
Panorama normativo: evoluzionePanorama normativo: evoluzionePanorama normativo: evoluzione, Panorama normativo: evoluzione, 
stato attuale, prospettive.stato attuale, prospettive.

Concetti di rischio e responsabilitàConcetti di rischio e responsabilità

Evoluzione della normativa tecnica, 
nuove NTC 2018.

Definizione di pericolosità, vulnerabilità 
he rischio. 
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Pericolosità sismica di basePericolosità sismica di base

•• Definizione del sitoDefinizione del sito

•• Definizione dell’amplificazione di sitoDefinizione dell’amplificazione di sito

•• Definizione Tempo di ritornoDefinizione Tempo di ritorno•• Definizione Tempo di ritornoDefinizione Tempo di ritorno
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LA PREVENZIONE DEL RISCHIO SISMICO



Luca Ferrari, Classificazione della vulnerabilità sismica dei fabbricati, Convegno SAIE – ISI, 21 Ottobre 2016



RISCHIO PERICOLOSITA’ VULNERABILITA’ ESPOSIZIONERISCHIO PERICOLOSITA’ VULNERABILITA’ ESPOSIZIONERISCHIO = PERICOLOSITA’ x VULNERABILITA’ x ESPOSIZIONERISCHIO = PERICOLOSITA’ x VULNERABILITA’ x ESPOSIZIONE

Dipende dalla capacità 

Dipende dal contenuto 
della costruzione, ovvero 

i d i d i

Dipende dalla probabilità 
di accadimento di 

terremoti di data intensità  p p
della costruzione a resistere 
ad un determinato livello 

dell’azione sismica 

corrisponde ai danni 
economici conseguenti ad 
un determinato evento

Metodo di analisi del PEER 
(Pacific Earthquake 

Engineering Research Center) 
(Porter 2003)(Porter, 2003) 

E’ necessario un 
legame prestazioni-

Valutazione della vulnerabilità sismica degli edifici, previsto 
da NTC08, da cui si ottengono gli indici di rischio sismico

danno economico 



Vulnerabilità sismicaVulnerabilità sismica –– rischio sismicorischio sismico

Rischio Sismico, pericolosità sismica e vulnerabilità         

Vulnerabilità sismica Vulnerabilità sismica  rischio sismicorischio sismico

VulnerabilitàVulnerabilità: 
modellazione e calcolo di un edificio esistente e 

determinazione della PGA limite che manda in crisideterminazione della PGA limite che manda in crisi 
la struttura.

Successivo confronto tra PGA limite e PGA di 
progetto






1
1

PGA
PGAV limite

progetto

1PGAprogetto



Pericolosità sismica di base Pericolosità sismica di base ‐‐MicrozonazioneMicrozonazione

Rischio Sismico, pericolosità sismica e vulnerabilità         

Mappatura  accurata del territorio con individuazione di tutte quelle 
peculiarità che possono condurre a amplificazione dell’onda sismica e che 
quindi incrementano notevolmente i valori dell’accelerazione sismica PGAquindi incrementano notevolmente i valori dell accelerazione sismica PGA.

Esempio:  Valori di risonanza del sito 
Li f i d lLiquefazione del terreno
Individuazione corretta della Vs

Politiche territoriali: la microzonazione deve costituire strumento 
indispensabile per le politiche di gestione del territorio (inserimento mappe 
di microzonazione su strumenti urbanistici).)

I risultati delle analisi di Microzonazione devono essere diffuse alla 
cittadinanza con adeguata informazione a corredocittadinanza con adeguata informazione a corredo



Pietro Baratono, Classificazione della vulnerabilità sismica dei fabbricati, Convegno SAIE – ISI, 21 Ottobre 2016



PREVENZIONEPREVENZIONE
Rischio Sismico, pericolosità sismica e vulnerabilità         

Costi terremoti: 92.155.000.000 euro 1968/2033
SENZA CONTARE COSTI SOCIALI E PERDITA VITE UMANE



PREVENZIONEPREVENZIONE

Rischio Sismico, pericolosità sismica e vulnerabilità         

PREVENZIONEPREVENZIONE



Su incarico di Federcasa, ISI (Ingegneria Sismica Italiana) ha eseguito una raccolta dati ed
elaborazione statistica di alcune caratteristiche degli edifici facenti parte del patrimonio
edilizio dei suoi enti associati. Tale studio ha come obiettivo quello di investigare la
vulnerabilità sismica di tali edifici e una provvisionale stima del costo di adeguamento
dell’intero patrimonio.

Sulla base di dati ISTATISTAT il patrimonio Federcasa ammonta a 791791..292292 alloggi di cui quelli siti in
zone 1, 2 e 3 e sottozone in base alle classificazioni regionali ammontano a 640640..616616.

L lt d ti h i l l i t li difi i iti i i i h 1 2 3 d hLa raccolta dati ha incluso esclusivamente gli edifici siti in zone sismiche 1, 2 e 3 ed ha
consentito di recuperare informazioni su 2020..448448 edifici con circa 190190..357357 alloggi che
rappresentano circa il 29.7% del patrimonio Federcasa in tali zone.
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http://www.protezionecivile.gov.it/attivita‐
rischi/rischio‐sismico/attivita/classificazione‐
i isismica
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Caratteristiche del patrimonio edilizio a Caratteristiche del patrimonio edilizio a 
campionecampione

Proprietà n. edifici %
Totale proprietà 8668 42.40%
P i tà i t 9496 46 40%Proprietà mista 9496 46.40%

no info 2284 11.20%
Tot 20448 100%

Zona Sismica n. edifici %
1 1716 8.40%
2 7799 38.10%
3 10933 53.50%

no info 0 0%
Tot 20448 100%
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n. Alloggi n. edifici %
da 1 a 5 4748 23.20%

82.40%da 6 a 10 6776 33.10%
da 11 a 20 5345 26.10%
da 21 a 30 1793 8.80%
da 31 a 40 854 4.20%
l i 0 882 30%oltre i 40 882 4.30%
no info 50 0.20%
Tot 20448 100%

n. Piani fuori terra n. edifici %
meno di 3 4880 23.90%
da 3 a 5 13004 63.60%%
da 6 a 9 1836 9.00%
oltre i 9 115 0.60%
no info 613 3.00%
Tot 20448 100%
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Anno di costruzioneAnno di costruzioneAnno di costruzioneAnno di costruzione

Anno di Costruzione n. edifici %

prima del ’40 2087 10.20%
d l '41 l '60 5855 28 60% 69.20%dal '41 al '60 5855 28.60%
dal '61 al '70 3260 15.90%
dal '71 al '80 2960 14.50%
dal '81 al '90 3421 16 70%dal  81 al  90 3421 16.70%
dal '91 al 2000 1246 6.10%
dal 2001 al 2010 1007 4.90%
dopo il 2010 307 1.50%p

no info 305 1.50%
Tot 20448 100%
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Anno di ristrutturazioneAnno di ristrutturazioneAnno di ristrutturazioneAnno di ristrutturazione

Anno ultima ristrutturazione con 
interventi strutturali n. edifici %

no interventi 14101 69.00%
prima del ’40 0 0.00%
dal '41 al '60 1 0.01%
dal '61 al '70 5 0.02%
dal '71 al '80 83 0 40%dal  71 al  80 83 0.40%
dal '81 al '90 374 1.80%
dal '91 al 2000 166 0.80%
dal 2001 al 2010 198 1.00%dal 2001 al 2010 198 1.00%
dopo il 2010 140 0.70%

no info 5380 26.30%
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Tipologia ediliziaTipologia ediliziaTipologia ediliziaTipologia edilizia

Tipologia edilizia n. 
edifici % %edifici

Edificio isolato 12322 60.30
%

60.30
%

Edificio in aggregato 5948 29.10Edificio in aggregato 5948 % 37.50
%Centro storico 1419 6.90%

Edificio a corte 307 1.50%
no info 452 2 20%no info 452 2.20%
Tot 20448 100%
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Tipologia strutturaleTipologia strutturale
Tipologia strutturale n. edifici % %

c.a. (Telaio) 8201 40.10%c.a. (Telaio) 8201 40.10% 44.60%c.a. (Setti e nuclei) 913 4.50%
Muratura (Orizz. flessibili) 1891 9.20%

51.90%Muratura (Orizz. rigidi) 8672 42.40%
Muratura con Catene 66 0.30%

Acciaio (Telaio) 2 0.01%

0 27%
Acciaio (Controventata) 1 0.01%

c a p (Telaio) 40 0 20% 0.27%c.a.p. (Telaio) 40 0.20%
c.a.p. (Setti) 9 0.04%

Legno 4 0.02%
no info 649 3.20%
Tot 20448 100%

Struttura a pilotis n. edifici %
si 2057 10.10%
no 16434 80.40%

no info 1957 9.60%
Tot 20448 100%
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L’indice di vulnerabilità tipologicoL’indice di vulnerabilità tipologicoL indice di vulnerabilità tipologicoL indice di vulnerabilità tipologico

Si utilizzata la  scala EMS‐98 

• Si distingue ogni costruzione in funzione della 
i l i l ltipologia strutturale: muratura, calcestruzzo 
armato, acciaio, legno; 

• Per ciascuna categoria vengono quindi 
individuate differenti tecniche costruttiveindividuate differenti tecniche costruttive
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L’indice di vulnerabilità tipologicoL’indice di vulnerabilità tipologicoL indice di vulnerabilità tipologicoL indice di vulnerabilità tipologico
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L’indice di vulnerabilità tipologicoL’indice di vulnerabilità tipologicoL indice di vulnerabilità tipologicoL indice di vulnerabilità tipologico

• A ciascuna delle tipologie costruttive, la scala 
EMS‐98 assegna una classe di vulnerabilità; g

• considerando le possibili incertezze si 
definisce anche una forchetta di valori al cuidefinisce anche una forchetta di valori al cui 
interno si colloca il valore più probabile di 
l b l àvulnerabilità
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L’indice di vulnerabilità tipologicoL’indice di vulnerabilità tipologicoL indice di vulnerabilità tipologicoL indice di vulnerabilità tipologico

In particolare i valori definiti sono:

 VI
*: indice di vulnerabilità tipologico che rappresenta il valore più probabile

relativo alla tecnica realizzativa;

 VI
- e VI

+ che definiscono l’intervallo di vulnerabilità probabile per una
determinata tipologia;p g ;

 VI
min e VI

max che definiscono l’intervallo di vulnerabilità possibile per una
determinata tipologia.
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L’indice di vulnerabilità tipologicoL’indice di vulnerabilità tipologicoL indice di vulnerabilità tipologicoL indice di vulnerabilità tipologico
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L’indice di vulnerabilità effettivoL’indice di vulnerabilità effettivoL indice di vulnerabilità effettivoL indice di vulnerabilità effettivo

I l i ll i t i d ti l ti d llIm relazione alle incertezze riguardanti la stima della 
vulnerabilità delle tipologie edilizie si parla di della 
vulnerabilità effettiva vulnerabilità effettiva di un edificio

VI = VI
* + Vm

• ΔVm rappresenta il fattore di comportamento sismicofattore di comportamento sismico, 
mentre VI

* è l’l’indice di vulnerabilità tipologicoindice di vulnerabilità tipologico. 
• Il fattore di comportamento sismico computa il 
contributo di tutte quelle caratteristiche della 
costruzione che al di là della mera tipologiacostruzione che, al di là della mera tipologia 
costruttiva, influenzano la risposta al sisma della 
costruzione. 
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L’intensità macrosismicaL’intensità macrosismicaL intensità macrosismica L intensità macrosismica 

• L’intensità macrosismica è il parametro che 
fornisce la descrizione locale degli effetti g
distruttivi provocati dal sisma. Facendo 
riferimento alla scala EMS‐98 (Europeanriferimento alla scala EMS 98 (European 
Macroseismic Scale 1998 ‐ Luxembourg 1998) 
l’intensità macrosismica viene descritta da 12l’intensità macrosismica viene descritta da 12 
gradi 
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L’intensità macrosismicaL’intensità macrosismicaL intensità macrosismica L intensità macrosismica 
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L’intensità macrosismicaL’intensità macrosismica PGAPGAL intensità macrosismicaL intensità macrosismica‐‐ PGA PGA 
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L’intensità macrosismicaL’intensità macrosismica PGAPGAL intensità macrosismicaL intensità macrosismica‐‐ PGA PGA 

S ll b d li i t lli di l i di i l l (PGA) d fi iti d ll’INGV ilSulla base degli intervalli di accelerazione di picco al suolo (PGA) definiti dall’INGV per il
territorio Italiano sono stati considerati i seguenti valori medi di PGA per ogni zona sismica.

•• Zona sismica 1Zona sismica 1 PGA > 0 25gPGA > 0 25g PGAPGA =0 275g=0 275g I = 9I = 9Zona sismica 1Zona sismica 1 PGA > 0.25gPGA > 0.25g PGAPGAmm 0.275g0.275g I  9I  9

Z i i 2Z i i 2 0 15 < PGA0 15 < PGA  0 250 25 PGAPGA 0 2000 200 I 8I 8•• Zona sismica 2Zona sismica 2 0.15g < PGA 0.15g < PGA  0.25g0.25g PGAPGAmm = 0.200g = 0.200g I = 8I = 8

•• Zona sismica 3Zona sismica 3 0.05g < PGA 0.05g < PGA  0.15g0.15g PGAPGAmm = 0.100g = 0.100g I = 7I = 7
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L’indice di danno medio attesoL’indice di danno medio attesoL indice di danno medio attesoL indice di danno medio atteso

• La scala EMS‐98 contiene la descrizione del 
danneggiamento atteso per varie classi di gg p
vulnerabilità e per diversi livelli di intensità 
sismicasismica. 

• Il danneggiamento è espresso in 5 gradi di 
(k ) ù l’danno Dk (k = 1, 2, 3, 4, 5) più l’assenza di 

danno D0. 0
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L’indice di danno medio attesoL’indice di danno medio attesoL indice di danno medio attesoL indice di danno medio atteso
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L’indice di rischio IRL’indice di rischio IRL indice di rischio IRL indice di rischio IR

• La determinazione del rischio sismico si basa sulla 
convoluzione di pericolosità sismica del sito e 
vulnerabilità sismica della struttura considerata. 

• Nel metodo utilizzato in questo studio laNel metodo utilizzato in questo studio la 
pericolosità sismica è rappresentata dal valore 
dell’intensità macrosismica (y) mentre ladell intensità macrosismica (y) mentre la 
vulnerabilità sismica della struttura è definita dal 
valore dell’indice di vulnerabilità effettivo Vvalore dell indice di vulnerabilità effettivo VI

55



L’indice di rischio IRL’indice di rischio IRL indice di rischio IRL indice di rischio IR

D fi i l’i di di i hi i i IR il• Definito l’indice di rischio sismico IR come il rapporto 
tra la Capacità della struttura di resistere all’azione 
sismica e la Domanda dettata dalla normativa persismica e la Domanda, dettata dalla normativa, per 
quel particolare edificio in quel particolare sito, si è 
associato IR al grado di danno medio secondo le g
seguenti relazioni:

• danneggiamento ‘elevato’ edificio a rischio sismico gg
elevato  IR = Capacità / Domanda:   ‘basso’

• danneggiamento ‘limitato’   edificio a rischio 
sismico limitato    IR = Capacità / Domanda:   
‘elevato’
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La stima dei costi per l’adeguamento La stima dei costi per l’adeguamento 
sismicosismico

il costo convenzionale dell’adeguamento sismico è 
in funzione dell’indice di rischio IR, secondo il 
criterio di seguito riportato:
• Se IR ≤ 0.2   costo = 175 €/mc
• Se 0.2 < IR ≤ 0.8  costo = 175 x [(380 ‐Se 0.2   IR ≤ 0.8   costo   175 x [(380 
400 IR)/300] 

• Se IR > 0 8  costo = 0Se IR > 0.8   costo = 0               
(l’edificio si ritiene sismicamente adeguato)
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La stima dei costi per l’adeguamento La stima dei costi per l’adeguamento 
sismicosismico
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Edifici in muratura

• reali ati prima del 1981• realizzati prima del 1981.

Sono gli edifici che maggiormente risentono degli effetti del sisma per 
la mancanza, all’epoca della costruzione, di una moderna zonizzazione 
simica del territorio nazionale basata su criteri probabilistici e per la 
carenza di una precisa normativa tecnica di settore. Sono edifici con 

t t t t l i i l i l t tmuratura portante non armata e solai in legno o in laterocemento con 
copertura spesso a struttura lignea; in generale, la vulnerabilità 
dipende dal numero, dalla dimensione e dalla posizione delle aperture. 
Grosse aperture piccoli maschi murari così come pareti moltoGrosse aperture, piccoli maschi murari, così come pareti molto 
distanziate a causa di ampi locali, contribuiscono ad incrementare la 
vulnerabilità. A tali edifici è stata attribuita la classe tipologica M5 e il 
corrispondente indice di vulnerabilità tipologica pari a V * = 0 74corrispondente indice di vulnerabilità tipologica pari a VI = 0.74.
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Edifici in muraturaEdifici in muratura
• reali ati tra il 1981 e il 2000• realizzati tra il 1981 e il 2000. 
Nel 1981 era entrato in vigore il Decreto Ministeriale n. 515 del 3 giugno 1981 
riguardante la classificazione sismica del territorio imperniato su uno studio del CNR. 
Tale studio si basava per la prima volta su un’indagine di tipo probabilistico ed è allaTale studio si basava per la prima volta su un indagine di tipo probabilistico ed è alla 
base della successiva classificazione dell’OPCM 3274. Tale norma introduceva la zona 
sismica di terza categoria a minor sismicità rispetto alle altre [C=0.10 Cat. I (1975); 
C=0.07 Cat. II (1975); C=0.04 Cat. III (1981)]. Nello stesso anno, inoltre, era entrato in 
vigore il Decreto Ministeriale n. 2 del luglio 1981 (Normativa per le riparazioni ed ilvigore il Decreto Ministeriale n. 2 del luglio 1981 (Normativa per le riparazioni ed il 
rafforzamento degli edifici danneggiati dal sisma nelle regioni Basilicata, Campania e 
Puglia) e la successiva Circolare di applicazione n. 21745 del 30 luglio 1981. Negli anni 
successivi vi è stato un aggiornamento costante della normativa sismica e delle 
modalità di progettazione ed esecuzione degli edifici in muraturamodalità di progettazione ed esecuzione degli edifici in muratura.
In sostanza nel periodo considerato si è assistito ad un continuo miglioramento della 
tecnica costruttiva unitamente all’evoluzione normativa nelle zone classificate 
sismiche; gli edifici realizzati in questo periodo hanno quasi sempre solai in 
l t t ti b t li i l ti di t l dilaterocemento con pareti sono ben ammorsate agli impalcati mediante la presenza di 
cordolature. Per tali ragioni agli edifici costruiti in tale periodo è stata attribuita la 
classe tipologica M6 e il corrispondente indice di vulnerabilità tipologica VI* = 0.62.
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Edifici in muraturaEdifici in muratura
li ti d il 2000• realizzati dopo il 2000. 

Gli edifici realizzati in questo periodo dovrebbero 
costituire lo stato dell’arte sia per l’entrata in vigorecostituire lo stato dell arte sia per l entrata in vigore 
dell’attuale zonizzazione simica del territorio nazionale 
(2003) sia per il costante aggiornamento della normativa 
(O PC M 3274 D M 2005 D M 2008)(O.P.C.M. 3274, D.M. 2005, D.M. 2008). 
Per tali edifici e per i fini del presente studio si è fatto 
riferimento alla classe tipologica più performante dellariferimento alla classe tipologica più performante della 
M6 ma inferiore alla M7 (muratura armata o confinata); 
l’indice di vulnerabilità tipologica considerato è pertanto 

ll i d ll di l d l iquello corrispondente alla media tra le due classi ovvero 
VI

* = 0.53.
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Edifici in cemento armatoEdifici in cemento armato
• reali ati prima del 1971• realizzati prima del 1971.
Oltre alle problematiche già evidenziate al precedente punto a) 
relativamente alla non precisa zonizzazione sismica, si ricorda che, 
i di t l d t i l’ bbli d l d it d i l li d liprima di tale data, non vigeva l’obbligo del deposito dei calcoli e degli 

esecutivi strutturali presso il Genio Civile. Ne consegue che gli edifici 
realizzati prima dell’entrata in vigore della Legge 1086/71 presentano 
caratteristiche costruttive qualità dei materiali e loro disposizionecaratteristiche costruttive, qualità dei materiali e loro disposizione 
relativa, molte volte scarse e diverse da quelle degli edifici realizzati nei 
decenni successivi, anche per la significativa differenza del quadro 
normativo di riferimentonormativo di riferimento.
A tali edifici è stata attribuita la classe tipologica RC1 e il 
corrispondente indice di vulnerabilità tipologica pari a VI

* = 0.64.
Legge 5 Novembre 1971 n 1086: Norme per la disciplina delle opere diLegge 5 Novembre 1971 n. 1086: Norme per la disciplina delle opere di 
conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a 
struttura metallica
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Edifici in cemento armatoEdifici in cemento armato

• realizzati tra il 1971 e il 2000. 
In questo periodo si è assistito ad un continuoIn questo periodo si è assistito ad un continuo 
miglioramento delle modalità di progettazione 
ed esecuzione anche in virtù del continuoed esecuzione anche in virtù del continuo 
evolversi della normativa. A tali edifici è stato 

b l b l à lattribuito un indice di vulnerabilità tipologica 
pari VI

* = 0.56 corrispondente a quello medio tra I
la classe RC1 e RC2.
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Edifici in cemento armatoEdifici in cemento armato

• realizzati dopo il 2000. 
Valgono le stesse considerazioni riportate alValgono le stesse considerazioni riportate al 
precedente punto a) per gli edifici in muratura; 
agli edifici costruiti in tale periodo è statoagli edifici costruiti in tale periodo è stato 
attribuito un indice di vulnerabilità tipologica 

* llpari VI
* = 0.40 corrispondente a quello medio tra 

la classe RC2 e RC3.
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Edifici in muraturaEdifici in muratura
Edifici realizzati prima del 1981 Edifici realizzati tra il 1981 e il 2000

Edifici realizzati dopo il 2000

7% 2%

91%
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Edifici in ca e capEdifici in ca e cap
Edifici realizzati prima del 1971 Edifici realizzati tra il 1971 e il 2000

Edifici realizzati dopo il 2000

23%
12%

65%

66



Edifici in muraturaEdifici in muratura
EDIFICI IN MURATURA ISOLATI 
tutte le epoche di realizzazione

parametro Low (1 o 2) Medium (3,4 o 5) High (6 o più)
Da informazioni noteDa informazioni note 
(V*m)
a) Numero di piani ‐0.04 0 +0.04

parametro Vm,min Vm,max
Per rappresentare 
incertezze

Stato di
b)

Stato di 
conservazione

‐0.04 +0.04

c) Irregolarità in pianta 0.00 +0.04

d)
Irregolarità in 

0.00 +0.04d)
elevazione

0.00 +0.04

V**m = ‐0.04 +0.12
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Edifici in muratura
EDIFICI IN MURATURA IN AGGREGATO
tutte le epoche di realizzazione

parametro Low (1 o 2) Medium (3,4 o 5) High (6 o più)
i f i iDa informazioni note 

(V*m)
a) Numero di piani ‐0.04 0 +0.04

parametro Vm,min Vm,max
Da informazioni note 
(V*m)

b)
Disposizione in 
aggregato

0 +0.04

parametro Vm,min Vm,maxp , ,
Per rappresentare 
incertezze
c) Stato di conservazione ‐0.04 +0.04
) àd) Irregolarità in pianta 0.00 +0.04

e)
Irregolarità in 
elevazione

0.00 +0.04

V**m = ‐0.04 +0.12
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Edifici in ca e capEdifici in ca e cap
EDIFICI IN CEMENTO ARMATO 
realizzati prima del 1971

parametro Low (1‐3) Medium (4‐7) High (8 o più)
Da informazioni note 
(V* )(V m)
a) Numero di piani ‐0.02 0 +0.08

parametro Vm,min Vm,max
Per rappresentare 
incertezze

b)
Stato di 
conservazione

0.00
+0.04

conservazione
c) Irregolarità in pianta 0.00 +0.04

d)
Irregolarità in 
elevazione

0.00
+0.04

V**m = 0.00 +0.12
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Edifici in ca e capEdifici in ca e cap
EDIFICI IN CEMENTO ARMATOEDIFICI IN CEMENTO ARMATO 
realizzati tra il 1971 e il 2000

parametro Low (1‐3) Medium (4‐7) High (8 o più)
Da informazioni note 
(V*m)
a) Numero di piani ‐0.02 0 +0.06

parametro Vm min Vm maxparametro Vm,min Vm,max
Per rappresentare 
incertezze

b)
Stato di 

0 00
+0.02

b)
conservazione

0.00

c) Irregolarità in pianta 0.00 +0.02

d)
Irregolarità in 
elevazione

0.00
+0.02

elevazione
V**m = 0.00 +0.06
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Edifici in ca e capEdifici in ca e cap
EDIFICI IN CEMENTO ARMATOEDIFICI IN CEMENTO ARMATO 
realizzati dopo il 2000

parametro Low(1‐3) Medium (4‐7) High (8 o più)
Da informazioni note 
(V*m)
a) Numero di piani ‐0.02 0 +0.04

t V i Vparametro Vm,min Vm,max
Per rappresentare 
incertezze

b)
Stato di 

0 00
0.00

b)
conservazione

0.00

c) Irregolarità in pianta 0.00 0.00

d)
Irregolarità in 
l i

0.00
0.00

)
elevazione

V**m = 0.00 0.00

71



Costi parametrici edifici in muratura 
isolati

€ 464

€ 281

€ 529
€ 470

€ 281
€ 400

€ 500

€ 600

m
q

EDIFICI REALIZZATI PRIMA DEL 1981

€ 290

€ 440
€ 326€ 400

€ 500

EDIFICI REALIZZATI TRA IL 1981 E IL 
2000

€ 281

€ 130

€ 281

€ 0

€ 100

€ 200

€ 300

1 2 3

€/
m € 290

€ 163

€ 0

€ 166

€ 0

€ 100

€ 200

€ 300

1 2 3

€/
m
q

ZONE SISMICHE ZONE SISMICHE

€ 261€ 300

EDIFICI REALIZZATI DOPO IL 2000

€ 163

€ 261
€ 228

€ 50

€ 100

€ 150

€ 200

€ 250

€ 300

€/
m
q

€ 0 € 0 € 2
€ 0

€ 50

1 2 3

ZONE SISMICHE
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Costi parametrici edifici in muratura 
in aggregato

€ 307

€ 172

€ 353 € 325

€ 209
€ 200

€ 300

€ 400

m
q

EDIFICI REALIZZATI PRIMA DEL 1981

€ 163

€ 261
€ 232

€ 200
€ 250
€ 300

q

EDIFICI REALIZZATI TRA IL 1981 E IL 
2000

€ 76

€ 0

€ 100

€ 200

1 2 3

€/
m

ZONE SISMICHE

€ 163
€ 99

€ 0

€ 125

€ 0
€ 50
€ 100
€ 150
€ 200

1 2 3

€/
m
q

ZONE SISMICHE ZONE SISMICHE

€ 200

EDIFICI REALIZZATI DOPO IL 2000

€ 39
€ 72

€ 159

€ 69€ 100

€ 150

€ 200

€/
m
q

€ 39

€ 0 € 0
€ 0

€ 50

1 2 3

ZONE SISMICHE
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Costi parametrici edifici in ca e capCosti parametrici edifici in ca e cap

€ 477

€ 261

€ 523
€ 418

€ 216€ 300

€ 400

€ 500

€ 600

m
q

EDIFICI REALIZZATI PRIMA DEL 1971

€ 366
€ 451

€ 242€ 300

€ 400

€ 500

q

EDIFICI REALIZZATI TRA IL 1971 E IL 
2000

€ 111

€ 216

€ 0

€ 100

€ 200

€ 300

1 2 3

€/
m

ZONE SISMICHE

€ 176

€ 7

€ 242

€ 46
€ 0

€ 100

€ 200

€ 300

1 2 3

€/
m
q

ZONE SISMICHEZONE SISMICHE ZONE SISMICHE

€ 183 € 183€ 200

EDIFICI REALIZZATI DOPO IL 2000

€ 50

€ 100

€ 150

€/
m
q

€ 0 € 0€ 0 € 0
€ 0

1 2 3

ZONE SISMICHE
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