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1) VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA: APPROCCIO METODOLOGICO 

Di fronte ad una casistica molto ampia in cui è necessario intervenire sull’esistente per ridurre il 

rischio sismico, è importante notare subito una grande differenza, dal punto di vista progettuale, 

nell’approccio adottato per le costruzioni esistenti rispetto a quello per gli interventi ex-novo. 

Negli edifici nuovi è il progettista infatti che governa il processo, decidendo di realizzare strutture 

dissipative o non dissipative, potendo dunque controllarne in qualche modo il danneggiamento. 

Per gli edifici esistenti, invece, l’approccio cambia completamente, dal momento che il 

danneggiamento si forma nei punti più fragili. In questo caso, il progettista deve essere in grado di 

identificare le fragilità della struttura esistente cercando di comprendere le problematiche e gli 

eventi che, a partire dal progetto originario, hanno condizionato la struttura nel corso della sua vita. 

Il primo passo è sicuramente la valutazione della sicurezza strutturale degli edifici esistenti, da 

effettuare secondo quanto stabilito dal capitolo 8 delle NTC 2018 [1] e della Circolare applicativa 

[2], che può essere schematizzata nelle seguenti fasi operative: 

 
Fig. 1 – Tipico schema operativo per la valutazione della sicurezza delle strutture esistenti 

1) Analisi storico-critica (NTC 2018, § 8.5.1) 

L’analisi storico-critica consente di acquisire la maggior parte delle informazioni sulla base della 

documentazione esistente, fra cui gli elaborati e le relazioni progettuali della prima realizzazione 

della costruzione e di eventuali successivi interventi, relazioni di collaudo. 

È finalizzata a comprendere i seguenti aspetti: 

- epoca di costruzione; 

- tecniche, regole costruttive e norme tecniche dell’epoca di costruzione; 

- forma originaria e successive modifiche; 

- traumi subiti e alterazioni delle condizioni al contorno; 

- deformazioni, dissesti e quadri fessurativi, con indicazioni, ove possibile, della loro 

evoluzione nel tempo; 

- eventuali irregolarità dell’edificio; 

- carenze di dettagli costruttivi che garantiscano il collegamento fra elementi strutturali 

- interventi di consolidamento pregressi; 
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- aspetti urbanistici e storici che hanno regolato lo sviluppo edilizio. 

2) Rilievo geometrico-strutturale e dei dettagli costruttivi (NTC 2018, § 8.5.2) 

È finalizzato all’individuazione dell’organismo resistente della costruzione, in particolare: 

- Geometria globale e locale e organizzazione strutturale; 

- Tipologie solai, orditura, sezione verticale; 

- Tipologie e dimensioni degli elementi non strutturali; 

- Stato conservativo degli elementi strutturali; 

- Eventuali quadri fessurativi e meccanismi di danno. 

 
Fig. 2 – Tipico schema operativo per la fase di rilievo 

Queste informazioni devono consentire la costruzione non solo di un modello geometrico della 

struttura esistente ma anche dei dettagli costruttivi. 

 
Fig. 3 – Livelli di conoscenza della geometria globale e locale raggiunti in base alla documentazione disponibile e alle 

indagini 
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3) Caratterizzazione meccanica dei materiali (NTC 2018, § 8.5.3) 

La caratterizzazione meccanica dei materiali ha come scopo la definizione della resistenza e 

deformabilità dei materiali oltre al loro degrado. 

 

Fig. 4 – Livelli di conoscenza sulla caratterizzazione meccanica dei materiali ottenuti in base alle indagini e alla 

documentazione disponibile 

4) Livelli di conoscenza e fattori di confidenza (NTC 2018, § 8.5.4) 

In base al livello di approfondimento raggiunto nelle fasi conoscitive precedentemente citate, 

vengono individuati opportuni livelli di conoscenza (ordinati per informazioni crescenti: LC1, LC2 e 

LC3) per i diversi parametri coinvolti nel modello e ne vengono definiti i correlati fattori di 

confidenza, da utilizzare nelle verifiche di sicurezza. 
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Fig. 5 – Impiego dei fattori di confidenza in base al livello di conoscenza raggiunto 

5) Modellazione e analisi strutturale 

A questo punto il progettista ha la possibilità di trasformare il modello fisico, ricostruito in base alle 

informazioni a disposizione, in un modello analitico per la successiva analisi strutturale. 

In seguito le tipologie di analisi possibili: 

- Analisi statica lineare con spettro elastico 

- Analisi statica lineare / analisi dinamica modale con fattore di comportamento q, valore che 

deve essere rappresentativo dell’attuale duttilità della struttura, difficile da determinare a 

priori. 

- Analisi statica non lineare / dinamica non lineare (pushover), strumento più efficace per 

effettuare una diagnosi sullo stato di salute di un edificio esistente. 

È importante sottolineare che, in base al livello di conoscenza LC raggiunto nella fase conoscitiva, 

è possibile impiegare solo alcune tipologie di analisi, come illustrato nello schema seguente. 
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Fig. 6 – Metodi di analisi utilizzabili sulla base del livello di conoscenza raggiunto 

6) Verifica 

A seguito dell’analisi svolta si mette a confronto la domanda con la capacità della struttura in 

termini di forze. 

Per il calcolo della domanda a seguito di analisi lineare, lo spettro di risposta elastico è ridotto 

rispettivamente di: 

- 1,5 ≤ q ≤ 3 per gli elementi/meccanismi “duttili” del fattore di comportamento, come travi, 

pilastri e pareti inflesse con e senza sforzo normale; 

- q = 1,5 per gli elementi/meccanismi “fragili” del fattore di comportamento, come i 

meccanismi di taglio in travi, pilastri, pareti e nodi. 

A seguito di analisi non lineare, si effettua il confronto tra la curva di capacità e la domanda di 

spostamento, per ogni stato limite considerato, che consente di determinare il livello di prestazione 

raggiunto. 

Per la valutazione del livello di prestazione delle strutture, è possibile fare riferimento ai metodi 

proposti al § C7.3.4.2 della Circolare applicativa delle NTC 2018. 
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7) Sintesi 

Si calcola infine l’indice di sicurezza ζE, ossia il rapporto fra la domanda e la capacità: 

   

Dove: 

QC e QD sono rispettivamente il sovraccarico variabile verticale massimo sopportabile e quello di 

progetto calcolato come una nuova costruzione; 

PGAC e PGAD sono rispettivamente l’accelerazione di picco al suolo massima sopportabile e 

quella di progetto calcolata come una nuova costruzione con analisi lineare; 

dC e dD sono rispettivamente lo spostamento massimo possibile e quello di progetto. 

 

2) INTERVENTI SULL’ESISTENTE 

1) Interventi di riparazione o locali (NTC 2018, § 8.4.1) 

Interventi che riguardano singole parti/elementi della struttura che non devono cambiare 

significativamente il comportamento globale della struttura. 

Hanno principalmente lo scopo di: 

- Ripristinare un danno; 

- Migliorare resistenza/duttilità delle parti/elementi della struttura anche non danneggiati; 

- Impedire meccanismi di collasso locale; 

- Modificare elemento/parte limitata della struttura. 

La valutazione della sicurezza e dell’incremento del livello di sicurezza è riferita al solo 

elemento/parte della struttura considerata (locale). 

2) Interventi di miglioramento sismico (NTC 2018, § 8.4.2) 

Interventi finalizzati a conseguire un aumento della sicurezza dell’intera costruzione, senza 

necessariamente raggiungere livelli di sicurezza delle norme vigenti. 

Modifiche anche significative del comportamento strutturale locale/globale in termini di 

rigidezza/resistenza, introduzione di nuovi elementi strutturali. 

 

ζ
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Costruzioni in classe III ad uso scolastico e in classe IV: ζE ≥ 0,6 

Costruzioni in classe III e classe II: ΔζE ≥ 0,1 

 
Tab. 1 – Classi d’uso delle costruzioni tratte dal § 2.4.2 delle NTC 2018 

3) Interventi di adeguamento sismico (NTC 2018, § 8.4.3) 

Interventi con l’obiettivo di raggiungere i livelli di sicurezza richiesti per gli edifici di nuova 

costruzione specificati nelle NTC 2018. 

Obbligatori per: 

- Sopraelevazioni: ζE ≥ 1 

- Ampliamenti con strutture connessa all’esistente tali da alterarne significativamente la 

risposta: ζE ≥ 1 

- Cambio destinazione d’uso che comportino incremento carichi globali verticali in 

fondazione > 10% nella combinazione caratteristica delle azioni [2.5.2] delle NTC 2018: 

ζE ≥ 0,8 

Trasformazione sistema strutturale: ζE ≥ 0,8 

- Variazioni classe d’uso che conducano a classe III ad uso scolastico o classe IV: ζE ≥ 0,8 

NOTA: l’adeguamento sismico risulta non necessario per interventi che aumentano l’altezza 

dell’edificio che non comportino incrementi della superficie abitabile significativi a livello strutturale 

(es. realizzazione di cordoli sommitali, variazioni della copertura). 

 
Fig. 7 – Valore dell’indice di sicurezza al variare dell’intervento e della classe d’uso degli edifici esistenti 
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3) STRATEGIE DI INTERVENTO 

Esistono diverse strategie di intervento sulle strutture esistenti. Partendo dal presupposto in cui la 

domanda risulti superiore alla capacità, è possibile classificare le strategie di intervento a seconda 

che negli interventi si agisca sulla riduzione domanda e/o sull’aumento della capacità. 

Si può, da una parte, intervenire aumentando la capacità delle strutture esistenti attraverso un 

rinforzo globale mediante l’impiego di controventi in acciaio che ne aumenti la resistenza oppure 

agendo localmente aumentando la duttilità e/o la resistenza anche di singoli componenti 

attraverso, ad esempio, l’utilizzo di fasciature in acciaio. 

 

 
Fig. 8 – Strategie di intervento che aumentano la capacità 
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D’altra parte, è possibile adottare strategie di intervento che riducano la domanda, ad esempio 

riducendo l’azione sismica sull’edificio o tramite l’isolamento alla base che aumenta il periodo della 

struttura o lo smorzamento dell’azione sismica con l’impiego di dispositivi di dissipazione viscosa, 

andando a ridurre lo spettro. 

 

 
Fig. 9 – Strategie di intervento che riducono la domanda 
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L’acciaio fornisce soluzioni differenti in base alla tipologia di edificio esistente su cui è necessario 

intervenire. È il materiale maggiormente utilizzato per il rafforzamento di edifici esistenti mediante 

interventi locali, di miglioramento o adeguamento, in accordo alle strategie sia di aumento della 

capacità sia di riduzione della domanda. 

 

 

 
Fig. 10 – Classificazione degli interventi in funzione della tecnologia costruttiva, del tipo e dell’impatto dell’intervento 
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4) INTERVENTI LOCALI CON L’ACCIAIO 

 
Fig. 11 – Interventi locali con l’impiego dell’acciaio su strutture in muratura 

 
Fig. 12 – Esempio di intervento locale: collegamento fra maschi murari e travi lignee di impalcato 
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Fig. 13 – Interventi locali con l’impiego dell’acciaio su strutture in legno 

 

  
Fig. 14 – Esempi di intervento locale: riduzione deformabilità impalcati a sinistra, rinforzo delle membrature a destra 
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Fig. 15 – Interventi locali con l’impiego dell’acciaio su strutture in cemento armato 

 

 
Fig. 16 – Esempio di intervento locale: rinforzo mediante incamiciatura e placcaggio dei pilastri con piastre metalliche per 

sopraelevazione 
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Fig. 17 – Esempio di intervento locale: rinforzo mediante placcaggio delle travi con piastre metalliche 

 

 
Fig. 18 – Interventi locali con l’impiego dell’acciaio su strutture in acciaio 
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5)  INTERVENTI GLOBALI CON L’ACCIAIO 

Per gli interventi globali solitamente si realizzano strutture irrigidenti, realizzate con l’impiego di 

appositi controventi, che possono essere suddivise in due macro-categorie: endoscheletri ed 

esoscheletri. 

 
Fig. 19 – Classificazione degli interventi globali tipici con l’impiego dell’acciaio 

 

1) Endoscheletri 

Tipicamente utilizzati per l’adeguamento sismico di edifici in cemento armato, sono interventi nei 

quali i controventi metallici vengono inseriti all’interno del telaio della struttura esistente. 

L’endoscheletro è un sistema sismo-resistente di tipo “additivo”, che aumenta cioè la resistenza 

del telaio, ma non “adattivo” ossia è vincolato dalla maglia del telaio esistente. 

È applicabile sia all’esterno lungo il perimetro sia all’interno. 

La resistenza della struttura esistente ai carichi orizzontali può dunque essere migliorata 

aggiungendo pareti di taglio con schema reticolare. 

Questa soluzione consente anche di bilanciare la distribuzione delle rigidezze rispetto al centro di 

taglio, al fine di minimizzare gli effetti torsionali. 

Questi sistemi devono in ogni caso essere collegati agli impalcati esistenti. 
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Fig. 20 Esempio di posizionamento e di dettaglio costruttivo di endoscheletri 
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Fig. 21 – Esempio di impiego di endoscheletri esterni 

 
Fig. 22 – Esempio di impiego di endoscheletri interni 
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2) Esoscheletri 

Sistema sismo-resistenti sempre di tipo additivo che può essere anche adattivo, ossia non 

necessariamente vincolato alla maglia dell’intelaiatura esistente. 

La struttura in acciaio risulta esterna all’edificio esistente. 

Gli esoscheletri sono soluzioni note per il loro basso impatto. 

Possono essere classificati a loro volta in: 

- Esoscheletri 2D, in cui si realizzano controventi ce lavorano nel piano sia parallelamente 

sia ortogonalmente; 

- Esoscheletri 3D, che avvolgono l’intero edificio, potenzialmente anche la copertura, 

conferendo alla struttura un comportamento scatolare o a guscio. 

 
Fig. 23 – Possibili configurazioni nell’utilizzo di esoscheletri 

È possibile sfruttare il collegamento dell’esoscheletro alla struttura esistente inserendo 

all’interfaccia un elemento di dissipazione addizionale. 
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Fig. 24 – Interfaccia esoscheletro con struttura in elevazione e fondazione 

  
Fig. 25 – Esempio di impiego di esoscheletri nell’adeguamento sismico di un edificio esistente 
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