CALCOLO STRUTTURALE
GEOTECNICA
: RESISTENZA AL FUOCO

La classificazione sismica con DOLMEN per accedere al Sisma bonus

L'ltalia & un paese fortemente sismico e i recenti terremoti di grande intensita hanno evidenziato la vulnerabilita del
patrimonio costruito. Gli eventi sismici hanno comportato enormi costi sociali, in termini di vittime e di incidenza sulla
vita comunitaria, e economici per I'emergenza e per la ricostruzione. Al fine di ottenere prevenzione sismica e cura del
territorio la legge di stabilita 2017 ha introdotto il Sisma bonus, una detrazione fiscale che prevede la possibilita di fruire
di un incentivo nel caso in cui sull’abitazione, sia essa prima o seconda casa, sull'immobile adibito ad attivita produttiva o
sulle parti comuni dei condomini, vengano effettuati degli interventi di rinforzo volti alla riduzione del rischio sismico.
Possono godere di questa nuova detrazione gli edifici esistenti situati nelle zone 1, 2 e 3, secondo I'Ordinanza n. 3274.
Lo strumento attuativo & il D.M. 28 febbraio 2017 che stabilisce le Linee Guida per la classificazione del rischio sismico
delle costruzioni e le modalita per attestare I'efficacia degli interventi.
| privati e le imprese, che effettuano interventi al fine di ridurre il rischio sismico di immobili dal 1° gennaio 2017 al 31
dicembre 2021, potranno avere una detrazione:

e parial 50% per interventi che non comportano cambiamento di classe,

e parial 70% se si ha il passaggio di una classe,

e pariall’80% se i lavori determinato la riduzione di 2 classi di rischio.
Per i condomini che effettuano interventi sulle parti comuni e sull’intero edificio si hanno detrazioni:

e parial 75%, se si ha il passaggio di una classe,

e pariall’85%, se i lavori determinato la riduzione di 2 classi di rischio.

Per tutti gli interventi la detrazione avra un limite massimo di 96.000 €.

La conseguenza piu importante di questa nuova detrazione si potra vedere in termini di prevenzione e di riduzione del

rischio sismico; questa misura fiscale & una novita importante per I'ltalia.

L'applicazione della classificazione sismica permette, inoltre, di definire una mappatura, sia a livello comunale che a
livello nazionale, della sicurezza degli edifici, utile da piu punti di vista e che influira anche sul valore economico
dell'edificio.

Le linee guida coniugano sia il rispetto della salvaguardia della vita umana (secondo i livelli di sicurezza previsti dalle NTC)
che la considerazione delle possibili perdite economiche e sociali (in base a stime derivanti dalla ricostruzione dopo il
sisma del 2009 in Abruzzo).

Il rischio sismico, valutato secondo le Linee guida, costituisce la misura matematica e ingegneristica per valutare la

perdita attesa in seguito a un possibile sisma.

Rischio = Pericolosita x Vulnerabilita x Esposizione
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La Pericolosita & la probabilita che si verifichi un sisma (& rappresentata dalla suddivisione in zone sismiche), la
Vulnerabilita e la valutazione delle conseguenze del sisma (ossia la capacita degli edifici di resistere alle azioni sismiche) e

I'Esposizione & la valutazione socio/economica delle conseguenze.

Sono stati introdotti due parametri che servono a classificare il rischio: PAM e IS-V.

e PAM, indica la Perdita Annuale Media attesa, & un parametro economico che rappresenta il costo dei danni
conseguenti a terremoti nell’arco della vita della costruzione, suddiviso per anno e espresso percentualmente al costo
di ricostruzione CR.

e |S-V (indice di sicurezza), noto anche come Indice di Rischio, & il rapporto tra I'accelerazione di picco al suolo che
porta al raggiungimento dello Stato Limite di Salvaguardia della Vita e I'accelerazione prevista per un nuovo edificio

nel sito in esame.

Perdita Media Annua
attesa (PAM) i Indice di Sicurezza | Classe IS-V
< %, i
D,SOP?QZA F:AOI\’J? 2/1,0% i::: 100% < 1S-V Alsy
1,0% < PAM < 1,5% Beam 100% < IS-V < 80% Asy
1,5% < PAM < 2,5% Coii 80% <1S-V < 60% Bys.y
2,5% < PAM < 3,5% Blosga 60% < 15-V < 45% Cis.y
3,5% < PAM < 4,5% Ebaia 45% <1S-V < 30% Digy
4,5% < PAM < 7,5% Foam 30% <1S-V < 15% Eiow
7,5% < PAM G IS-V < 15% Fisv

Si mettono in relazione due parametri per individuare la classe di Rischio e si privilegia nel confronto la classe piu bassa
(rischio maggiore). Le linee guida hanno definito 8 classi di rischio sismico da A+ a G, in cui la classe A+ & quella con

rischio minore.

» 4 Meno rischio
s D
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| M Piu rischio

Al fine di accedere alle agevolazioni fiscali (Sismabonus) sono disponibili due metodi per determinare la classe di rischio:
¢ Metodo convenzionale

e Metodo semplificato

Il metodo convenzionale puo essere applicato a ogni tipologia costruttiva, si basa sui metodi di analisi previsti dalle
Norme Tecniche per le Costruzioni e consente di valutare la Classe di Rischio sismico nello stato di fatto e dopo
I’eventuale intervento, con conseguente passaggio di classe di rischio.

Per prima cosa & necessario individuare la domanda sismica, ovvero I'accelerazione al suolo PGA; e il relativo tempo di
ritorno T,p, funzione del sito su cui sorge I’edificio, della classe d’uso e dalla vita nominale dell’opera.

Per ogni stato limite (SLV, SLD, SLO e SLC) si determina la massima accelerazione al suolo PGA. per la quale la struttura

risulta verificata allo stato di fatto.
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Date queste accelerazioni si ricava:

In cui n=1/04.1

Tc=To (PGAC/PGAD)n

Ad ogni tempo di ritorno T, € associata la frequenza media annua di superamento A per gli Stati Limite analizzati (SLV,
SLD, SLO e SLC): A =1/T,¢

Stato
Limite CR(%)
SLR 100%
SLC 80%
SLV 50%
SLD 15%
'sLo 7%
'SLID 0%

Utilizziamo queste informazioni per determinare la Perdita Annuale Media attesa.

Le norme associano un Costo di Ricostruzione CR ad ogni stato limite (si veda tabella a fianco).

| valori minimi e massimi di perdita economica per una costruzione sono impostati
rispettivamente allo 0% e al 100% del Costo di Ricostruzione, si associano tali valori
rispettivamente allo Stato Limite di Inizio Danno (SLID) e allo Stato Limite di Ricostruzione (SLR).
Riportiamo, quindi, in un grafico in ordinata le frequenze A ottenute dalle analisi e in ascissa i

relativi costi di ricostruzione.

Si valuta il PAM come I'area sottesa alla spezzata individuata dalle coppie di punti A e CR per ciascuno degli stati limite, a

cui si aggiunge il punto A =0 che corrisponde a CR=100%, mediante I'espressione seguente:

PAM = $°_, [A(SL) - 2(SL.4)]*[CR( SL;)+ CR( SL 1)]/2 + A(SLC)*CR(SLR)

Perdita eonomica diretta (% di CR)

100%
”(M\—\—\_\_ Soglia di convenienza demolizione e

ricostruzione (SLR)

90%

80% i Prestazione prossima al Collasso
Fl (SLC, con Py, = 5%)

0% Soglia di Salvaguardia della Vita

co% £ (SLV, con Py, = 10%)
S0% Sogliadi Limitazione del danno strutturale e non strutturale

(SLD, con Py = 63%)

40% + Soglia di Limitazione del danno non strutturale
(Operativita)
30% + (SLO, con Py, = 81%)
20% + Soglia di inizio del danno non strutturale
. (SLID, con Py, =99,4%)
10% +
0% ; t t t t t t t = —-o
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%

Frequenza media annua di superamentoA=1/Ty

Abbiamo, quindi, con questo parametro effettuato una valutazione di tipo economico del rischio sismico.

Il secondo parametro, IS-V, & dato dal rapporto tra capacita e domanda della costruzione in termini di accelerazione di

picco al suolo PGA per lo Stato Limite di Salvaguardia della Vita. Determinati i due parametri risultano individuate le

relative classi di rischio, tra le quali viene scelta la peggiore. Le stesse operazioni andranno eseguite per lo stato post

intervento in modo da valutare la nuova classe di rischio, da confrontare con la precedente.

Il metodo semplificato e invece basato sulla classificazione macrosismica dell'edificio ed € un metodo speditivo

consentito solo per gli edifici in muratura. Questa procedura ¢ valida sia per una valutazione preliminare indicativa, sia

per valutare la classe di rischio in relazione all’adozione di interventi di tipo locale. Consente al massimo il miglioramento

di una classe di rischio.
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Bisogna individuare la tipologia strutturale che meglio descrive la costruzione e la relativa classe di vulnerabilita media,

considerando eventuali fattori che possano determinare un peggioramento della classe di vulnerabilita media di
partenza.

Definita la Classe di Rischio di una costruzione in muratura € possibile valutarne gli eventuali interventi di miglioramento
e di mitigazione del rischio; nelle Linee Guida vengono quindi esplicitate le condizioni per il passaggio della Classe di

Rischio.

Il software DOLMEN permette di fare la classificazione sia con il metodo convenzionale che con il metodo semplificato.
Per quanto riguarda il metodo convenzionale si modella la costruzione nel CAD 3D Struttura e si salva lo scenario di
domanda sismica generando gli spettri a partire dalla vita nominale, dai dati inerenti il sito, ...

Trattandosi di strutture esistenti € probabile che il sisma richiesto da Normativa non sia sopportato dalla costruzione in
esame, & quindi necessario abbassare la vita nominale fino ad ottenere una configurazione che la struttura puo
sopportare; a questo punto si salva lo scenario pre-intervento.

Le NTC 2008 indicano come calcolare il periodo di ritorno (Tg ) del sisma in funzione della vita nominale dell’opera e della
probabilita di eccedenza nel periodo di riferimento (Pyg); gli spettri sismici sono definiti solo per periodi di ritorno
superiori a 30 anni. Le Linee guida per la classificazione del rischio sismico permettono di considerare periodi di ritorno
dell’azione sismica inferiori a 30 anni scalando proporzionalmente le ordinate dello spettro associato al periodo di ritorno
di 30 anni. DOLMEN ricava gli spettri interpolati e segnala i valori di a; ottenuti.

Nel caso in cui la costruzione sia verificata per un’azione sismica con Ty inferiore a 10 anni oppure non sia verificata, e
necessario indicare che la struttura non e verificabile, viene cosi assegnata la classe di rischio G senza eseguire nessun
altro calcolo. Altrimenti con lo stato pre-intervento viene valutata la corrispondente classe di rischio.

A questo punto si modifica la struttura per schematizzare lI'intervento che si intende realizzare; una volta raggiunta la
situazione voluta si salva lo scenario post-intervento. Si pud quindi effettuare il calcolo della nuova classe di rischio;
DOLMEN consente di redigere una relazione che contiene un’introduzione teorica, un report dei parametri calcolati e

I'asseverazione definita dall’allegato B delle Linee Guida, gia compilata.

CDM Delmen Sri-custom €DM Dalmen Srl-custom

2 - ANALISI DATI e CALCOLO + SLD:A=5.2%

+  SLV: h=0.6%

. . y o ¢ SLC:A=0.3%

Le Lines guids per I3 classificazione sismica indicanc | seguenti passi per il calcolo del parametro PAM: e S )

+  si effettus lanalisi della struttura = si determinanc | valori delle accelerszion al sudlo di apacits (PGAS) D! castririons poetintsrvento:

che inducono il raggiungimento degli stati limite; it el radsly

+ =i determinanc | perodi di ritorno (T.) corrispondenti alle accelerazioni determinate al punto e SLO:A-4.8%

precedente; + SLD: A=2.9%

+  per ciascunc dei pericdi individuati, si detemina il valors della frequenza media annua di superament o = .

A=1/Tec; f; 2 %

+ i definisce lo Stato Limite di Inizic Danna (SLID) con pericda di ritorna assunto convenzionalmente pari 2 gtg ;‘\= e

a 10, quindi h=0.1;
+  per ciascuno degli stati limite considerati si assoda al corrispondente valore di A il valore della
percentuale di costo di ricostruzione secondo la seguente tabella;

Utilizzando i dati elencati prec: . & possibile calcolare i parametri PAM e I5-V.

Per |a situazione pre-intervento si ottenge i seguenti valori:
+ PAM = 2.4%, classe di rischio PAM: C
+  15-V = 70%, classe di rischio IS-V: B

[Tsuate |
| timite |
ISR
|sie
[stw
D)
sLo

Per |a situazione post-intervento si ottengo i seguenti valori:
*  PAM = 1.5%, classe di rischio PAM: B
* 1S-V = 8%, classe di rischio IS-V: A

Per la situazione pre-intervento si ottiene |2 seguente curva.

[sup
Perdita econonica diretta (% di CR)
+ i valuts il PAM (in valore percentuale) ovvero 'area sottesa alla spezzats individuats dalle coppie di — Domanda
punti (ALCR) per ciascunc degli stati limite a cui si aggiunge il punto [A=0,CR=100%) mediante | seguente 100% Prentervento

formula;
PAM = I, [A(SL) - A(SL.,)] [CR{ SLa}+ CR{SLya}l/2 & A{SLC)*CRISLR)

Le Linee guida per is ciassficazions sismica permettana di considerare periodi di itorna per ['szione sismica
inferiori a 30 anni. In tali casi si utilizza_uno spettro ottenuto scalande proporzionalmente le ordinate dello
spettro assodato al periedo di ritorno & 20 anni. Tale procedura non si applica per periodi d ritorna inferior
a 10 anni.

L'indice di sicurezza per |a vita IS-V si ottiene facenda il rapporto descritto nel capitolo introduttive.
Per |a costruzione oggetto di questa analisi, sono stati ricavatii seguenti dati.

Valori di accelerazione di piceo al suolo di domanda per i due stati limite principali e relativi periodi di ritorno:

*  SLD: PGA: = 0.103%18g  T. = 50 anni

+  SLV: PGA; =0.2607233  T.o=475anni X
10%

Valori di accelerazione di picco al suclo d capadtd dells strutturs prima dellintervento e relativi period &

ritorno:

¢ 5LD: PGA-=0.049882g T.=1Samni 0%
+  SLV: PGA; = 0.181352g  T.c=180anni Frequenza media annua di superamento

Valori di accelerazione di picco al suclo di capacith della struttura dopo l'intervento e relativi period di

ritarno:

* SLD: PGA-=0.085633g T.c=35anmni Per |a situazione post-intervento si ottiene |a seguente curva.

*  SLV: PGAc= 0.228804g  T.c = 332 anni

A partire dai dati ottenuti dal solutore 3D di Dolmen, s calcolano | seguenti valori di frequenza per
costruzione pre-interventa:

s SLID: A=10%

s+ SLO: A=8.8%

CAZIONE DEL RISCI

RELAZIONE CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO SISMICO

@

RELAZIONE CLASS
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DOLMEN consente anche di applicare il metodo semplificato. La prima informazione da fornire per ottenere la
classificazione riguarda il materiale di cui & costituita la struttura. Il programma presenta una tabella analoga a quella
riportata dalle Linee Guida e chiede di selezionare una delle proposte, in questo modo viene associata la classe media di
Vulnerabilita Globale che, in funzione della zona sismica, definisce la classe di rischio sismico.

In funzione della tipologia strutturale scelta il programma abilita la selezione di un solo gruppo di meccanismi locali con
le rispettive peculiarita; se la sezione relativa ai meccanismi locali viene lasciata priva di selezioni la classe di vulnerabilita
pre-intervento non viene abbassata. Dopodiché si passa ai possibili interventi locali che permettono di migliorare la
vulnerabilita della costruzione, la scelta dipende dalle opzioni selezionate in precedenza. Si arriva quindi alla
visualizzazione dei risultati della classificazione e, anche in questo caso, viene generata una relazione composta da

un’introduzione teorica e dall’attestazione compilata con tutti i dati e i parametri ottenuti.

1 - RICHIAMI TEORICI 2 - ALLEGATO B
Viere Gi segults rpedats ls vaktariose Cells Classe & Rachc Siamics Cefs sindlus modelsts. Ls ASSEVERAZIONE Al SENSI DELL'ART. 4 COMMA 1 DEL DECRETO MINISTERIALE 58 del
Cass fcazone vare esepuls secondo || Melado Sempificals, Jescrlls Calle Linee puice per s Ciassficezone 28/02/2017
el rscno samico delle costruroni, che 3i Bass sulls classficsrone macrosiamics el 'edfice. Questo
matodo § indeato per une vaktazone pedtve Cels casse & echo Cel soli eSS in muraturs ® pud essere CLASSIFICAZIONE SISMICA DELLA COSTRUZIONE
Wizato e per urs veklszone prelminsre mGicatve. s@ per vaklare, kmitstamente apli e3fiC in
morates, s Casse O racho in relazoce aiadoore O imtervert O tpe locale stusts rel COMUNE & Tormo ol seguente indiizzs: via Drovett 9/F
Ustintuzione Gels classe Oi rischio mediante il metodo sempificats & de rerersi uns stims altendile me rportats ol catesto 8l Foglo n. 10 Pastceta/e n. 2w, A 1
non sempre coerenle con ls vaklanone ctlesuts con 4 melods corvenzionsle, che rappresents, sl state
sttuale. § recessanc Aerments Smogenes ¢ converzonsle Coontinate gecgrafice o due 39506 Opposti dells costruzione (WGS 84 - grach decimal « fuso 32-33)
NeSo specfco w Cetermine, suls Dese Cele carsllenstiche Cefs costuzone. ls classe O rschio i
sppaderenss 3 patew Calls Classe & vuimeralild Cefels Cafs Scals Macmmsmes Eumpes (EMS) & Spigels 3 | Iat. 43.3333 | Zea. 33.3937
s5uts rpodats i 1
— Spigeie 3 | Tat. 43.333% | lea. .M
[
Tipsleghe & strvtture v, v, o [wlw v U sstisscatis Ing. Rossi mals 8 Msedovi residente o Cures, i vis Roma 4, C.F. FSSOSCES0T0FESIN,
— S MR SIS RO et oFOrdine Jegh Ingepren Jells Provicie & Cumeo n scizore A2718, corsepevole delle
o resporsetit) persl e Sacphren  case O mendes Scharsron.,

PREMESSO
o—

e & in possesso Cui requisti richiast Ceat. 3 el Decreto Mimisterisle .65 Jel 7/03/2017,

F---0O che opers rels quaith O tecnics mcarcals O eeltusre
* & Clamfiadons ool Ritio Sumion dvo sake & folto dul costrlons saprs Indiiducke:

F--rO0— progelts per la rduzone Gel Rschic Samico Selfs comruzome soprs mdicals ® la relatva

I' | cuwum Gel Racho Samcs corseguente [mlerverts progeltats.

Yo S SN
assevens
I O ---I LA SEGUENTE DICHIARATZIONE
e sturs cnterrats o/ de
wo-seeny } O—‘ Date s~sin Cels costnzcre emepe 3uanlis sejue

STATO DI FATTO (prms Celistervests)

LEMS-58 individus 7 tipolopie Oi @3S in mursturs (principaimente in bese alls strutturs verticale) « fisss o
vuinersDiR) media O Cascuns S iduendo 6 classi con vuirersdiith crescente dal pedice 1 ol pedice 6. Ls
tabels individus ¥ valore piv cedRile (cerchic) e ls Gispersione intomo & tale valors, esprusss con | valori
PR probedi (Enee continue) & meno probebil © 830Witure eccezionsl (inee tralteppiste)

Ls vaktaziore Gells classe O vulrersbith Ceve essere condofls i Oue pass suctessii

o Classe & Rischio Gefls costrazione: €°

e  LUres Guds, tizzsls come Base & wlermenrts per le velilaziom, spprovels com DM. » S8 Cel
28/02/2017; successvi sppomements dul 7/03/2037;

o Classe & Rischo sfirtuls Wihzzsndo § metodo semplificato.

© % slegs is relazone dustralve Celsltvil conosciive svols e Sei rsulsll rappant

Gells tpolopie strutt che mepio Sescrive la costruzione i esame e Cels classe O
Tinaratazh meda am300ats.

*  veltsziore eleventusie scostaments Calls classe medis & cause O un elevats Ceprado, i une scarse
Quaith costrultiva © Cells preserzs i peculienth che posssn imrescare meccaniami & colasso locale per
valon particolarments Dessi Ceszione samics « sumentare ls vuinersbitd glotels.

STATO CONSEGUENTE LINTERVENTO PROGETTATO:

*  Classe & Rischio Cels costnzione: D®
* Vel Celindice & scurenzs stnllusle (1S-V): -
o Valorw Cefs perita ancusle meda (PAM): -
Uses Guids, izzals come Base O ferments per le vaklaziom, spprovels con DM. n. 58 Cel
8/62/3017. wtcesst spyamament del 7/03/3017:
+ Clame & Racho stirbuts Wiazance § metodo semplificato;
© % slegs ls relazore Sustrative Sel'sttvi) concscive wwols e Jei Asuilsl raggael, merent Is
vallazone relalve als stuszore post-mlerverts

La classe & vulnerabilt), in relazicre als pericoiosth el 3Ro in cui & localizzats 'edificio, caensponde 8 ure
Classe G Rischio. Per sempictd, s pericolosk) Cel sko & indviduels sltraverso ls zons sismice a
sppartenents cosi come CefinZa delO.5.C.M. 3274 Gel 20/0/2003 ¢ suecessve modfiche « integration

sl possdile Gefinew Je cordspondenze Us cass & vulrersbit) e cesw G rachio. Per ﬁ‘rv«an
feRrdzone O cesse mediante & metodo sempificato Ce quells oltents mediente § metado comvenzonsle.
e classi oltente con § metado sempificats s9no cortrasseprate Ca un axterisco.

Per quants Aguards gl interventi migiorstivi, il passsppi als classe i rschio immedistamente superore i
Rare vaido 3000 quands seno 3235ir'alte slcune condizioni ndicale in speciiche tabele riportate relle
Unee guce per s cassficazone del nscho Sam oo dele costnaion. Lentth degh mterventi Geve essere tale
s ron produme mosticre sl Gells strilurs el sus inseme ¢ Os corsenlee
quingi Mequadraments come intervents locel, con rferments sl mursture.

EFFETTO DELLA MITIGAZIONE D€L RISCHIO CONSEGUITO MEDIANTE LINTERVENTO PROGETTATO

Gi interverti strultursli progetist corsentono ums Aduicee Cel Rischic Ssmico dells costraione ed il
PINagHe & un rumers O Classi & Rischio, rispetis als stuszione anle Spers, pan @ 1 classe

Per maggiori informazioni visitate la pagina del sito CDM DOLMEN:

http://www.cdmdolmen.it/Prodotti/sismabonus.htm
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