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Josservazione e lo studio dei fenomeni sismici
ha consentito, soprattutto negli ultimi anni, lo
sviluppo di una cultura del progetto sempre

piu attenta all'elaborazione di soluzioni adeguate a
sopportare gli stress imposti alle strutture dalle
accelerazioni di terremoti anche di magnitudo
sostenuta. Di pari passo la nuova normativa, che
stabilisce i criteri in base ai quali realizzare abitazio-
ni e recuperare, migliorandole, quelle esistenti, € la
revisione della mappatura che indica le aree a
rischio sismico, contribuiscono ad aumentare il mar-
gine di sicurezza richiesto alle costruzioni per evita-
re, attraverso la prevenzione, altre catastrofi dovute
ad errori 0 mancanza di controllo.

OLTRE LA

RESISTENZA PASSIVA

Collassi ragionati e
contenimento dei danni:
non esiste I'edificio
invulnerabile, ma si puo
programmare una risposta
alle sollecitazioni

Massimiliano Muscio

Un nuovo approccio

Il comune orientamento verso il quale la ricerca si
sta indirizzando, sostanzialmente diverso rispetto al
passato, si basa soprattutto sull'esigenza di proteg-
gere gli occupanti conservando quanto piu possibi-
le l'operativita delle strutture (siano esse abitazioni,
scuole 0 ospedali) con un livello di attenzione che
varia al variare della loro destinazione d'uso.

Di questo ha preso atto 'Ordinanza del 2003 ponen-
dolo come uno degli obiettivi fondamentali da per-
seguire quando indica che “lo scopo delle norme &
di assicurare che in caso di evento sismico sia pro-
tetta la vita umana, siano limitati i danni e rimangano
funzionanti le strutture essenziali agli interventi di
protezione civile”.

Una maggiore sensibilizzazione da parte dei tecnici,
alla difesa del territorio ed alla progettazione antisi-
smica degli edifici, si e, fino ad ora, dimostrata
almeno in parte nelle regioni che nel passato sono
state interessate da scosse pit 0 meno violente. E’

da notare, ad esempio, come per alcuni paesi colpi-

ti dal terremoto dell'lrpinia del 1980, sebbene non si

possa ancora parlare di edifici “protetti”, si siano ini-

Ziate a costruire case per le quali posizione, forma,
dimensionamento, struttura, ecc. sono diventate

variabili da valutare attentamente.

Quanto sopra perd, naturalmente, non basta a rea-

lizzare una coscienza diffusa del costruire in modo

antisismico e questo vale soprattutto per le aree
potenzialmente pericolose dove i progettisti devono

avere gli strumenti per diminuire la vulnerabilita di

strutture e abitazioni. In tal senso i metodi di proget-

tazione applicati iniziano ad allinearsi a quanto gia 2000
da tempo si sta facendo in altri ambiti prefe-
rendo un approccio di tipo presta-
zionale nel quale l'intervento
piuttosto che essere
rigidamente
norma-
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APPLICAZIONE DELL’ISOLAMENTO SISMICO AD EDIFICI NEGLI ULTIMI VENTi ANNI

Dice la legge

Dall'Ordinanza dei 2003 “lo scopo delle norme & di assicurare che in caso di
evento sismico sia protetta la vita umana, siano limitati i danni e rimangano
funzionanti le strutture essenziali agli interventi di protezione civile”.



PBD e Gerarchia delle Resistenze

Cosa significa Performance Based Design?

E' il grado di capacita operativa da garantire ad un edificio dopo che questo sia stato
colpito da un sisma di magnitudo variabile.

Come si applica if principio di PBD?

Si adottano dei parametri variabili a seconda del'utilizzo deli'edificio che deve essere
dotato di un livello di protezione antisismica differenziato in funzione della sua importan-
za e del loro uso.

COMPLETA GPERATWITA' OPERATAATA
P
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APPLICAZIONE DEL METODO DELLA GERARCHIA DELLE RESISTENZE
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EDIFICIO CONVENZIONALE ATRAVI PLASTICIZZATE A COLONNE PLASTICIZZATE

PBD: categorie di prestazioni
ClassiPBD | Intensitd | Dannia partizion, strutturee

impianti

intensita, ma spostare l'interesse su di un duplice
obiettivo:

- nel caso di terremoti a magnitudo medio-bassa,
limitare (o addirittura annullare) i danni subiti sulle
parti non portanti e sugli impianti per evitare |
notevoli costi sociali ed economici di ricostruzioni
lunghe e dispendiose;

- nel caso di terremoti ad alta intensita, mitigare
gli effetti salvaguardando la vita umana e consi-
derare l'eventualita di un collasso “ragionato”
della struttura che pud diventare un fattore previ-
sto e quindi necessario per garantire la corretta
risposta al sisma della stessa.

Una “logica” prestazionale: il PBD

Alcuni metodi, la cui elaborazione si fonda sui cri-
teri suddetti, si dimostrano particolarmente effica-
ci e vengono sviluppati per cercare di favorire un
orientamento comune a tecnici e progettisti. Tra
questi vi e il Performance Based Design, una “filo-
sofia di intervento” misurata sul grado di capacita
operativa da garantire ad un edificio dopo che
guesto sia stato colpito da un sisma di magnitudo
variabile, e che pud essere definita un approccio
progettuale nel quale si identificano diverse cate-
gorie di prestazioni, come condizioni da poter
soddisfare al variare del danno subito in funzione
dellintensita sismica.

Le cinque categorie da considerare, in
ordine di importanza crescente, sono:

Completa operativita Leggera _ Assenti " Leattivita possono - completa operativita;
_ intensita continuare - operativita;
Operativita Leggera Minimi Le attivita possono . .
intensita continuare - riparabilita;
Riparabilita Media intensita  Lievi, fessurazioni su parti non Le attivita devono essere - salvaguardia della vita umana;
portanti /tramezzi, chiusure verticali  interrotte - collasso.
Salvaguardia vita Magnitudo alta pan_m gravia strutture portanti e Completa in operativita Le prime due classi sono relative a terre-
umana impianti
Collasso Magnitudo Collasso, pericolo per la vitaumana ~ Completa inoperativita m(?tl ql !?gg?ra {ntenSIta con danni alpar-
altissima tizioni, impianti e strutture assenti nel

PBD: Classificazione degli edifici

Tipologia di edificio

primo caso e minimi nel secondo tanto
che le attivita eventualmente svolte nel-
I'edificio possono continuare una volta
terminata 'emergenza. La terza classe &
connessa a fenomeni di media intensita,

i cui effetti sono lievi e relativi a forme di
fessurazione su parti non portanti (ad

Adibiti a funzioni per la Protezione Civile | = 14
(ospedali, municipi, caserme dei VVFF)

importanti in relazione alle conseguenze diun il 1.2
eventuale collasso (scuole e teatri)

Ordinari (non compresi nelle categorie il 10
precedenti)

esempio su tramezzi o chiusure verticali)

e comunque tali da rendere necessaria
I'interruzione delle attivita. Le ultime due classi

to da specifiche prescrizioni oggettive e non modifi-  riguardano fenomeni distruttivi e con una magnitudo
cabili viene calibrato caso per caso su precise esi-  alta che comportano, nei casi gravi, la completa ino-
genze il cui soddisfacimento determina le migliori  perativita dell'edificio danneggiando in maniera
performances ottenibili. Questo significa che non si definitiva le strutture portanti ed il sistema impiantisti-
deve ricercare ad ogni costo la resistenza passiva  co e costituendo, nel caso dell'ultima categoria
della struttura, improbabile per terremoti di grande  —collasso-, un pericolo per la vita umana.
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La corretta applicazione del principio di Perfor-
mance Based Design determing l'adozione i para-
metri fondamentali nej Caso si stia costruendo una
nuova struttura Oppure adeguando /o migliorando
una costruzione gia esistente in virtty del Suo futuro
utilizzo e del grado gi interesse delle sye funzioni,

In questo caso la legislazione indica livellj dij prote-
zione antisismica variabili: “le costruzioni devono
essere dotate di un livello di protezione antisismica
differenziato in funzione delia loro importanza e del
loro uso, e quindi delle conseguenze piti 0 meno
gravi di un loro danneggiamento per effetto di un
evento sismico”. per questo motivo, ogni tipologia
funzionale dij edificio & inserita in una “categoria dij
importanza” ajia quale viene assegnato un “fattore
di importanza”, che influenzera in maniera determi-
nante le scelte progettuali dato che “taje fattore
amplifica lintensit dell'azione sismica di progetto
rispetto al valore che essa assume per costruzioni dij
importanza ordinaria”.

Le categorie &, conseguentemente, | valori sono
variabili al mutare della destinazione duso e vengo-
no individuate in tre classi distinte che Sono:

- Categoria |- edifici la cui funzionalita ha un'impor-
tanza fondamentale per la protezione Civile (ad

EDIFICIO ROTETTO COB

31/10/2002 - | terremoto del Molise, ed il crolio
della scuola di San Giuliano. Un piccolo centro
ai confini con Ia Puglia in un area del territorio
che non era considerata a rischio sismico. Glj
esperti lo Sapevano, ma non Ja nostra normati-
va. Il Governo decide dj istituire ung commissio-
e per una urgente fivisitazione della mappatura
sismica e della legge in vigore risalente al 1996,
08/05/2003 - Viene pubblicata sy GU Vordi-
nanza 3274/2003 relativa a “Primj elementi in
materia di criterj generali per la Classificazio-
ne sismica del territorio nazionale ¢ di norma-
tive tecniche per le costruzionj in Z0na sismi-
ca.” Si stabilisce che la nuova normativa
affianchera Per un periodo di 18 mes; la vec-
chia prima dj sostituirla definitivamente in
data 8 novembre 2004.

04/06/2003 Viene diffusa daj Servizio sismi-
€0 nazionale una nota esplicativa sulla ord.
327472003

09/07/2003 — Pubblicata una errata corrige
della ordinanza 3274/2003

10/10/2003 - Viene pubblicata 'ordinanza
02/10/2003 n. 3316 che apporta ulteriorj
modifiche alla 3274/2003

29/10/2003 - Viene pubblicato i decreto
21/10/2003 che contiene disposizion; attuati-
ve della 3274/2003

02/02/2004 - Viene pubblicata su GU l'ordi-
nanza 23/01/2004 n. 3333 che all'art. 6
Comma 7 estende | 3274/2003 anche ad
altre opere eg edifici indicati dal provvedi-
mento stesso.

12/05/2004 - L'istituto nazionale di vulcanolo-
gia e geofisica realizza un documento tecnico
contenente i criteri guida per la Classificazio-
ne sismica dij tuttj i comuni italianj.

31/05/2004 - Viene diffuso un rapporto del-
l'ing.Rugarii, esperto in strutture, sugli errori
contenuti nelig 3274/2005 ¢ sull'analisi delie

Un'applicazione Pratica del PBD

Cosa significa Gerarchia delle Resistenze?

In una strutiura inelaiata (in c.a.) si posizionano Cemiere plastiche flessionali solo
all'estremita delle travi e alla base gei pilastri del piano terra. Si ottengono capacita
duttili nelle strutture inca.

Come si aumenta la duttilita in una struttura?

Esistono due sistemi:

- atfraverso una differente disposizione delle armature nei noqli (travi “plasticizzate",

esempio ospedal, municipi, caserme dei Vigili del
Fuoco); fattore dj importanza 1.4

- Categoria II: edifici importanti in relazione alle con-
seguenze di un eventuale collasso (ad esempio
Scuole e teatri); fattore diimportanza 1.2

‘ -— - — — ; > vieme

pos e E F e =R =
oS '-. E = ‘- '... !
' i __. 3 ’
< — -3
EDIFICIO NON PROTETTO SISMICAMENTE f———\\ //\M l

ONDE
SISMICHE

possibili conseguenze. Le combinazion; sug-
gerite dalla 3274 non sempre risulterebbero g
favore della sicurezza. || apporto viene tra-
SMesso agli organi Competenti ed g tuttj gli
ordini professionali.

13/09/2004 - || Dipartimento di protezione
civile diffonde una nota esplicativa contenen-
te alcune proposte dj modifica alla
3274/2003. Le modifiche figuardano vari
aspetti dellg Ordinanza che pero rimane valj-
da nel suo impianto originale. Rivistj profon-
damente | capitoli sulle Mmurature sul calcolo
degli edifici esistenti, La Propasta & pero una
bozza, ed il termine dell‘avvicendamento tra
vecchia e nuova hormativa, da tytti Giudicata
insufficiente, & ormai imminente.

17M11/2004 — Pubblicata Fordinanza n. 3379 del
05/11/2004 con cyi la data di awicendamento
tra vecchia normativa € Nuova 3274/2003 & pro-
fogata di ulteriori 6 mes; (6 maggio 2005)




- Categoria llI: edifici ordinari non compresi nelle
categorie precedenti; fattore di importanza 1.0.

Elogio della duttilita

Al variare della categoria di appartenenza, della vul-
nerabilita e della pericolosita del luogo di progetto
(essendo, il prodotto degli ultimi due, una parte
della misura del fattore di rischio) e sia che si inter-
venga su un edificio esistente o che se ne realizzi
uno nuovo, la risposta strutturale di una costruzione
ad un sisma viene progettata in termini di:

- rigidezza: nel caso di sollecitazioni dovute a feno-
meni sismici di bassa intensita;

- resistenza: nel caso di sollecitazioni indotte da ter-
remoti di media intensita;

- duttilita: nel caso di scosse sismiche di elevata
intensita e necessita quindi di forti deformazioni in
campo plastico.

E’ indubbio che questi parametri non dipendono
soltanto dalle tipologie strutturali adottate o dalle
caratteristiche meccaniche dei materiali utilizzati,
ma sono il frutto di attente ed equilibrate scelte che
derivano anche dallo studio d’insieme del progetto
(formale, dei dettagli costruttivi, di giunti e connes-
sioni, ecc.) supportato dal calcolo e quindi espres-

sione di una strefta collaborazione tra i tecnici che
rende indispensabile una forte sinergia tra calcolo
statico, impiantistico e disegno architettonico.
La duttilita, che determina la deformazione in
campo plastico della struttura diventa fondamentale
dato che il comportamento duttile &, nel caso di ter-
remoti violenti, fortemente auspicabile per motivi di
ordine statico (maggiore ‘coinvolgimento” delle parti
costituenti I'edificio, maggiore dissipazione dell’e-
nergia, minori possibilita di rotture fragili, ecc.). Intal
senso e anche quello che maggiormente preoccu-
pa il progettista in quanto lo pone di fronte a scelte
di grande responsabilita. La necessita di prevedere,
nel caso di accelerazioni sismiche rilevanti, la forma-
zione di cerniere plastiche sul telaio resistente &
legata al fatto che, in termini di impegno tecnologico
e di dispendio economico, sarebbe eccessivamen-
te oneroso (ed a volte impossibile per le condizioni
al contorno) soprattutto per opere di una certa
dimensione, progettare e realizzare strutture com-
pletamente elastiche. Questo & ancor pil vero se si
considera che il manifestarsi di terremoti a magnitu-
do elevata, in uno stesso luogo, & legato ad un arco
temporale di decine o addirittura centinaia di anni.
Segue a pagina 111
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EDIFICIO ISOLATO ALLA BASE

per consentire aglt organi legislativi di modi-
ficare la 3274 nei punti controversi,
03/12/2004 - Lunardi precisa la competen-
za esclusiva del Governo a riscrivere la
3274 ed annuncia a sorpresa che la praro-
ga di sei mesi appena varata, servira al
Ministero delle Infrastrutture per inserire la
normativa antisismica nel gia previsto "Testo
Tecnico Unico” in uscita a giugno 2005,
Immediata fa risposta di Bertolaso che
difende l'operato della Protezione civile ¢ la
legittimita del processo in atto di correzione
della 3274.

1712/2004 - Viene diffuso dal Tavolo tecnico
della Conferenza Regioni un documento di
‘osservazioni' sulla ordinanza 3274/2003 ¢
Sue necessarie correzioni.

10/02/2005 - |} Ministero delle infrastrutture
invia la prima bozza del Testo unico della nor-
mativa antisismica al Consiglio Superiore dei
lavori pubblici.

22/02/2005 - || Consiglio Superiore dei lavori
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Pubblici istituisce una commissione per l'esa-
me della prima bozza del testo unico normati-
va antisismica inviatagli dal Ministero. (1)
30/03/2005 - Si & tenuta a Roma I'Assemblea
Generale del Consiglio Superiore dei Lavori
Pubblici in cui si & data la prima approvazio-
ne al Testo Unico della normativa tecnica
redatto dalla Commissione del ministero delle
infrastrutture.

29/04/2005 - Disponibile it testo unico norma-
tiva tecnica con le ultime modifiche apportate
nella riunione di cui sopra. Attualmente il testo
¢ allo studio delle Regioni.

03/05/2005 - Firmata ia proroga dell'ordinan-
zg 3274 di altri tre mesi,

05/05/2005 - Firmata I'Ordinanza del Presi-
dente del Consiglio dei Ministri n. 3431 del
3 maggio 2005, che integra e modifica
'OPCM 3274/2003 sulla normativa antisi-
smica e che proroga di ulteriori tre mesi la
scadenza del periodo transitorio in cui sara
ancora possibile utilizzare le vecchie nor-

SIBMICHE

mative tecniche per il calcolo delle costry-
zioni in zona sismica (DM 16/01/1996).

La scadenza dell'8 maggio slitta pertanto al
prossimo 8 agosto.

11/05/2005 - Pubblicata su GU I'ordinanza di
proroga.

Proroga di ulteriori due mesi, per l'ordinanza
3274/2003, che sposta all'8 ottobre 2005 if ter-
mine per I'entrata in vigore effettiva delia legge.
01/05/2005 - Firmata I'Ordinanza del
Presidente del Consiglio dei Ministri n,
3452 del che rende ufficiale la proroga
("Disposizioni urgenti di protezione civile")
"Il termine di cui all'art. 2 comma 2 dell'or-
dinanza del Presidente del Consiglio dei
Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003 , gia
prolungato con I'art. 6 comma 1 dell'ordi-
nanza di protezione civile n. 3379 del 5
novembre 2004 e successivamente con
I'art. 2 comma 1 dell'ordinanza del PCM n.
3431 del 3 maggio 2005, & prolungato di
ulteriori due mesi . (art.6 dell'ordinanza).
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