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La valutazione della sicurezza e la progettazione degli interventi su costruzioni

esistenti devono tenere conto dei seguenti aspetti:

1 – La costruzione riflette lo stato delle conoscenze al tempo della sua realizzazione

2 – in essa possono essere insiti, ma non palesi, difetti di impostazione e di 

realizzazione

3 – Essa può essere stata soggetta ad azioni, anche eccezionali, i cui effetti non  

sono completamente manifesti

4 – Le sue strutture possono presentare degrado e/o modifiche significative 

rispetto alla situazione originaria

… premessa

In base ai suddetti fattori intrinseci assume un ruolo fondamentale il 

PERCORSO DI CONOSCENZA 

CRITERI GENERALI (§ 8.2 – NTC2018)



Nella definizione dei modelli strutturali si dovrà considerare che sono conoscibili,

con un livello di approfondimento che dipende dalla documentazione disponibile e

dalla qualità ed estensione delle indagini che vengono svolte, 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 delle caratteristiche

sopra elencate

… premessa

In base ai suddetti fattori intrinseci assume un ruolo fondamentale il 

PERCORSO DI CONOSCENZA 

CRITERI GENERALI (§ 8.2 – NTC2018)



La valutazione della sicurezza di una struttura esistente è un procedimento

quantitativo, 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.

La valutazione della sicurezza, argomentata con apposita relazione, deve permettere di

stabilire se:

- l’uso della costruzione possa continuare senza interventi;

- l’uso debba essere modificato (declassamento, cambio di destinazione e/o 

imposizione di limitazioni e/o cautele nell’uso);

- sia necessario aumentare la sicurezza strutturale, mediante interventi.

Obiettivo ?

VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA PER LE COSTRUZIONI ESISTENTI

Azioni Antropiche (controllate dall’uomo) VS Azioni Sismiche

È necessario adottare provvedimenti restrittivi dell’uso della costruzione e/o procedere

ad interventi di miglioramento o adeguamento nel caso in cui non siano soddisfatte le

verifiche relative alle azioni controllate dall’uomo, ossia prevalentemente ai carichi

permanenti e alle altre azioni di servizio.



Le costruzioni esistenti devono essere sottoposte a valutazione della sicurezza 

quando ricorra anche una sola delle seguenti situazioni:

• Riduzione evidente della capacità resistente e/o deformativa della struttura o di alcune
sue parti dovuta a:

• significativo degrado 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 gravi errori di progetto o di costruzione

Cambio della destinazione d’uso della costruzione o di parti di essa, con variazione 
significativa dei carichi variabili e/o passaggio ad una classe d’uso superiore

Interventi non dichiaratamente strutturali, che interagendo, anche solo in parte, con 
elementi strutturale ne riducano la capacità e/o ne modifichino la rigidezza.
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Quando ?

VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA PER LE COSTRUZIONI ESISTENTI



Le costruzioni esistenti devono essere sottoposte a valutazione della sicurezza 

quando ricorra anche una sola delle seguenti situazioni:

ogni qualvolta si eseguano interventi strutturali di adeguamento, miglioramento,
riparazione/locali;

– opere realizzate in assenza o difformità dal titolo abitativo, ove necessario al momento
della costruzione, o in difformità alle norme tecniche per le costruzioni vigenti al
momento della costruzione
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Quando ?

VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA PER LE COSTRUZIONI ESISTENTI

Verifiche sismiche Edifici Strategici e Rilevanti

Con OPCM 3274 del 2003 successiva al sisma Puglia-Molise 2002 è stato introdotto l'obbligo di
procedere alle verifiche sismiche di edifici strategici e rilevanti (scuole) ………



LIVELLI DI CONOSCENZA e  FATTORI DI CONFIDENZA

LC=1
Conoscenza 
LIMITATA FC=1.35

LC=2
Conoscenza 
ADEGUATA FC=1.20

LC=3 Conoscenza 
ACCURATA FC=1.00

(BOZZA) C8.2 CRITERI GENERALI

…

Aspetto peculiare e imprescindibile della valutazione e progettazione

sull’esistente è la fase di conoscenza che consente di identificate

eventuali criticità e di adattare il processo di verifica e di progettazione

alla costruzione in esame. La conoscenza della costruzione, se da un lato

contribuisce ad aumentare l’accuratezza delle verifiche di sicurezza e

l’efficacia del progetto degli interventi, dall’altro dipende, di fatto,

dalla possibilità di effettuare indagini approfondite (uso;

natura/tipologia della costruzione; disponibilità della proprietà o dei

gestori). Le Norme, al fine di tener conto dei diversi possibili gradi di

approfondimento, introducono i concetti di livello di conoscenza

(geometria, organizzazione strutturale, dettagli costruttivi e materiali) e

di fattore di confidenza (che modifica i parametri di capacità in ragione

del livello di conoscenza).

Fattori da utilizzare come 
ULTERIORI COEFFICIENTI 

PARZIALI DI SICUREZZA che 
tengono conto delle carenze 

nella conoscenza dei parametri 
del modello

È fondamentale seguire un percorso di conoscenza sistematico e il

più esaustivo possibile.

La normativa individua chiaramente i passaggi fondamentali

DEFINISCONO I LIVELLI DI APPROFONDIMENTO DELLE FASI 
CONOSCITIVE DEL MANUFATTO 

LC

ANALISI STORICO-CRITICA

RILIEVO

CARATTERIZZAZIONE MECCANICA DEI MATERIALI

FC

FC

LC



Fattori da utilizzare come ULTERIORI COEFFICIENTI PARZIALI DI SICUREZZA che

tengono conto delle carenze nella conoscenza dei parametri del modello.

Le resistenze medie, ottenute dalle prove in situ e dalle informazioni aggiuntive, sono

divise per i Fattori di Confidenza.

Essi possono essere valutati in modo differenziato per i diversi materiali.

FATTORI DI CONFIDENZA (FC) 

LC=1
Conoscenza 
LIMITATA FC=1.35

LC=2
Conoscenza 
ADEGUATA FC=1.20

LC=3 Conoscenza 
ACCURATA FC=1.00



PROCEDURE PER LA VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA (§ 8.5 – NTC2018)

Il modello per la valutazione della sicurezza dovrà essere definito e giustificato dal

progettista, caso per caso, in relazione al comportamento strutturale atteso,

tenendo conto delle informazioni reperite dalle seguenti fasi operative:

ANALISI STORICO-CRITICA

RILIEVO

CARATTERIZZAZIONE MECCANICA DEI MATERIALI

Dovrà individuare l’organismo resistente della costruzione e lo stato di

conservazione dei materiali e degli elementi costitutivi comprendendo i rapporti

con le eventuali strutture in aderenza.

Dovranno altresì essere rilevati i dissesti, in atto o stabilizzati, ed i relativi quadri

fessurativi.

Per conseguire un’adeguata conoscenza delle caratteristiche dei materiali e del

loro degrado, ci si baserà su documentazione già disponibile, su verifiche visive in

situ e su indagini sperimentali.

Ricostruzione del processo di realizzazione e successive modificazioni subite 

nel tempo dal manufatto, nonché degli eventi che lo hanno interessato.

LIVELLO DI CONOSCENZA (LC)



P
D

Indagine sclerometrica Indagine ultrasonora

P
N

D

PROVE IN SITU

PIANO DELLE INDAGINI – parte integrante del progetto

insieme di elaborati grafici nei quali sulla 

base del rilievo completo della struttura, 

vengono indicati gli elementi e le 

tipologie di indagini da effettuare, e 

usualmente anche l’indicazione delle 

aree oggetto di saggi per il rilievo dei 

dettagli costruttivi

CARATTERIZZAZIONE MECCANICA DEI MATERIALI (§ 8.5.3 – NTC2018)



Conoscenza 

Limitata

Conoscenza 

Adeguata

Conoscenza 

Accurata

PERCORSO DI CONOSCENZA

LIVELLI DI CONOSCENZA (§ 8.5.4 – NTC2018; C8A.1.2 – Circolare n.617/2009)



limitate

estese

esaustive

(a) Nelle % degli elementi indagati si 

tiene conto delle situazioni ripetitive;

(b) è consentito sostituire alcune PD, 

non più del 50%, con almeno il triplo 

di PND;

(c) il numero di PD può essere 

aumentato o diminuito a seconda 

dell’omogeneità del materiale.

PROVE SUI MATERIALI (C8A.1.3 – Circolare n.617/2009)



Classificazione degli interventi – (NTC2018)



Classificazione degli interventi – (NTC2018)



Interventi su edifici scolastici e strategici

Con le NTC 2018 è stato introdotto una valore «soglia» minimo nel miglioramento sismico (0,6).

Classificazione degli interventi – (NTC2018)



Classificazione degli interventi – (NTC2018)



n.1

EDIFICIO SCOLASTICO

CASI DI STUDIO



Epoca di costruzione si può far risalire tra la fine degli anni ‘70 e l’inizio degli anni ‘80 



Pianta Fondazioni



Carpenteria 1 livello



Carpenteria 2 livello



Sezione 



Copertura



Indagini



Indagini



Indagini



Indagini



Indagini



Indagini



Indagini



Indagini



Resistenza alle azioni sismiche



Interventi su elementi verticali



Interventi in fondazione



Interventi in elevazione



Interventi su elementi non strutturali



n.2

EDIFICIO STRATEGICO

CASI DI STUDIO



Ex convento del 1500 adibito a caserma…… 



Documentazione storica



Documentazione storica



FINE ANNI '30
INIZI ANNI '40

Scala 1:200

Tramezzi

Muratura portante

Ricostruzione strutturale
fine anni '30 - inizi anni '40

PIANO TERRA

ANNO 1940 - 1944

Scala 1:200

Tramezzi

Muratura portante

Modifiche strutturali intervenute
tra il 1940 e 1944

PIANO TERRA

Evoluzione fabbrica strutturale



Scala 1:200

Pilastri in c.a.

Demolizioni

Costruzioni

Tramezzi

Muratura portante

Modifiche strutturali intervenute
tra il 1944 e il 1971

PIANO TERRA

PROPRIETA' CIPPARRONE

PIANO AMMEZZATO

ANNO 1944 - 1971 ANNO 1971 - 2018

Scala 1:200

Demolizioni

Costruzioni

Tramezzi

Muratura portante

Modifiche strutturali intervenute
tra il 1971 e il 2018

PIANO TERRA

Strutture di nuova
costruzione

Pilastri in c.a.

PIANO AMMEZZATO

Evoluzione fabbrica strutturale
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Rilievo geometrico















Piano di indagine: Linee Guida del MiBACT per i beni culturali



Il problema degli Edifici Scolastici



Anagrafe dell'Edilizia Scolastica



Anagrafe dell'Edilizia Scolastica

Edifici in cemento armato

Edifici in muratura



Età di costruzione degli edifici scolastici esaminati 

nella Provincia di Foggia

Su un totale di 3009 edifici scolastici nominalmente presenti nell'Anagrafe
della Regione Puglia, nell'ambito del progetto è stato possibile analizzare e
valutare 2553 edifici, così ripartiti nelle diverse province:

- Provincia di Bari: 802
- Provincia di Foggia: 468
- Provincia di Brindisi: 286
- Provincia di Lecce: 675
- Provincia di Taranto: 322

Anagrafe dell'Edilizia Scolastica



Valutazione delle criticità - Indice di Rischio Sismico per gli edifici scolastici

della Provincia di Foggia. Gli edifici con livello di rischio nullo sono quelli per i

quali non è stato reperibile alcun dato.

ISR

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

ISR

alto  molto rischio di livello a edifici    

rischio di livello alto ad edifici    

rischio di livello medio a edifici    

 rischio di livello basso a edifici    

100I90

90I60

60I30

30I0

R

R

R

R









Anagrafe dell'Edilizia Scolastica



Foggia

Cerignola

Rocchetta

Bovino

Castelluccio

Lesina

Carpino

Lucera

• 9 Comuni coinvolti

• 14 edifici scolastici 

• 43 corpi di fabbrica complessivi

• Le attività sono iniziate nel 2010 

(pubblicazione bandi, procedure di gara, 

assegnazione incarichi)

• Le attività di validazione si sono 

concluse nel 2015

Verifiche di sicurezza di livello “2” per un campione di edifici scolastici nella 

provincia di Foggia

Manfredonia



D.M. 14 gennaio 2008

Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 approvata dal Consiglio Superiore dei Lavori 

Pubblici. Istruzioni per l'applicazione delle "Nuove norme tecniche per le 

costruzioni" di cui al D.M. 14 gennaio 2008.

Documenti di riferimento per le verifiche di sicurezza

Prescrizioni per le verifiche per azioni
antropiche

Necessità di aumentare il livello di
conoscenza nel caso di verifica disattesa



Analisi dei dati: età del campione, numero di piani, regolarità strutturali

Il 63% del campione è antecedente al 1972 e le prescrizioni progettuali concernenti le resistenze

minime dei calcestruzzi impiegati nella realizzazione degli edifici esaminati sono omogenee e pari a

25 MPa.

Distribuzione % del numero di 
piani

Distribuzione % della
regolarità strutturale

Distribuzione % classe di età

Il 98% del campione presenta configurazione geometrica
irregolare ("IR"), soprattutto in pianta, con un numero di
piani che è generalmente uguale a 2-3 (cioè 1-2 livelli in cui
masse sismiche sono concentrate ).
I caratteri tipologici degli edifici nel territorio analizzato
hanno un alto grado di omogeneità, che è la base
necessaria per l'applicazione di metodi di “empirici” e
“semi-quantitativi" volti ad individuare il «rappresentante»
della classe tipologica di un contesto locale.
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Buildings

La qualità dei materiali

la valutazione dei valori medi di 
resistenza a compressione è stata 
fatta assumendo come riferimento 
il valore minimo accettabile fornita 
dal DM 30/05/1972:

Rck=15 MPa.

Confronto tra la resistenza in sito del calcestruzzo per il campione rispetto al valore 
medio della resistenza di progetto fcm = 20.5MPa (linea rossa).

In alcuni casi la resistenza media ottenuta dalle indagini sui materiali è inferiore al valore
minimo accettabile fcm di oltre il 30%.
Nella elaborazione di un primo campione l'eterogeneità dei risultati è evidente, e soprattutto
una divisione di base in due gruppi principali: un gruppo per cui la resistenza del calcestruzzo
è ben sopra il minimo richiesto, e un gruppo per cui i valori sono invece significativamente al
di sotto del minimo.



LS

D

LS

C

PGA

PGA
CVS =

VULNERABILITA’ SISMICA DEL CAMPIONE AL TERMINE DEL PROCESSO DI 
VALIDAZIONE

Coefficiente di vulnerabilità sismica (CAPACITA’ STRUTTURALE/DOMANDA SISMICA) allo SLV.

La suddivisione in intervalli di vulnerabilità
consente di quantificare rapidamente la
presenza di una vulnerabilità sismica “grave”,
“lieve” o “assente”.

Emerge chiaramente una elevata vulnerabilità sismica del campionamento imputabile in prima
battuta ad epoche realizzative caratterizzate da riferimenti normativi obsoleti e povere di
prescrizioni antisismiche .



Limitare il livello di conoscenza può comportare, evidentemente, una sovrastima della
vulnerabilità sismica!

ALCUNE CONSIDERAZIONI SUL PROCESSO DI VALIDAZIONE 

Step intermedio

Valori definitivi



…. Situazione in Calabria



SITUAZIONE «ATTUALE» IN CALABRIA

Scadenza Marzo 2017

326 richieste: 142 ammesse (graduatoria maggio 2018) 



Scadenza Giugno 2018

175 richieste: 103 ammesse (graduatoria agosto 2018) 

SITUAZIONE «ATTUALE» IN CALABRIA

………………….. Avvio delle attività???????



Conclusioni

▪ Enorme deficit (per edifici pubblici) «certificato» dalle 

richieste di finanziamento agli ultimi bandi 

▪ Necessità di una cabina di regia «unica» per avere una 

lista di priorità «reale» degli interventi da finanziare su 

misure diverse (ministero, regione, etc…)

▪ In attesa della Circolare, importanti modifiche introdotte 

dalle NTC2018 in merito agli edifici esistenti

▪Il problema degli edifici privati……. (sismabonus, misure 

di finanziamento protezione civile, etc)


