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1) VALUTAZIONE DELLA CLASSE DI RISCHIO: METODO 

CONVENZIONALE 

Il presente quaderno approfondisce il metodo convenzionale per la classificazione del rischio 

sismico delle strutture esistenti, il primo dei due metodi introdotti all’interno della prima parte del 

Quaderno di progettazione – Interventi di adeguamento e miglioramento sismico con l’acciaio [1]. 

Il metodo convenzionale assegna alla costruzione in esame una Classe di Rischio in funzione del 

parametro economico PAM (Perdita Media Annua attesa) e dell'indice di sicurezza della struttura 

allo stato limite della salvaguardia della vita IS-V, così come indicato all’interno delle “Linee Guida 

per la classificazione del rischio sismico delle costruzioni” [2]. 

Per la valutazione della Classe PAM e della Classe IS-V della costruzione in esame, necessarie 

per l'individuazione della Classe di Rischio, è sufficiente fare uso dei metodi indicati dalle vigenti 

Norme Tecniche per le Costruzioni [3], procedendo attraverso i seguenti passi sinteticamente 

descritti. 

1) Accelerazione di capacità 

Si effettua l’analisi della struttura e si determinano i valori delle accelerazioni al suolo di capacità, 
PGAC (SLi), che inducono il raggiungimento degli stati limite indicati dalla norma (SLC, SLV, SLD, 
SLO).  
È possibile, in via semplificata, effettuare le verifiche limitatamente allo SLV e allo SLD. Laddove si 
valuti il PAM ricorrendo alla determinazione dei punti corrispondenti a soli due stati limite, ai λ degli 
altri due stati limite potranno essere attribuiti i valori: 
 

λ SLO = 1,67 λ SLD 

λ SLC = 0,49 λ SLV 

Una struttura è definita sismicamente vulnerabile quando è soggetta ad un’azione sismica critica, 

che porta al non soddisfacimento delle condizioni di verifica per un dato stato limite. 

L’entità dell’azione sismica critica si valuta partendo dalla PGA (accelerazione di picco al suolo), la 

quale fornisce la capacità della struttura in termini di accelerazione su suolo rigido e che viene 

modificata considerando anche le caratteristiche del suolo dove è situato l’edificio. 

Tale accelerazione viene incrementata fino a quando le verifiche degli elementi non risultano più 

soddisfatte.  Questo valore di accelerazione è definito accelerazione di capacità ag dell’edificio e 

consente di calcolare l’indice di rischio IR. 

La stima di ag si effettua in maniera diversa in funzione del tipo di analisi che viene condotta. A 

titolo di esempio si riporta il caso dell’analisi dinamica lineare applicata a edifici in c.a., che 

prevede il seguente processo iterativo: 
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Fig. 1 – Esempio di calcolo per la stima dell’accelerazione di capacità 

2) Periodi di ritorno di capacità della struttura 

Note le accelerazioni al suolo, è possibile ottenere i relativi periodi di ritorno degli eventi sismici 

associati a tali accelerazioni in termini di capacità (TrC). Le linee guida offrono la possibilità di 

passare dalle PGA ai periodi di ritorno in maniera semplificata con la seguente relazione: 

 

Dove: 

- η dipende dalla zona sismica; 

- PGAD indica l’accelerazione di picco al suolo in termini di domanda; 

- TrD il periodo di ritorno in termini di domanda. 

 
Tab. 1 – Valori di η in funzione della zona sismica 

Si evince la possibilità di utilizzare il valore standard di η, ovvero il valore medio pari a η = 1 / 0,41. 
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3) Frequenza media annua di superamento λ 

Per ciascuno dei periodi di ritorno di capacità della struttura sopra individuati per ciascuno Stato 

Limite si determina il valore della frequenza media annua di superamento: 

 

 

La normativa impone che, nel caso in cui il periodo di ritorno corrispondente agli stati limite di 

esercizio sia maggiore di quelli degli stati limite ultimi, il periodo di ritorno di capacità debba essere 

riferito allo stato limite di salvaguardia della vita. 

È utile sottolineare che, per il calcolo del tempo di ritorno TrC associato al raggiungimento degli 

stati limite di esercizio (SLD ed SLO) è necessario assumere il valore minore tra quello ottenuto 

per tali stati limite e quello valutato per lo stato limite di salvaguardia della vita. Si assume, di fatto, 

che non si possa raggiungere lo stato limite di salvaguardia della vita senza aver raggiunto gli stati 

limite di operatività e danno. 

4) Costo di ricostruzione 

Per ciascuno degli stati limite considerati si associa al corrispondente valore di λ il valore della 

percentuale di costo di ricostruzione, ottenendo così la spezzata nella successiva figura 2, 

secondo la seguente tabella:  

 
Tab. 2 – Percentuale del costo di ricostruzione (CR), associata al raggiungimento di ciascuno stato limite – Tabella 3 

Linee Guida 

NOTA: i valori riportati nella precedente tabella fanno riferimento a situazioni tipiche di edifici con 

struttura in c.a. e in muratura ad uso di civile abitazione e hanno pertanto carattere di 

convenzionalità per edifici con caratteristiche differenti, come ad esempio quelli in cui le opere di 

finitura e le componenti impiantistiche hanno carattere preponderante nella valutazione dei costi. A 

tal proposito le Linee Guida fanno cenno a possibili future implementazioni che tengano conto di 

queste situazioni in maniera più puntuale. 
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Fig. 2 – Andamento della curva che individua il PAM, riferito a una costruzione con vita nominale 50 anni e appartenente 

alla classe d’uso II. Nell’immagine inferiore, per meglio individuare i punti prossimi all’asse delle ordinate, le ascisse sono 

in scala logaritmica – Linee Guida, Figura 1 
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5) PAM 

Si valuta il PAM (in valore percentuale) come l’area sottesa alla spezzata individuata dalle coppie 

di punti (λ, CR) per ciascuno dei sopra indicati stati limite, a cui si aggiunge il punto (λ=0, 

CR=100%), mediante la seguente espressione:  

 

Dove l’indice i rappresenta il generico stato limite (i=5 per lo SLC e i=1 per lo SLID) 

Si sottolinea che la formula è valida anche nei casi in cui il tempo di ritorno relativo a SLD e SLO 

sia superiore al tempo di ritorno di SLV, una volta che sia stato posto comunque come limite 

superiore di tali valori il tempo di ritorno di SLV. In altri termini si assume:  

λSLD= max [λSLD, λSLV] 

λSLO = max [λSLO, λSLV] 

Le Linee Guida assegnano ad ogni classe un determinato intervallo di valori dell’indice PAM. 

Pertanto, calcolato tale valore, è possibile assegnare la classe di rischio all’immobile. Nella tabella 

sottostante si riportano gli intervalli dei valori dell’indice PAM per le otto classi utilizzando il metodo 

convenzionale: 

 
Tab. 3 – Attribuzione della Classe di Rischio IS-V in funzione dell’entità dell’Indice di Sicurezza – Linee Guida, Tabella 1 

NOTA: la PAM tiene in conto sia la vulnerabilità della costruzione sia la pericolosità sismica del 

sito in cui sorge la costruzione, perché fa riferimento a terremoti con differente periodo di ritorno. 

Essendo definita in termini probabilistici (frequenza media di superamento), rappresenta una 

ragionevole misura del rischio sismico della costruzione a meno dell’esposizione. Anche 

l’esposizione, essendo correlata alla classe d’uso dell’edificio (coefficiente d’uso Cu) influenza, 

seppur in modo marginale, il valore dell’indice PAM. 
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6) IS-V 

L’Indice di Sicurezza per la Vita IS-V viene espresso come il seguente rapporto tra la PGAC (di 

capacità) che ha fatto raggiungere al fabbricato lo Stato Limite di salvaguardia della Vita umana e 

la PGAD (di domanda) del sito al medesimo stato limite: 

 

Tale valore è già stato calcolato in qualità di indice di rischio per la valutazione della sicurezza 

della struttura. 

Si individua la Classe di rischio IS-V mediante la seguente tabella che associa la classe 

all’intervallo di valori assunto dall’Indice di sicurezza per la vita IS-V. 

 
Tab. 4 – Attribuzione della Classe di Rischio IS-V in funzione dell’entità dell’Indice di Sicurezza – Linee Guida, Tabella 2 

7) Attribuzione della classe di rischio 

Si individua la Classe di Rischio della costruzione come la peggiore tra la Classe PAM e la Classe 

IS-V. 

 
Tab. 5 – Matrice comparativa che associa i valori di PAM e IS-V per la determinazione della Classe di Rischio 

dell’immobile 
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Il metodo convenzionale consiste dunque nell’eseguire l’analisi di vulnerabilità sismica della 

struttura esistente, nel suo stato di fatto e nella configurazione post-intervento. 

Utilizzando il metodo convenzionale, l’effetto degli interventi per la riduzione del rischio, in termini 

di numero di cambi di Classe di Rischio conseguiti, è facilmente determinabile valutando la Classe 

di Rischio della costruzione in esame nella situazione pre-intervento e post-intervento.  

L’attribuzione della classe di rischio pre- e post-intervento deve essere effettuata utilizzando lo 

stesso metodo e le stesse modalità di analisi previste dalle vigenti norme tecniche. 

NOTE 

Progettare un intervento che migliori entrambi gli indici significa evitare interventi che consentano 

un miglior comportamento allo stato limite di danno anziché a quello di salvaguardia della vita o 

viceversa. 

L’utilizzo del metodo convenzionale comporta l’onere di valutare il comportamento globale della 

costruzione, indipendentemente da come l’intervento strutturale si inquadri nell’ambito delle Norme 

Tecniche per le Costruzioni (adeguamento, miglioramento o intervento locale). Pertanto, anche 

laddove si eseguano degli interventi locali di rafforzamento, che ai sensi delle suddette norme (§ 

8.4.3 – NTC 2018) richiedono solo la verifica a livello locale, la verifica globale, esclusivamente per 

finalità di attribuzione della classe e senza in alcun modo incidere sulle procedure amministrative 

previste per tali interventi, deve essere comunque eseguita per attribuire la Classe di Rischio con il 

metodo convenzionale. In tal caso, comunque, si avrà la facoltà di eseguire un numero di indagini 

inferiore a quello previsto dalle Norme per il rispettivo livello di conoscenza adottato. A questo 

proposito, ai sensi delle Norme Tecniche per le Costruzioni, si ricorda che, affinché possa attivarsi 

il comportamento globale, è necessario che siano stati preliminarmente eliminati i meccanismi 

locali la cui attivazione potrebbe impedire una risposta di tipo globale. 

  



 
 

Fondazione  Promozione  Acciaio | Via Vivaio 11 | 20122 Milano | Italia 

T +39 02 86313020  |  F +39 02 86313031  |  info@fpacciaio.it  |  www.promozioneacciaio.it 

10 

2) ESEMPIO DI CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO SISMICO SU EDIFICIO 

IN MURATURA: METODO CONVENZIONALE 

L’esempio proposto riguarda la classificazione del rischio sismico di un edificio a due piani ad uso 

residenziale attraverso il metodo convenzionale. 

 
Fig. 3 – Edificio pre-intervento 

L’edificio, risalente agli anni ’50, presenta una struttura costituita da muratura portante in mattoni 

molto regolare e solai in laterocemento. 

 
Fig. 4 – Pianta edificio esistente 
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Sono state eseguite approfondite indagini geologiche e indagini molto accurate per la 

caratterizzazione meccanica dei materiali, in accordo con la committenza, con le quali è stato 

possibile riscontrare che la struttura si trovasse in un buono stato conservativo e inoltre di buona 

fattura. Si è raggiunto un livello di conoscenza pari a 3 ed è stato utilizzato un fattore di confidenza 

pari a 1. 

 
Fig. 5 – Sezione edificio esistente 

Nella modellazione si è tenuto conto del comportamento globale garantito dalla presenza dei 

cordoli di piano. 

 
Fig. 6 – Modello agli elementi finiti 
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Fig. 7 – Report analisi pushover 

Dall’analisi pushover sono state ricavate le accelerazioni di capacità che inducono il 

raggiungimento dei diversi stati limite indicati dalla norma, e i relativi indici di rischio. In particolare, 

l’analisi globale della vulnerabilità sismica ha portato un Indice di Rischio SLD pari a 0,79 e un 

Indice di Rischio SLV pari a 0,46. Quest’ultimo valore non è altro che l’Indice di Sicurezza IS-V per 

la classificazione del rischio sismico. 

 
Fig. 8 – Accelerazioni di picco e indici di sicurezza 

 
Fig. 9 – Grafico della PAM 
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In seguito è stato possibile calcolare i periodi di ritorno di capacità della struttura TRi e la frequenza 

annua media di superamento λi, potendo quindi calcolare la Perdita Annua Media attesa come 

l’area sottesa alla curva della precedente immagine, stimata pari a 2,26%. 

 
Tab. 6 – Classificazione del rischio sismico in funzione della PAM e dell’IS-V 

Dal confronto fra i valori calcolati della PAM (pari a 2,26%) e dell’IS-V (pari a 46%) con quelli 

riportati nelle precedenti tabelle, è stata individuata una classe di rischio C derivante dalla verifica 

globale col metodo convenzionale. 

In effetti tale indicatore descrive in modo più che ragionevole lo stato della struttura esistente, in 

effetti realizzata correttamente e dunque discretamente sicura. 

Sono state anche svolte le verifiche di tutti i cinematismi locali, che però hanno dato degli esiti 

decisamente differenti, riscontrando per diversi maschi murari la classe G. 

 
Fig. 10 – Report analisi cinematismi locali e classificazione del rischio sismico 

È tuttavia importante ricordare che i cinematismi locali non riguardano il collasso dell’edificio nella 

sua interezza, ma singoli pannelli che raggiungono la rottura ciascuno con le proprie modalità (es. 

rottura per taglio o presso-flessione fuori piano). 

In conclusione, la classe di rischio individuata per l’edificio è C per il comportamento globale ed è 

G per i cinematismi locali. 
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