si può assumere ζE
≥ 0,80 .

Resta comunque fermo
, anche se interessano porzioni limitate della costruzione.

Una variazione dell’altezza dell’edificio dovuta alla realizzazione di cordoli sommitali o a variazioni della
copertura che non comportino incrementi di superficie abitabile, non è considerato ampliamento, ai
sensi della condizione a). In tal caso non è necessario procedere all’adeguamento, salvo che non ricorrano
una o più delle condizioni di cui agli altri precedenti punti.



8.5. DEFINIZIONE DEL MODELLO DI RIFERIMENTO PER LE ANALISI
Nelle costruzioni esistenti le situazioni concretamente riscontrabili sono le più diverse ed è
quindi impossibile prevedere regole specifiche per tutti i casi.

, in relazione al
comportamento strutturale atteso, tenendo conto delle indicazioni generali di seguito
esposte.



8.5.1. ANALISI STORICO-CRITICA
Ai fini di una corretta individuazione del sistema strutturale e del suo stato di sollecitazione è importante ricostruire il processo di realizzazione e le successive modificazioni subite nel
tempo dalla costruzione, nonché gli eventi che la hanno interessata.

8.5.2. RILIEVO
Il rilievo geometrico-strutturale dovrà essere riferito alla geometria complessiva, sia della costruzione, sia degli elementi costruttivi, comprendendo i rapporti con le eventuali strutture in
aderenza. Nel rilievo dovranno essere rappresentate le modificazioni intervenute nel tempo, come desunte dall’analisi storico-critica. Il rilievo deve individuare l’organismo resistente
della costruzione, tenendo anche presenti la qualità e lo stato di conservazione dei materiali e degli elementi costitutivi.
Dovranno altresì essere rilevati i dissesti, in atto o stabilizzati, ponendo particolare attenzione all’individuazione dei quadri fessurativi e dei meccanismi di danno.

8.5.3. CARATTERIZZAZIONE MECCANICA DEI MATERIALI
Per conseguire un’adeguata conoscenza delle caratteristiche dei materiali e del loro degrado, ci si baserà sulla documentazione già
disponibile, su verifiche visive in situ e su indagini sperimentali. Le indagini dovranno essere motivate, per tipo e quantità, dal loro effettivo
uso nelle verifiche; nel caso di costruzioni sottoposte a tutela, ai sensi del D.Lgs. 42/2004, di beni di interesse storico-artistico o storico-
documentale o inseriti in aggregati storici e nel recupero di centri storici o di insediamenti storici , dovrà esserne considerato l’impatto in
termini di conservazione. I valori di progetto delle resistenze meccaniche dei materiali verranno valutati sulla base delle indagini e delle
prove effettuate sulla struttura, tenendo motivatamente conto dell’entità delle dispersioni, prescindendo dalle classi discretizzate previste
nelle norme per le nuove costruzioni. Per le prove di cui alla Circolare 08 settembre 2010, n. 7617/STC, il prelievo dei campioni dalla
struttura e l’esecuzione delle prove stesse devono essere effettuate a cura di un laboratorio di cui all’articolo 59 del DPR 380/2001.

8.5.4. LIVELLI DI CONOSCENZA E FATTORI DI CONFIDENZA
Sulla base degli approfondimenti effettuati nelle fasi conoscitive sopra riportate, saranno individuati i “livelli di conoscenza” dei diversi
parametri coinvolti nel modello e definiti i correlati fattori di confidenza, da utilizzare nelle verifiche di sicurezza.
Ai fini della scelta del tipo di analisi e dei valori dei fattori di confidenza si distinguono i tre livelli di conoscenza seguenti, ordinati per
informazione crescente:
- LC1; - LC2; - LC3.
Gli aspetti che definiscono i livelli di conoscenza sono: geometria della struttura, dettagli costruttivi, proprietà dei materiali, connessioni tra i
diversi elementi e loro presumibili modalità di collasso.
Specifica attenzione dovrà essere posta alla completa individuazione dei potenziali meccanismi di collasso locali e globali, duttile fragili.

8.5.5. AZIONI
I valori delle azioni e le loro combinazioni da considerare nel calcolo, sia per la valutazione della sicurezza sia per il progetto degli interventi,
sono quelle definite dalla presente norma per le nuove costruzioni, salvo quanto precisato nel presente capitolo.
Per i carichi permanenti, un accurato rilievo geometrico-strutturale e dei materiali potrà consentire di adottare coefficienti parziali
modificati, assegnando a γG valori esplicitamente motivati. I valori di progetto delle altre azioni saranno quelli previsti dalla presente norma.
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ENDOSCOPIO Le indagini endoscopiche permettono il rilievo
stratigrafico della muratura e l’individuazione di
eventuali vuoti o cavità all ’ interno dei corpi
murari.
L ’ endoscopia si esegue praticando un foro di
piccolo diametro nei punti da indagare; possono
essere sufficienti fori di 10 mm e genericamente
inferiori ai 20 mm. La profondità del foro è
variabile a seconda dell ’ indagine da effettuarsi,
come limite massimo si possono eseguire fori di
lunghezza pari a 120-150 cm.




Tensioni per carichi verticali
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MECCANISMI DI RIBALTAMENTO 
SEMPLICE DI PARETE MONOLITICA

VINCOLI

- In sommità
- collegamento tra  le pareti

CARENZE
-Cordoli o ca tene a i piani;
-Orizzontamenti deformabili  
e/ o mal collegati;
-Intersezioni murarie di 
ca ttiva  qualità ;
-Spinte non contrasta te sulla  
parete;
- Muratura  a  sacco o 
paramenti mal collegatiAMMORSAMENTO 

INEFFICACE
COPERTURA 
SPINGENTE











SOLAI – ESEMPI



TR1

TR2

TR3

TR4

TR5
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A
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13C

Comparatori
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7C
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SOLAI – RISULTATI



Analisi comparativa 
dei due metodi

ACCOPPIAMENTO DELLE PROVE CON MARTINETTI E PROVE SONICHE 
CON PROCEDIMENTO A DUE PARAMETRI

Relazioni tra velocità sonica e modulo 
elastico  di due murature provate 

sperimentalmente
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Follonica

						Classe 		Vn		CU												Classe		Vn		CU						Classe		Vn		CU

						II		50		1												III		50		1.5						IV		100		2

								Tr		1/Tr		Ag		CLASSE 		PAM		IS-V						Tr		1/Tr		Ag/g		Ag [cm/s^2]				Tr		1/Tr

						SLO		30		3.33%				A+		PAM<=0,50%		100%< IS-V				SLO		45		2.22%		0.030		29.23		SLO		120		0.0083

						SLD		50		2.00%				A		0,50%<PAM<=1,0%		100%<IS-V<=80%				SLD		75		1.33%		0.035		34.35		SLD		201		0.0050

						SLV		475		0.21%				B		1,0%<PAM<=1,5%		80%<IS-V<=60%				SLV		712		0.14%		0.063		61.31		SLV		1898		0.0005

						SLC		975		0.10%				C		1,50%<PAM<=2,5%		60%<IS-V<=45%				SLC		1462		0.07%		0.073		71.54		SLC		2475		0.0004

														D		2,50%<PAM<=3,5%		45%<IS-V<=30%

														E		3,50%<PAM<=4,5%		30%<IS-V<=15%

														F		4,50%<PAM<=7,5%		IS-V<=15%

														G		7,50%<PAM								Tr		Ag/g		F0		Tc*

																						SLO		45		0.030		2.67		0.20

																						SLD		75		0.035		2.70		0.22

																						SLV		712		0.063		2.83		0.29

						1/Tr		100%< IS-V														SLC		1462		0.073		2.89		0.30

		Punto 1		SLR		0.07%		100.0%

		Punto 2		SLC		0.07%		80.0%

		Punto 3		SLV		0.21%		50.0%

		Punto 4		SLD		1.33%		15.0%

		Punto 5		SLO		2.22%		7.0%

		Punto 6		SLID		10.00%		0.0%

						PGA		Trc		1/Tr		0

		Punto 1		SLC						0.15%		100.0%

		Punto 2		SLC		44.3445703619		455.37		0.15%		80.0%		0.2%

		Punto 3		SLV		44.3445703619		323.05		0.31%		50.0%

		Punto 4		SLD		42.8320675961		128.51		0.78%		15.0%

		Punto 5		SLO		29.8294756473		47.30		1.30%		7.0%		1.3%

		Punto 6		SLID				ERROR:#DIV/0!		10.00%		0.0%

				SLC

				Ag/g				Ir [SLV]

												0.614

				SLV

				Ag/g				Ir [SLV]

				0.0452034356		44.3445703619		0.7175148514				0.7232448845

				SLD

				Ag/g				Ir [SLV]

				0.0436616387		42.8320675961		1.2474753923				1.2470505115

				SLO

				Ag/g				Ir [SLV]

				0.0304072127		29.8294756473		0.8687775054				1.0206712547

												0.7232448845		Classe B

				PAM

				0.0006918373

				0.0019035068

				0.000831087

				0.0039548411

				0.0003034

				0.0076846281		0.77%		Classe A
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Perdita econimica diretta [% diCR]





Ceccano

																						Classe		Vn		CU

																						IV		50		2.0

														CLASSE 		PAM		IS-V						Tr		1/Tr		Ag/g		Ag [cm/s^2]

														A+		PAM<=0,50%		100%< IS-V				SLO		60		1.66%		0.064		62.91

														A		0,50%<PAM<=1,0%		100%<IS-V<=80%				SLD		101		0.99%		0.080		78.44

														B		1,0%<PAM<=1,5%		80%<IS-V<=60%				SLV		949		0.11%		0.186		182.13

														C		1,50%<PAM<=2,5%		60%<IS-V<=45%				SLC		1,950		0.05%		0.229		225.04

														D		2,50%<PAM<=3,5%		45%<IS-V<=30%

														E		3,50%<PAM<=4,5%		30%<IS-V<=15%

														F		4,50%<PAM<=7,5%		IS-V<=15%

														G		7,50%<PAM								Tr		Ag/g		F0		Tc*

																						SLO		60		0.064		2.481		0.294

																						SLD		101		0.080		2.458		0.314

																						SLV		949		0.186		2.475		0.343

						1/Tr		100%< IS-V														SLC		1,950		0.229		2.503		0.352

		Punto 1		SLR		0.05%		100.0%

		Punto 2		SLC		0.05%		80.0%

		Punto 3		SLV		0.11%		50.0%

		Punto 4		SLD		0.99%		15.0%

		Punto 5		SLO		1.66%		7.0%

		Punto 6		SLID		10.00%		0.0%

						PGA		Trc		1/Tr						PGA		Trc		1/Tr

		Punto 1		SLC						2.21%		100.0%								0.03%		100.0%

		Punto 2		SLC						2.21%		80.0%		2.2%						0.03%		80.0%

		Punto 3		SLV		39.06		22.21		4.50%		50.0%				225.04		1,590.23		0.06%		50.0%

		Punto 4		SLD		34.92		13.98		7.15%		15.0%				182.13		784.92		0.13%		15.0%

		Punto 5		SLO						10.00%		7.0%		11.9%						0.21%		7.0%

		Punto 6		SLID				ERROR:#DIV/0!		10.00%		0.0%								10.00%		0.0%

				SLC

				Ag/g				Ir [SLV]

												0.614

				SLV

				Ag/g				Ir [SLV]

				0.0452034356		44.3445703619		0.7175148514				0.2434828217

				SLD

				Ag/g				Ir [SLV]

				0.0436616387		42.8320675961		1.2474753923				0.5460701058

				SLO

				Ag/g				Ir [SLV]

				0.0304072127		29.8294756473		0.8687775054				0.474125158

												0.2434828217		Classe B

				Vulnerabiltà						Progetto

				PAM						PAM

				0.0100640914						0.0001405456

				0.0203994009						0.0003330002

				0.0068615405						0.0001360652						SLV								SLD

				0.007						0.0035744664						Ag/g				Ir [SLV]				Ag/g				Ir [SLV]

				0.0044129						0.0000616						0.040		39.06		0.214				0.036		34.92		0.445

				0.048737923		4.87%		Classe F		0.0042457037		0.42%		Classe A+
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Perdita econimica diretta [% diCR]





Napoli

																						Classe		Vn		CU

																						IV		50		1.0

														CLASSE 		PAM		IS-V						Tr		1/Tr		Ag/g		Ag [cm/s^2]						Tr [anni]		ag		F0

CARMINE: CARMINE:
è il fattore che quantifica l'amplificazione spettrale massima,su sito di riferimento rigido orizzontale, ed ha valore minimo 2,2		T°C

														A+		PAM<=0,50%		100%< IS-V				SLO		30		3.33%		0.045		44.14				SLO		30		0.045		2.341		0.284

														A		0,50%<PAM<=1,0%		100%<IS-V<=80%				SLD		50		2.00%		0.060		58.86				SLD		50		0.060		2.338		0.312

														B		1,0%<PAM<=1,5%		80%<IS-V<=60%				SLV		475		0.21%		0.168		164.81				SLV		475		0.168		2.378		0.340

														C		1,50%<PAM<=2,5%		60%<IS-V<=45%				SLC		975		0.10%		0.213		208.95				SLC		975		0.213		2.447		0.343

														D		2,50%<PAM<=3,5%		45%<IS-V<=30%

														E		3,50%<PAM<=4,5%		30%<IS-V<=15%

														F		4,50%<PAM<=7,5%		IS-V<=15%

														G		7,50%<PAM								Tr		Ag/g		F0		Tc*

																						SLO		60		0.064		2.481		0.294

																						SLD		101		0.080		2.458		0.314

																						SLV		949		0.186		2.475		0.343

						1/Tr		100%< IS-V														SLC		1,950		0.229		2.503		0.352

		Punto 1		SLR		0.10%		100.0%

		Punto 2		SLC		0.10%		80.0%

		Punto 3		SLV		0.21%		50.0%																		SLV								SLD						Classe E

		Punto 4		SLD		2.00%		15.0%																		Ag/g				Ir [SLV]				Ag/g				Ir [SLV]

		Punto 5		SLO		3.33%		7.0%																		0.039		38.066		0.231				0.026		25.702		0.437

		Punto 6		SLID		10.00%		0.0%																		Intervento fase 1

																										SLV								SLD						Classe D

																										Ag/g				Ir [SLV]				Ag/g				Ir [SLV]

																										0.061		59.601		0.362				0.038		37.082		0.063

																										Intervento fase 2

						PGA		Trc		1/Tr						PGA		Trc		1/Tr						SLV								SLD						Classe D

		Punto 1		SLC						3.68%		100.0%								0.06%		100.0%				Ag/g				Ir [SLV]				Ag/g				Ir [SLV]

		Punto 2		SLC						3.68%		80.0%		3.7%						0.06%		80.0%				0.074		72.652		0.440				0.041		39.927		0.680

		Punto 3		SLV		38.07		13.32		7.51%		50.0%				208.95		847.39		0.12%		50.0%				Intervento fase 3

		Punto 4		SLD		25.70		10.00		10.00%		15.0%				164.81		616.03		0.16%		15.0%				SLV								SLD						Classe C

		Punto 5		SLO						10.00%		7.0%		16.7%						0.27%		7.0%				Ag/g				Ir [SLV]				Ag/g				Ir [SLV]

		Punto 6		SLID						10.00%		0.0%								10.00%		0.0%				0.091		89.445		0.544				0.051		49.933		0.850

						PGA		Trc		1/Tr

		Punto 1		SLC						1.23%		100.0%

		Punto 2		SLC						1.23%		80.0%

		Punto 3		SLV		59.60		39.75		2.52%		50.0%

		Punto 4		SLD		37.08		16.20		6.17%		15.0%

		Punto 5		SLO						10.00%		7.0%

		Punto 6		SLID						10.00%		0.0%

						PGA		Trc		1/Tr

		Punto 1		SLC						0.76%		100.0%

		Punto 2		SLC						0.76%		80.0%

		Punto 3		SLV		72.65		64.43		1.55%		50.0%

		Punto 4		SLD		39.93		19.40		5.15%		15.0%

		Punto 5		SLO						8.61%		7.0%

		Punto 6		SLID						10.00%		0.0%

						PGA		Trc		1/Tr

		Punto 1		SLC						0.46%		100.0%

		Punto 2		SLC						0.46%		80.0%

		Punto 3		SLV		89.44		106.98		0.93%		50.0%

		Punto 4		SLD		49.93		33.48		2.99%		15.0%

		Punto 5		SLO						4.99%		7.0%

		Punto 6		SLID						10.00%		0.0%





		PAM vulnerabilità

				0.0367950248

				0.0248929606

				0.0080951366

				0.000000

				0.000000

				0.069783122		6.98%		Classe F

		PAM intervento 1

				1.23%

				0.0083400371

				0.0118832955

				0.0042105284

				0

				3.68%		3.68%		Classe E

		PAM intervento 2

				0.76%

				0.0051454324

				0.0117059518

				0.0037984965

				0.0004874882

				0.02874		2.87%		Classe D

		PAM intervento 2

				0.46%

				0.0030985733

				0.0066704414

				0.0022015343

				0.0017540071

				0.01830		1.830%		Classe C
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Perdita econimica diretta [% diCR]





Palermo

																						Classe		Vn		CU

																						IV		50		1.0

														CLASSE 		PAM		IS-V						Tr		1/Tr		Ag/g		Ag [cm/s^2]						Tr [anni]		ag		F0

CARMINE: CARMINE:
è il fattore che quantifica l'amplificazione spettrale massima,su sito di riferimento rigido orizzontale, ed ha valore minimo 2,2		T°C

														A+		PAM<=0,50%		100%< IS-V				SLO		30		3.33%		0.045		44.14				SLO		30		0.045		2.341		0.284

														A		0,50%<PAM<=1,0%		100%<IS-V<=80%				SLD		50		2.00%		0.060		58.86				SLD		50		0.060		2.338		0.312

														B		1,0%<PAM<=1,5%		80%<IS-V<=60%				SLV		475		0.21%		0.168		164.81				SLV		475		0.168		2.378		0.340

														C		1,50%<PAM<=2,5%		60%<IS-V<=45%				SLC		975		0.10%		0.213		208.95				SLC		975		0.213		2.447		0.343

														D		2,50%<PAM<=3,5%		45%<IS-V<=30%

														E		3,50%<PAM<=4,5%		30%<IS-V<=15%

														F		4,50%<PAM<=7,5%		IS-V<=15%

														G		7,50%<PAM								Tr		Ag/g		F0		Tc*

																						SLO		60		0.064		2.481		0.294

																						SLD		101		0.080		2.458		0.314

																						SLV		949		0.186		2.475		0.343

						1/Tr		100%< IS-V														SLC		1,950		0.229		2.503		0.352

		Punto 1		SLR		0.10%		100.0%

		Punto 2		SLC		0.10%		80.0%

		Punto 3		SLV		0.21%		50.0%																		SLV								SLD						Classe E

		Punto 4		SLD		2.00%		15.0%																		Ag/g				Ir [SLV]				Ag/g				Ir [SLV]

		Punto 5		SLO		3.33%		7.0%																		0.038		37.477		0.216				0.024		23.114		0.389

		Punto 6		SLID		10.00%		0.0%																		Intervento fase 1

																										SLV								SLD						Classe D

																										Ag/g				Ir [SLV]				Ag/g				Ir [SLV]

																										0.040		39.220		0.227				0.024		23.684		0.398

																										Intervento fase 2

						PGA		Trc		1/Tr						PGA		Trc		1/Tr						SLV								SLD						Classe D

		Punto 1		SLC						3.82%		100.0%								0.06%		100.0%				Ag/g				Ir [SLV]				Ag/g				Ir [SLV]

		Punto 2		SLC						3.82%		80.0%		3.8%						0.06%		80.0%				0.061		59.728		0.345				0.038		37.096		0.624

		Punto 3		SLV		37.48		12.82		7.80%		50.0%				208.95		847.39		0.12%		50.0%				Intervento fase 3

		Punto 4		SLD		23.11		10.00		10.00%		15.0%				164.81		616.03		0.16%		15.0%				SLV								SLD						Classe C

		Punto 5		SLO						10.00%		7.0%		16.7%						0.27%		7.0%				Ag/g				Ir [SLV]				Ag/g				Ir [SLV]

		Punto 6		SLID						10.00%		0.0%								10.00%		0.0%				0.111		109.002		0.630				0.061		59.925		1.007

						PGA		Trc		1/Tr

		Punto 1		SLC						3.42%		100.0%

		Punto 2		SLC						3.42%		80.0%

		Punto 3		SLV		39.22		14.32		6.98%		50.0%

		Punto 4		SLD		23.68		10.00		10.00%		15.0%

		Punto 5		SLO						10.00%		7.0%

		Punto 6		SLID						10.00%		0.0%

						PGA		Trc		1/Tr

		Punto 1		SLC						1.23%		100.0%

		Punto 2		SLC						1.23%		80.0%

		Punto 3		SLV		59.73		39.95		2.50%		50.0%

		Punto 4		SLD		37.10		16.22		6.17%		15.0%

		Punto 5		SLO						10.30%		7.0%

		Punto 6		SLID						10.00%		0.0%

						PGA		Trc		1/Tr

		Punto 1		SLC						0.28%		100.0%

		Punto 2		SLC						0.28%		80.0%

		Punto 3		SLV		109.00		173.29		0.58%		50.0%

		Punto 4		SLD		59.92		52.23		1.91%		15.0%

		Punto 5		SLO						3.20%		7.0%

		Punto 6		SLID						10.00%		0.0%





		PAM vulnerabilità

				0.0382227333

				0.0258588491

				0.0071481871

				0.000000

				0.000000

				0.0712297695		7.12%		Classe F

		PAM intervento 1

				3.42%

				0.0231447745

				0.0098090447

				0

				0

				6.72%		6.72%		Classe E

		PAM intervento 2

				1.23%

				0.0082969928
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α= PGAc/PGAd=36% Tr=40 anni  

λSLV= 1/Tr=2,50%

Intervento 2

α= PGAc/PGAd=44% Tr=64 anni  

λSLV= 1/Tr=1,55%

Intervento 3

α= PGAc/PGAd=54% Tr=107 anni  

λSLV= 1/Tr=0,93%

PGAd=0,168g      SLV Napoli 
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