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• EVOLUZIONE STORICA DELLA NORMATIVA SISMICA

• SPUNTI DI RIFLESSIONE

• LA RIDUZIONE DELLA VULNERABILITÀ 
o LA RIDUZIONE DELLA VULNERABILITÀ nelle NTC 2018
o RICOSTRUZIONE & RIDUZIONE DELLA VULNERABILITÀ
o L’ISOLAMENTO SISMICO per la RIDUZIONE DELLA VULNERABILITÀ

• IL TEMA DEGLI ‘‘AGGREGATI EDILIZI’’

• Effetti delle AZIONI VERTICALI nel Sisma del Centro Italia del 2016 

ARGOMENTI CHE VERRANNO TRATTATI
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1908

XIII SECOLO

Rare disposizioni pubbliche 
finalizzate a regolamentare 
il processo di ricostruzione

Nasce il concetto di PREVENZIONE SISMICA.

Prima del sisma di Messina del 1908 vigeva il 
concetto di RIMEDIO.

SISMA FERRARA 1570-1574

l’Arch. Pirro Ligorio attribuì 
l’origine a cause razionali e 

progettò il primo intervento di 
consolidamento sismico di un 

edificio rinforzandolo nei punti 
deboli, ma la società non era 
pronta ad accogliere idee così 

rivoluzionarie.

SISMA GARGANO 
1627

Prima disposizione 
normativa con la quale 
vengono imposte nuove 
modalità di costruzione 

antisismiche per la città di 
Benevento 

SISMA SICILIA 1693

Primo grande progetto di 
ricostruzione, tuttavia 
senza priorità per la 

sicurezza sismica, difatti 
vennero create numerose 

vulnerabilità

SISMA BASILICATA 1857

istituite commissioni edilizie 
comunali nelle aree più 

devastate con il compito di 
adottare nuove regole 

costruttive e verificarne 
l’attuazione, tuttavia la 
ricostruzione fu lenta.

SISMA VALNERINA 1859

nuove regole edilizie e 
urbanistiche con finalità 

Antisismiche ma i comuni si 
rifiutarono di applicare norme 

che consideravano una 
restrizione alla proprietà privata. 

1861 

Il governo piemontese si 
rivelò poco propenso a 
considerare la sicurezza 

sismica una priorità, fino al 
sisma Liguria 1887
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Fino al 1908 benché note le regole del 
buon costruire, molteplici fattori ne 
frenavano l’attuazione:

• la carenza di risorse economiche,

• la necessità di ricostruire in tempi 
brevi

• il retroterra culturale che portava a 
subire passivamente il sisma senza 
cercare di ridurne gli effetti.

PRIMA 1908

• A partire dal 1908 si inizia a 
parlare di RIDUZIONE DEL 
RISCHIO SISMICO.

DOPO 1908
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1909

R.D. 193/1909

fu avviata la classificazione 
sismica del territorio 
nazionale: vennero 
elencati tutti i comuni 
obbligati al rispetto di 
specifiche norme

1927

R.D. 431/1927

introdotte le categorie sismiche e i comuni 
colpiti da terremoti furono suddivisi in 
due differenti categorie in relazione:

• grado di sismicità, 

• costituzione geologica 

con la conseguente applicazione di norme 
tecniche distinte

1935

R.D. 640/1935

anche alle località non colpite dal 
terremoto venne stabilito che nei 
regolamenti edilizi fosse resa 
obbligatoria in qualsiasi opera edilizia 
l’osservanza delle buone regole 
dell’arte del costruire, in relazione 
anche ai materiali e ai sistemi 
costruttivi adottati nei loro rispettivi 
territori
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SISMA 
IRPINIA 

1962

LEGGE 25 NOVEMBRE 1962, n. 1684: 
stabilì che le disposizioni del R.D. del 
1935 dovessero essere applicate nei 
"comuni soggetti ad intensi movimenti 
sismici" e non più esclusivamente a quelli 
colpiti dal terremoto:
non venne mai applicato

LEGGE 2 FEBBRAIO 1974, n. 64:
Si stabilì che:
•  le norme tecniche dovessero essere 

"fissate" e "aggiornate" con "decreti dal 
Ministero per i lavori pubblici, di concerto 
con il Ministro per l’interno" ogni qualvolta 
fosse reso necessario dal progredire delle 
conoscenze tecniche; 

• per la classificazione sismica vi dovessero 
essere "comprovate motivazioni tecniche"

D.M. 3 MARZO 1975, n.40: 
approvate le nuove norme tecniche, per la 
prima volta si teneva conto del 
comportamento dinamico della
struttura ai fini della progettazione

SISMA 
BELICE 
1968

SISMA 
FRIULI 
1976
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• classificazione che attraverso 
la quantificazione degli 
effetti dei terremoti ha 
fornito un quadro a 
posteriori del rischio sismico

DOPO 1908

• classificazione che ha cercato 
di definire a priori la 
pericolosità del fenomeno 
naturale

DOPO 1980
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SISMA 
IRPINIA 

1980

1984 
Zonazione sismica, grazie agli studi sui 
terremoti e i loro effetti realizzati 
nell’ambito del Progetto finalizzato 
geodinamica del Centro nazionale delle 
ricerche, che ha definito criteri generali, 
validi su tutto il territorio nazionale, da 
utilizzare per l’inserimento dei comuni 
negli elenchi di classificazione.O.C. 18 NOVEMBRE 1997, N. 61

Direttive riguardanti gli interventi minimi che devono 
essere eseguiti per conseguire la riparazione dei danni ed il 
miglioramento sismico degli edifici danneggiati con danni 
lievi.
INTERVENTI OBBLIGATORI E NEL SEGUENTE ORDINE:
1. Interventi di somma urgenza; 
2. riparazione dei danni, riduzione dei vuoti nei maschi murari, 

effettuata mediante la tecnica del cuci e scuci o mediante 
iniezione di malta cementizia ovvero cuciture armate iniettate 
con malta cementizia localizzate nelle connessioni tra pareti o in 
prossimità di irregolarità strutturali. 

3. collegamenti fra orizzontamenti e maschi murari e fra questi 
ultimi, attuato mediante interventi poco invasivi con catene e 
profili metallici, da privilegiarsi rispetto ad altri più invasivi come 
cordoli in breccia;

4. riduzione delle spinte generate dalle coperture e, se 
necessario, dalle strutture voltate (tiranti).

D.G.R. 5180/1998 Modalità e procedure per la concessione dei 

contributi previsti dall'art. 4 della legge n. 61/98

SISMA 
UMBRIA 
MARCHE 

1997

NB si introduce per la prima volta il MIGLIORAMENTO 
SISMICO ’’calcolato’’ ➔ 65% dell’adeguamento sismico
Il DM 16/01/1996 non lo prevedeva
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SISMA 
MOLISE  

2002

O.P.C.M. 3274/2003 
TUTTA LA PENISOLA ITALIANA 
VIENE CLASSIFICATA COME 
SISMICA E SUDDIVISA IN 
QUATTRO ZONE A SISMICITÀ 
CRESCENTE. 

DM 14 GENNAIO 2008 e CIRCOLARE n.617
Nuova normativa tecnica per il dimensionamento, 
verifica e calcolo di strutture.

Le azioni sismiche di progetto sono state svincolate
dall’appartenenza a una determinata zona sismica e 
correlate direttamente alla mappa di pericolosità 
sismica

DM 17 gennaio 2018 e CIRCOLARE 21 
gennaio 2019, n. 7 . 
Aggiornamento delle Norme tecniche per le 
costruzioni

SISMA 
ABRUZZO 

2009

SISMA 
CENTRO 
ITALIA 
2016
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R = P * V * E
Rischio Sismico  =  Pericolosità * Vulnerabilità * Esposizione

IL RISCHIO SISMICO



E
v

o
lu

z
io

n
e

 s
to

r
ic

a
 d

e
ll

a
 s

ic
u

r
e

z
z

a
 s

is
m

ic
a

 d
e

g
li

 e
d

if
ic

i:

d
a

ll
’a

n
a

li
s

i 
d

e
l 

d
a

n
n

e
g

g
ia

m
e

n
to

 a
ll

a
 r

id
u

z
io

n
e

 d
e

ll
a

 v
u

ln
e

r
a

b
il

it
à

In
g

. 
G

IA
N

L
U

C
A

 F
A

G
O

T
T

I 
–
 D

IR
IG

E
N

T
E

 R
IC

O
S

T
R

U
Z

IO
N

E
 P

R
IV

A
T

A
 U

.S
.R

. 
U

M
B

R
IALA PERICOLOSITÀ SISMICA

Indica la probabilità che si verifichino, in una 

determinata area del territorio, in un certo 

intervallo di tempo (VITA DI RIFERIMENTO 

DELL’EDIFICIO - NTC), terremoti di intensità 

tale da produrre danni alle strutture
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LA VULNERABILITÀ SISMICA

Rappresenta la tendenza delle strutture

a subire danni a seguito di un terremoto
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L’ESPOSIZIONE SISMICA

Prima dell’evento (CLASSI D’USO - NTC):

Rappresenta la Quantità e la Qualità

dei Beni Esposti

Dopo l’evento:

Esprime il valore delle perdite causate dal sisma: 

economiche, artistiche, culturali, vite umane
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… SPUNTI DI RIFLESSIONE
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… SPUNTI DI RIFLESSIONE
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… SPUNTI DI RIFLESSIONE

Meccanismi di II Modo
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Meccanismo di II Modo
nel piano dei pannelli
(azioni complanari)

COMPORTAMENTO DUTTILE

Meccanismo di I Modo
fuori dal piano dei pannelli

(azioni ortogonali)
COMPORTAMENTO FRAGILE

ASSENZA DI COLLEGAMENTI TRA PARETI CONFLUENTI

RICOSTRUZIONE & RIDUZIONE DELLA VULNERABILITÀ
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DEL 1860

…di queste cose già se ne 
parlava più di un secolo fa!
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SOLUZIONI AL PROBLEMA CARENZA DI COLLEGAMENTI

• PERFORAZIONI ARMATE DI CONNESSIONE FRA PARETI

• LOCALI RINFORZI DI ANGOLATE E MARTELLI MURARI 
MEDIANTE INTONACI BILATERALI RINFORZATI 

• AMMORSAMENTI TRA MURATURE

• COLLEGAMENTI FRA CORDOLI DI COPERTURA E PARETI 
SOTTOSTANTI MEDIANTE PERFORI ARMATI

• COLLEGAMENTI TRA SOLAI E PARETI D’AMBITO 
REALIZZATI MEDIANTE PERFORAZIONI ARMATE

• CATENE E TIRANTI IN ACCIAIO O IN MATERIALE COMPOSITO 
DIFFUSI SULL’INTERA STRUTTURA

• REALIZZAZIONE DI CERCHIATURE ESTERNE

O.C. 44/2018 (oggi Allegato 6: “Criteri di indirizzo per la progettazione e 
realizzazione degli interventi di rafforzamento locale" TURP)
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SOLUZIONI AL PROBLEMA DANNEGGIAMENTI ALLE TAMPONATURE
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SOLUZIONI AL PROBLEMA DANNEGGIAMENTI ALLE TAMPONATURE

• COLLEGAMENTO TAMPONATURA A 
STRUTTURA IN C.A.

O.C. 44/2018 (oggi Allegato 6: “Criteri di indirizzo per la progettazione e 
realizzazione degli interventi di rafforzamento locale" TURP)
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O.C. 44/2018 (oggi Allegato 6: “Criteri di indirizzo per la progettazione e 
realizzazione degli interventi di rafforzamento locale" TURP)
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SOLUZIONI AL PROBLEMA DANNEGGIAMENTI ALLE TAMPONATURE
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STRUTTURA IN C.A.

O.C. 44/2018 (oggi Allegato 6: “Criteri di indirizzo per la progettazione e 
realizzazione degli interventi di rafforzamento locale" TURP)
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SOLUZIONI AL PROBLEMA MECCANISMI FRAGILI NEI PANNELLI DI NODO TRAVE PILASTRO &
ROTTURA PER FLESSIONE E TAGLIO ALLE ESTREMITÀ DELLE TRAVI
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R
IARICOSTRUZIONE & RIDUZIONE DELLA VULNERABILITÀ

• L’INTERVENTO DI RAFFORZAMENTO NON DEVE RIGUARDARE 
UNICAMENTE IL PANNELLO NODALE MA ANCHE LE PARTI TERMINALI 
DI TRAVI E PILASTRI E DEVE ESSERE FINALIZZATO A AUMENTARE LA 
LORO RESISTENZA A TAGLIO E A REALIZZARE UN CONFINAMENTO 
DELLE PARTI DOVE SI CONCENTRANO LE MASSIME RICHIESTE DI 
DUTTILITÀ IN FLESSIONE E IN PRESSOFLESSIONE

SOLUZIONI AL PROBLEMA MECCANISMI FRAGILI NEI PANNELLI DI NODO TRAVE PILASTRO &
ROTTURA PER FLESSIONE E TAGLIO ALLE ESTREMITÀ DELLE TRAVI

O.C. 44/2018 (oggi Allegato 6: “Criteri di indirizzo per la progettazione e 
realizzazione degli interventi di rafforzamento locale" TURP)
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• L’INTERVENTO DI RAFFORZAMENTO NON DEVE RIGUARDARE 
UNICAMENTE IL PANNELLO NODALE MA ANCHE LE PARTI TERMINALI 
DI TRAVI E PILASTRI E DEVE ESSERE FINALIZZATO A AUMENTARE LA 
LORO RESISTENZA A TAGLIO E A REALIZZARE UN CONFINAMENTO 
DELLE PARTI DOVE SI CONCENTRANO LE MASSIME RICHIESTE DI 
DUTTILITÀ IN FLESSIONE E IN PRESSOFLESSIONE

SOLUZIONI AL PROBLEMA MECCANISMI FRAGILI NEI PANNELLI DI NODO TRAVE PILASTRO &
ROTTURA PER FLESSIONE E TAGLIO ALLE ESTREMITÀ DELLE TRAVI

SOLUZIONI AL PROBLEMA MECCANISMI FRAGILI NEI PANNELLI DI NODO TRAVE PILASTRO &
ROTTURA PER FLESSIONE E TAGLIO ALLE ESTREMITÀ DELLE TRAVI

O.C. 44/2018 (oggi Allegato 6: “Criteri di indirizzo per la progettazione e 
realizzazione degli interventi di rafforzamento locale" TURP)
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SOLUZIONI AL PROBLEMA COLLEGAMENTI NEGLI EDIFICI IN STRUTTURA PREFABBRICATA

CROLLO PARZIALE
TAMPONATURA

SCONNESSIONI 
TRAVE-PILASTRO

FUORI PIOMBO
PILASTRO
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SOLUZIONI AL PROBLEMA COLLEGAMENTI NEGLI EDIFICI IN STRUTTURA PREFABBRICATA
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SOLUZIONI AL PROBLEMA COLLEGAMENTI NEGLI EDIFICI IN STRUTTURA PREFABBRICATA

MIGLIORARE
I COLLEGAMENTI

PER RIDURRE
LA VULNERABILITÀ

O.C. 44/2018 (oggi Allegato 6: “Criteri di indirizzo per la progettazione e 
realizzazione degli interventi di rafforzamento locale" TURP)
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SOLUZIONI AL PROBLEMA RECUPERO EDIFICI DANNEGGIATI DAL SISMA

L’ISOLAMENTO SISMICO per la RIDUZIONE DELLA VULNERABILITÀ
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SOLUZIONI AL PROBLEMA RECUPERO EDIFICI DANNEGGIATI DAL SISMA

• DANNI LIEVI AGLI ELEMENTI PRINCIPALI SISMORESISTENTI;
• ALCUNI CROLLI ALLE TAMPONATURE E AI TRAMEZZI IN PORZIONI 

LIMITATE DELL’EDIFICIO.

PERCHÈ DEMOLIRE E RICOSTRUIRE?

QUANDO, “PROGETTANDO”, SI POSSONO TRASFORMARE EDIFICI 
VULNERABILI E/O POCO DANNEGGIATI IN EDIFICI A 
“DANNEGGIAMENTO ZERO”

L’ISOLAMENTO SISMICO per la RIDUZIONE DELLA VULNERABILITÀ
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SOLUZIONI AL PROBLEMA RECUPERO EDIFICI DANNEGGIATI DAL SISMA

L’ISOLAMENTO SISMICO per la RIDUZIONE DELLA VULNERABILITÀ
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L’ISOLAMENTO SISMICO per la RIDUZIONE DELLA VULNERABILITÀ

Capacità CCapacità C Domanda D

Capacità C >  Domanda D

SOLUZIONI AL PROBLEMA RECUPERO EDIFICI DANNEGGIATI DAL SISMA
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L’ISOLAMENTO SISMICO per la RIDUZIONE DELLA VULNERABILITÀ
SOLUZIONI AL PROBLEMA RECUPERO EDIFICI DANNEGGIATI DAL SISMA

RAFFORZAMENTO LOCALE 

+

ISOLAMENTO ALLA BASE

RIDUZIONE
ELIMINAZIONE DELLE 

VULNERABILITÀ

ADEGUAMENTO 
SISMICO
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NELL’AMBITO DELLA RICOSTRUZIONE… E NON SOLO

IL TEMA DEGLI ‘‘AGGREGATI EDILIZI’’



E
v

o
lu

z
io

n
e

 s
to

r
ic

a
 d

e
ll

a
 s

ic
u

r
e

z
z

a
 s

is
m

ic
a

 d
e

g
li

 e
d

if
ic

i:

d
a

ll
’a

n
a

li
s

i 
d

e
l 

d
a

n
n

e
g

g
ia

m
e

n
to

 a
ll

a
 r

id
u

z
io

n
e

 d
e

ll
a

 v
u

ln
e

r
a

b
il

it
à

In
g

. 
G

IA
N

L
U

C
A

 F
A

G
O

T
T

I 
–
 D

IR
IG

E
N

T
E

 R
IC

O
S

T
R

U
Z

IO
N

E
 P

R
IV

A
T

A
 U

.S
.R

. 
U

M
B

R
IA

U.S.1 U.S.2 U.S.3 U.S.4 U.S.5

U.S.6

VULNERABILITÀ INTRINSECA
Propria della U.S.

‘‘ Oltre a quanto normalmente previsto per gli edifici 
non disposti in aggregato, per gli edifici in aggregato 

dovranno essere valutati gli effetti di:…’’

VULNERABILITÀ INDOTTA
Interferenze con le U.S. adiacenti

‘‘ …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.’’

IL TEMA DEGLI ‘‘AGGREGATI EDILIZI’’
NELL’AMBITO DELLA RICOSTRUZIONE… E NON SOLO
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IL TEMA DEGLI ‘‘AGGREGATI EDILIZI’’
NELL’AMBITO DELLA RICOSTRUZIONE… E NON SOLO
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IL TEMA DEGLI ‘‘AGGREGATI EDILIZI’’
NELL’AMBITO DELLA RICOSTRUZIONE… E NON SOLO
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IL TEMA DEGLI ‘‘AGGREGATI EDILIZI’’
NELL’AMBITO DELLA RICOSTRUZIONE… E NON SOLO
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VULNERABILITÀ INDOTTA
Interferenze con le U.S. adiacenti
‘‘ … spinte non contrastate sulle 

pareti in comune con le US 
adiacenti, causate da 

orizzontamenti sfalsati di quota...’’

VULNERABILITÀ INDOTTA
Interferenze con le U.S. adiacenti

‘‘… meccanismi locali derivanti da prospetti non allineati, 
sia verticalmente sia orizzontalmente...’’

VULNERABILITÀ INDOTTA
Interferenze con le U.S. 

adiacenti
‘‘ …US adiacenti di differente 

altezza.’’

Il Tema degli ‘‘AGGREGATI EDILIZI’’ nell’ambito della RICOSTRUZIONE… e non solo
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PER UNA RICOSTRUZIONE DI QUALITÀ…MA SOLO SE A MONTE C’È IL PROGETTO

IL TEMA DEGLI ‘‘AGGREGATI EDILIZI’’
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PER UNA RICOSTRUZIONE DI QUALITÀ…MA SOLO SE A MONTE C’È IL PROGETTO

IL TEMA DEGLI ‘‘AGGREGATI EDILIZI’’
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IL TEMA DEGLI ‘‘AGGREGATI EDILIZI’’

N.B. Prima di valutare modelli ‘‘numerici’’ complessi, che potrebbero portare a 

risultati inutili e fuorvianti, si deve analizzare l’intero aggregato, partendo dal quadro 

fessurativo delle singole U.S. che lo compongono, al fine di risalire a MODELLI 

‘‘LOCALI’’ certamente più rispondenti ai cinematismi evidenziatisi e, 

conseguentemente, progettare gli interventi più efficaci per la risoluzione di questi 

ultimi ➔ il MODELLO ‘‘GLOBALE’’ non può che essere una conferma dei risultati 

‘‘ATTESI’’ ➔ SOLO COSÌ SI PUÒ PENSARE DI APPROCCIARE QUESTO COMPLESSO 

PROBLEMA
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per una ricostruzione di qualità…ma solo se a monte c’è IL PROGETTO
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circa 10 cm !!!
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GRAZIE PER 
L’ATTENZIONE


