Le 10 domande piu interessanti sul sismabonus

Sismabonus e calssificazione sismica sono temi di grande attualita, 2S.I. ha sviluppato PRO_SMB
nel 2017 e lo ha costantemente aggiornato. In questo articolo sono raccolte le domande piu
interessanti che i progettisti hanno posto in questi anni.

Il decreto-legge numero 34 del 19 maggio 2020, meglio noto come “decreto rilancio” ha fatto tornare
di attualita il tema del sismabonus e della classificazione sismica.

A partire da febbraio 2017, data di uscita del primo testo sulle “Linee Guida per la classificazione del
rischio sismico”, 2.S.I. sviluppa e distribuisce il modulo PRO_SMB per la classificazione sismica
delle strutture. Il modulo & in costante aggiornamento ed & stato di volta in volta rivisto a seguito
delle varie modifiche ed integrazioni previsti dai relativi decreti.

In questo articolo lasceremo da parte gli aspetti “burocratici’, tema che in questo periodo & gia stato
ampiamente trattato un po’ ovunque, ma entriamo nel dettaglio della classificazione sismica degli
edifici e cerchiamo di dare una risposta alle domande piu frequenti sull’applicazione pratica del
modulo.


https://www.2si.it/it/sismabonus-classificazione-del-rischio-sismico/

1) Perché il TRc utilizzato ai fini della classificazione é diverso da quello indicato nella
normativa?

Per il calcolo del TR ai fini della classificazione viene utilizzata la correlazione indicata nell'allegato
A delle Linee Guida per la classificazione del rischio sismico:

2) Note le accelerazioni al suolo, PGA,, che producono il raggiungimento degli stati limite sopra detti, si
determinano i corrispondenti periodi di ritorno, T, associati ai terremoti che generano tali
accelerazioni. In assenza di piu specifiche valutazioni, il passaggio dalle PGA. ai valori del periodo di
ritorno possono essere eseguiti utilizzando la seguente relazione'”:

Trc = Typ (PGA/PGA,)"
conmn =1/0,41.

©) | addove si valuti il PAM ricorrendo alla determinazione dei punti corrispondenti a soli due stati limite, ai 2 degli altri due stati limite

potranno essere attribuiti i valori: Asto= 1,67 Aswo, Asic = 0,492s1v.

La relazione fornita @ media sull’intero territorio nazionale; per riferirsi piu puntuaimente all'intensita sismica di appartenenza si

possono utilizzare le formule appresso riportate, con riferimento all’ accelerazione massima su roccia a;. | valori sono: n= 1/0,49 per

a,20,25g n=1/0,43per0,25g>a,20,15g; n=1/0,356 per0,15g =a; 20,05¢; n=1/0,34 per 0,05g2a,

B valori riportati in tabella fanno riferimento a situazioni tipiche di edifici con struttura in c.a. e in muratura per civile abitazione e hanno
pertanto carattere di convenzionalitd per edifici con caratteristiche diverse, come ad esempio quelli in cui le opere di finitura e le
componenti impiantistiche hanno carattere preponderante nella valutazione dei costi. Successive implementazioni delle presenti
linee guida potranno definire in maniera pilu puntuale il trattamento di tali situazioni.

(@)

Si prenda questo esempio in localita Messina classe d’'uso Il, categoria suolo A, categoria
topografica T1.:

Localita e percolosita sismica... |

Zona sismica 1
ex OPCM 3274 4]

ag prevista ID.Z-IEI' [a]
PGA 15V |3-2ia [a]

ICIasse d'uso ||

ICategoria suolo A

Led L] L

ICategan'a topografica T1
Quota pendio 0.0
[0-100] | =]

n= 1/0.43 (poiché considerando il 100% il valore di ag su suolo elastico & compreso tra 0.15 e 0.25g)

PGAC)"

TR ai fini del sismabonus é ottenuto con la formula T, = T,p (H
D

TR ai fini delle NTC 2018 si ottiene per iterazioni partendo dalle tabelle presenti nell’allegato della
normativa fino ad ottenere valore di PGA; = ¢ * PGAp
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TRc_SLD NTC18 15 34
TRc_SLV NTC18 111 292
TRc_SLD sismabonus 10 30

TRc_SLV sismabonus 95 383

Valutazione Classe di Rischio Sismico - metodo conve

File Help
— Domanda sismica —Capacita sismica AO —Capacita sismica PO
TRd  PGAd TR PGA PGAc TRc rPGA PGhAc
SLO |3n IEI.DB‘I |1D |u_324 |n.033 |3D |1_n IEI.DE‘I
51D |5n |u.uaz |1D |u.5 |n.m1 |3D |n_3 |u.nss
sLy I-ﬁf& |u.249 |5-5 |u_5 |n.124 |233 |n_3 |u.199
sIC |9?5 |u.333 |15u1 |u.499 |ﬂ.16‘3 |5-?5 |1.n |u.333
PAM (%) = |3_?? PAM (%) = |1.46?
<= Calcola CRS == | IS‘V
15V (z)= |50.0 ISV{x)= (800
Reset capacita A0 PO | 60%zIS-V>>45%
— Sintesi isultati C PAM
urve
e e
A A =
B B et
c c s
D D =
E E = = AD
D ' ® - PO
I I | C
CLASSE DI CLASSE DI §
RISCHIO ANTE RISCHIO POST o
OPERA OPERA 5
" & ot !
zia;-’;:gg"’ dinmo |3 0.0 200 400 .00 800 10.00
m—— freq. media annua di superamento 1/TR in %
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Valutazione della pericolosita sismica

gt e ~Vertici della maglia elementare INGV [riferimento WGS84]
s/ ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E vleAN?g,ggA_ Id nodo Longitudine Latitudine Distanza [km]
A B < £.025 s 57
= ,u-\_f"“"}}_ \ | SR 44337 15,521 38,166 3.372
e ¥ 0.050-0.075 44983 15.584 38,165 3.904
0.075-0.100
44766 15,586 38,215 4,474
44765 15.522 33.216 3.982
~Coordinate geografiche [riferimento WGS84]
Localita: | MESSINA (ME) ~|  Trova

Longitudine: | 15.5490  Latitudine: | 38.1870 Applica
Applic Rispos cale m RSL

sta Sismica Loc

5 / e ~Parametri per le forme spettrali
i) Pver Tr ag [q] Fo T
5"/& 5 SLo | 100 E |03 [2448  [0.243
) &
y f LY SLD |97 |15 ooz |z408  [0.257
X i >\,
f J oo | s 36 [112 |o.1246 [2325  [o0.321
! Ne
L R sic |22 | 204 [0.1687 [23s1 [0.332
i~ Periodo di riferimento per |' azione sismica -
----------------------- SR - H Vita Vn Coeffidente Periodo Vr Livello di
: @ [anni] uso Cu [anni] sicurezza
N, Ty [50 [1 [ 50 [ 50
p.e. 10% in 50 anni | =

¥

,"} '\VF o IV Rimuovi limiti Vr & Tr (di norma NO) Reset
' ' =Y

Nota: per il calcolo dei parametri sismici
|1) inserire le coordinate geografiche  2) introdurre Vne Cu

iPer le isole & possibile utilizzare come localita: gruppo isole N

fcon N = 1,2,3,4,5] annla | ok |
2) Perché utilizzando il metodo semplificato ci sono alcuni casi in cui non riesco ad

ottenere il passaggio di classe?

Si tratta di un limite delle Linee Guida, la tabella 5 infatti stabilisce in funzione della zona e della
classe di vulnerabilita la relativa classe di rischio.

Si prenda come esempio una muratura di pietra sbozzata in zona 3, i valori della classe di
vulnerabilita oscillano tra V5-V6 a seguito degli interventi, come indicato dalla tabella 5, sia la classe
V5, che V6 ricadono in una classe di rischio D, pertanto puo capitare che paradossalmente anche a
seguito degli interventi ci sia 'aumento della classe di vulnerabilita, ma non ci sia il relativo
passaggio alla classe di rischio successiva



Classe di
PAM Zonal Zona 2 Zona 3 Zona 4
Rischio

A+* PAM < 0,50% Vi+V,
A* 0,50%<PAM=1,0% V;+V, Vy+V,
B* 1,0%<PAM=1,5% V, V;+V, V; Vs
c* 1,5%<PAM<2,5% V; Vi Vi Vg
D* 2,5%<PAMS3,5% Vi Vs Vs+ Vg
E* 3,5%<PAM<4,5% V, \'A
F* 4,5%<PAMS<7,5% Vs Vg
G* 7,5%<PAM Vg

Tabella 5 - Classe PAM attribuita in funzione della classe di vulnerabilita assegnata all’edificio e della zona sismica in
cui lo stesso é situato

Valutazione scostamento dalla classe per interventi

File Help
Muratura di pietra sbozzata - * Muratura di pietra sbozzata - *
valon ante opera Vﬁ valon post opera VS
2.5%<PAM=3.5% 2.5%<PAM=3.5%
r Interventi di rafforzamento locale r Finalita dellintervento

[ Ripristing delle zone danneqgiate /o degradate
= Perseguire un comportamento dinsieme "regolare” e

"scatolare”
[ Hliminazione delle spinte orizzontali non contrastate

v Stabilizzazione fuor piano delle pareti di elevate dimensioni

(larghezza e altezza) W Posticipare |'attivazione dei meccanismi locali e/o fuor del

piano, ispetto allattivazione dei meccanismi globali

[# Colegamento dei pannelli murar agli oizzontamenti

] Riduzione delle aperture di elevate dimensioni {soprattutto
se intervallate da maschi di idotte dimensioni)

NOTE:
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3) Allo stato ante-operam la struttura non € verificata per i carichi verticali cosa devo
fare?
Capita spesso che il modello ante-operam non porti neanche i carichi verticali, 0 comunque

un’azione sismica molto piccola. In questi casi la risposta arriva direttamente dall’allegato A, come
stabilito al paragrafo 2.1, punto 4:

4) Si definisce Stato Limite di Inizio Danno (SLID), quello a cui & comunque associabile una perdita
economica nulla in corrispondenza di un evento sismico e il cui periodo di ritorno & assunto,

convenzionalmente, paria 10 anni, ossia L. =0,1.



Viene infatti definito un tempo di ritorno convenzionale pari a 10 anni associabile a una perdita
economica nulla. Nel caso in cui venga inserita un’azione sismica nulla o comunque molto piccola,
il modulo assume in automatico un TR convenzionale di almeno 10 anni.

Valutazione Classe di Rischio Sismico - metodo convenzionale

File Help
— Domanda sismica —Capacita sismica AD —Capacita sismica PO
TRd  PGAd TRe rPGA PGAc TRc rPGA PGhAc
il |3n ID.DG‘I |3D |1_n |n.051
51D |5n |ﬂ.ﬂ32 |3n |n_a ID.DGG
SLy |4?5 |n.249 |233 |n_a |n.19ra
5LC |9?5 |n.333 |5-?5 |1.u |n.333
_ , PAM (%) = PAM (%) = |1.45?
1SV (%) = ISV k)= [800
Feset capacita A-O PO |
— Sintesi risultati c PAM
urve
] =
3 A o
B B s
C C o
D D =
E e s - A0
D ' B - PO
I e | C
CLASSE DI CLASSE DI g
RISCHIO ANTE RISCHIO POST =
OPERA OPERA 5
a1
5 Lo L
Passaggio di nmo “n j
et |4 0.0 2.00 . 400 . £.00 a.nqn ) 10.00
—_— freq. media annua di superamento 1/TRin %
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4) E’ ammissibile considerare tempi di ritorno inferiori a 30 anni anche se non previsto

da normativa?

Anche in questo caso la risposta arriva direttamente dalle Linee Guida, ai fini della classificazione
sismica & possibile considerare tempi di ritorno dell’azione sismica inferiori a 30 anni, scalando in

modo adeguato lo spettro di risposta. Come indicato sopra tale procedura non si applica per tempi
di ritorno inferiori a 10 anni.

Convenzionalmente, ai fini dell’applicazione delle presenti Linee Guida, & possibile considerare periodi di ritorno
dell'azione sismica inferiori a 30 anni, scalando proporzionalmente le ordinate dello spettro associato al periodo
di ritorno di 30 anni. Tale procedura non si applica per periodi di ritorno inferiori a 10 anni.

5) Perché non raggiungo la classe A nonostante la struttura sia verificata con il 100% del
sisma?

Si tratta di una questione puramente matematica legata al calcolo della Perdita Annuale Media
(PAM).

Come ben noto, la Classe di Rischio da adottare € la minore tra la classe IS-V e classe PAM,



Relativamente alla classe IS-V é sufficiente raggiungere un indice di sicurezza compreso tra 80%
ed il 100% per ricadere in classe A:

Indice di Sicurezza Classe IS-V
100% < IS-V A'sy
80% < IS-V < 100% Agy
60% < I1S-V < 80% Bis.v
45% < IS-V < 60% Cs.v
30% < 1S-V < 45% Dis.y
15% < 1S-V < 30% Es.v
IS-V < 15% Fis.v

Tabella 2 - Attribuzione della Classe di Rischio IS-V in funzione dell’entita dell’Indice di Sicurezza

La perdita annuale media viene invece calcolata in funzione dell’area sottesa alla relativa curva.
Come indicato dalla tabella sottostante &€ necessario rientrare in un intervallo compreso tra 0.50%
ed 1% per ricadere in classe A, questo non garantisce necessariamente che ad un’azione sismica
del 100% corrisponda per forza la classe A.

Perdita Media Annua attesa (PAM) Classe PAM

PAM < 0,50% A'sam
0,50% < PAM <1,0% Apam
1,0% < PAM < 1,5% Bram
1,5% < PAM < 2,5% Coam
2,5% < PAM < 3,5% Dpam
3,5% < PAM < 4,5% Epam
4,5% < PAM < 7,5% Fpam

7,5% < PAM Gpam

Tabella 1 - Attribuzione della Classe di Rischio PAM in funzione dell’entita delle Perdite medie annue attese

Nota: nel caso in cui sia stata considerata un’azione sismica maggiore & comunque possibile inserire
valori di rPGA maggiori dell’'unita per raggiungere classi piu alte.



Valutazione Classe di Rischio Sismico - metodo convenzionale

File Help
Domanda sismica Capacita sismica AD Capacita sismica PO
TRd  PGAd TRc PGA PGAc TRc PGA PGAc
510 |3n |D.D51 10 |D.524 |I}.I}38 E 30 |1_n |D.D51
SLD |5[: |D.D82 10 |u.5 |D.[M1 PAM |-: |1_z |D.DEi-S
s [475 o249 55 [05 [0 35%<PAM=4.5% | [-7¢ [12 [o2ss
sLC |5?5 |D.338 194 |D.45-5 |D_155 975 |‘I.D |D.338
PAM (%)= [3.773 PAM ()= |0.964
IS5V (%)= [50.0 IS-V ISV {z)= [120.0
Fleset capacita A0 PO 60%2=15-V>45%
Sintesi risultati c PAM
- [} ue
N E 3 o
. B -
< ) < a
L L 3
E E ; E - A0
T T © - PO
G G =
=
CLASSE DI CLASSE DI g
RISCHIO ANTE RISCHIO POST I
OPERA OPERA 5
s R
5 I L
Passaggio din-ro 4 00 200 400 6.00 8.00 10.00
d|class|7 freq. media annua di superamento 1/TRin %
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6) I modulo PRO_SMB é gia aggiornato per I’applicazione del sismabonus 110%?

Si, il modulo per il calcolo della classificazione sismica & aggiornato al Decreto Ministeriale n°329
del 6 agosto 2020 che integra e madifica il precedente Decreto Ministeriale n°58 del 28 Febbraio
2017 e s.m.i. “Sisma Bonus - Linee guida per la classificazione del rischio sismico delle costruzioni

nonché le modalita per I'attestazione, da parte di professionisti abilitati, dell’efficacia degli interventi
effettuati”.

7 Per applicare il metodo convenzionale possp usare PRO SMB anche in modalita
autonoma o solo con modelli PRO_SAP?

Si, come indicato nel punto precedente € possibile utilizzare il modulo anche in maniera autonoma.
E’ sufficiente inserire la localita ed i valori di (g (0ssia rPGA) per i vari stati limite. Questo significa
che se non si ha a disposizione il modello, oppure € stato realizzato con un altro software, &
comungue possibile inserire manualmente i parametri da utilizzare per la classificazione

8) Quali sono i valori che PRO_SMB legge in automatico da PRO_SAP? Come viene letta
I’azione sismica dai modelli ante e post operam?

Nell'applicazione del metodo convenzionale é possibile leggere in modo automatico i dati in ingresso

dai modelli ante-operam e post-operam realizzati con PRO_SAP attraverso gli appositi comandi
PRO_SAP A-O... e PRO_SAP P-O...
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Metodo adottato per le valutazioni della classe di rischio sismico == X
File Help

—Mappa di pericolosita sismica ————————

PRO_SAP AD... Lt
PRO_SAP P-O... 35,:' =

SEMPLIFICATO PER
EDIFICIO IN MURATURA

#0100 ba 50 aui]| -

Localita e pericolosita sismica... |

SEMPLIFICATO PER

CAPANNONE INDUSTRIALE Zona sismica 1
Aot 4

ag prevista 0.249 fal
PGA ISV 0.249 [a}
[Classe duso II |

SEMPLIFICATO PER

EDIFICIO ATELAIOINC.A ’Caiegoria suolo A LI
|Categoria topografica T1 |
Quota pendio 0.0 [l
[0-100] x
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Ai fini della classificazione sismica I'unico dato che é fondamentale conoscere ¢ il rapporto tra le
PGA che la struttura € in grado di sopportare per i diversi stati limite. In fase di importazione dei dati
da PRO_SAP il modulo non fa altro che andare ad estrapolare il valore del livello di sicurezza (e per
edifici esistenti indicato all'interno della pericolosita sismica del modello.

Ad esempio, nel caso in cui nella finestra relativa alla pericolosita sismica sia stato indicato un livello
di sicurezza (e pari a 50%, PRO_SAP riduce tutte le azioni sismiche (SLO, SLD, SLV e SLC) in
maniera che la PGA ossia ag*S sia il 50% di quella prevista per una struttura nuova.

La lettura dei modelli non fa altro che andare a riportare i valori in percentuale (0.5) in corrispondenza
di rPGA A-O. La stessa cosa accade per il post operam.



Valutazione della pericolosita sismica X

T L — —Vertid della maglia elementare INGV [riferimento WGS84] ————
gis'muro gJAhb‘NALE DI GEOFISICA B VULCANOLOGIA | Idnodo Longitudine  Latitudine Distanza [km]
< £.025 P =
el 44987 15,521 38,166 3.372
0,050-0.075] 44988 15.584 38,165 3.904
0.075-0.100 e
.100-0.125 44766 15.586 38,215 4,474
0. 125-0.150} 44765 15.522 38.216 3.982
o 0,1500.175)
0.175-0.200]

~Coordinate geografiche [riferimento WGS84] ————————

lo.200-0.225

e = : : 225-0250) | Localita: IMESSINA (ME) vl Trova
> .1250-0.275) —_—
o R i Longitudine: | 15. Latitudine: | 38.1870 Applica
{ Tl . /Il 350-0.400 Applica la Rispost: nica Locale RSL
5,200-0,450 )

,450-0,500)
.500-0.620),

~Parametri per le forme spettrali

J e Pver Tr ag [q] Fo T
f.(f h 7 | %0a |30 |o.0e0s  [2.383  [0.280
3 }c\\ SLD |81 |30 Joosos  [2383  [o.280
“z / \3: SV |47 78 o0z [2308  [o.312
SN slC |44 |85 [o.1086 [2311  [0.315
i~ Periodo di riferimento per I' azione sismica ——————————————————
................... IO memeeaee Vita Vn Coeffidente Periodo Vr Livello di
' [anni] uso Cu [anni] sicurezza
PN, Ty ; [ 50 [1 [50
p.e. 10% in 50 annl[ ' (T

.I £ . oo oge e

{ '\ ' * ™ Rimuovi limiti Vr & Tr (di norma NO) Reset I
Nota: per il calcolo dei parametri sismici
1) inserire le coordinate geografiche  2) introdurre Vn e Cu

er le isole & possibile utilizzare come localita: gruppo isole N
fcon N = 1,2,3,4,5] annula | ok |

Valutazione Classe di Rischio Sismico - metodo convenzionale

File Help
— Domanda sismica —Capacita sismica AD —Capacita sismica PO
TRd PGAd TRe PGA PGAc TRc  PGA PGhAc

510 |3n ID.DG1

5D |5i] ID.BEZ

Sl |-ﬁ‘5 |41249

E .

s |9?5 |n.333

PAM (%) = |D.D PAM (%) = |D-D

<< Calcola CRS 52 |
ISV (%) = |D-D

Reset capacitd A-O PO |

r— Sintesi risultati c PAM
urve
o
[
® ® :
£
5
CLASSE DI CLASSE DI g
RISCHIO ANTE RISCHIO POST .
OFERA CFPERA =
o
fi
5.335399“’ Tmat ID 00 200 400 6.00 8.00 10.00
Qasm freq. media annua di superamento 1/TRin %
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Attenzione! Di default il programma inserisce lo stesso rapporto anche per SLD, in quel caso &
compito del progettista controllare in PRO_SAP le verifiche di spostamento (o di resistenza nel caso




di classe d’uso lll e IV) e valutare per quali percentuali di azioni sismica sono soddisfatte allo stato
di fatto e allo stato di progetto.

| valori per SLO ed SLC, nel caso in cui non vengano inseriti direttamente, vengono calcolati in
automatico con le correlazioni indicate nell’allegato A (paragrafo 2.1, punto 1, nota 3)

1} Si effettua Fanalisi della struttura e si determinano | valori delle accelerazioni al suclo di capacta,
PGA:(SL), che inducono il raggiungimento degli stati limite indicati dalla norma (S5LC, SLV, SLD, SLO).
possibile, in via semplificata, effettuare le verifiche fimitatamente™ alio SLV (stato limite per la
salvaguardia delia vita) ed allo SLD (stato Iimite di danno).

Bl 1 addove si valuti Il PAM ricorrando alla determinazions dal punti corrispondent] a soi due stati limite, ai ), degli akei due stati Emite

potranno essere attrbultl i valorl: Asio = 1,67Asip, Asic = 0,495y

9) Posso utilizzare PRO_SMB anche per i cinematismi locali?

Per strutture in muratura la normativa prevede di eseguire anche il controllo dei cinematismi locali
oltre all’analisi globale della struttura.

Nel caso in cui i cinematismi locali siano significativi rispetto all’azione sismica portata dal modello
globale la classificazione deve essere eseguita sulla base di tali valori.

Anche in questo caso € possibile importare direttamente i valori di (e dai modelli realizzati (in fase di
importazione dei modelli ante-operam e post-operam va indicata I'estensione *.cin), in alternativa é
sufficiente compilare manualmente le caselle relative ai valori di rPGA che attivano il cinematismo
per i vari stati limite.

10)  Quali coordinate utilizzano PRO_SAP e PRO _SMB?
Entrambi utilizzano le coordinate WGS84 in gradi sessadecimali.

All'interno dell’allegato B € possibile indicare se sono state utilizzate le WGS84 oppure le ETRF2000

Coordinate geografiche di due spigoli oppoesti della costruzione nel sistema ETRF2000 {indicare quolora espresse in WGES 84)

Spigolo 11Lat. ||| ||| ||| Lo || LI—I— ||| | s

Spigolo 2 Lat. |__|__|__[,|__|_|_|_|_|_I_| ‘o |_|_I_LI_I_I_i_i_1—i— s O

Ing. Mirco Basaglia

Responsabile test — 2S.1. Software e Servizi per I'lngegneria S.r.l.
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