
Le buone pratiche nella ricostruzione degli edifici privati danneggiati a seguito del sisma del 2016
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Individuazione Unità Strutturali, Soglie di 

danno, Vulnerabilità, Livello operativo
Foligno

3 
ottobre 

2019



Foligno
3 

ottobre 
2019

Meccanismi di I Modo 

Meccanismi di II Modo
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Meccanismi di I Modo 
fuori dal piano dei pannelli

(azioni ortogonali)
COMPORTAMENTO FRAGILE
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Meccanismi di II Modo 
nel piano dei pannelli

(azioni complanari)
COMPORTAMENTO DUTTILE
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Meccanismo Verticale



• Ordinanza n. 4 del 17 Novembre 2016

• Ordinanza n. 8 del 14 Dicembre 2016

• Ordinanza n. 13 del 9 Gennaio 2017

• Ordinanza n. 19 del 7 Aprile 2017

• Ordinanza n. 80 del 6 Giugno 2019 Foligno
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PESANTE PRODUTTIVO

PESANTE ABITATIVO

DANNI LIEVI

RIFERIMENTI NORMATIVI

Decreto legge 17 Ottobre 2019, n. 189
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O.C 19/2017 Art. Inserito con O.C. 46/2018

R
if

e
ri

m
e

n
ti

 N
o

rm
at

iv
i



Come individuare l’unità strutturale?
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EDIFICIO = UNITÀ STRUTTURALE caratterizzata da continuità cielo terra per
quanto riguarda i carichi verticali delimitata da spazi aperti o da giunti
strutturali o da edifici strutturalmente contigui ma almeno tipologicamente
diversi quali ad esempio fabbricati costruiti in epoche diverse, costruiti con
materiali diversi, costruiti in epoche diverse, aderenti solo in minima parte



Come individuare l’unità strutturale?
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EDIFICIO = UNITÀ STRUTTURALE caratterizzata da continuità cielo terra per
quanto riguarda i carichi verticali delimitata da spazi aperti o da giunti
strutturali o da edifici strutturalmente contigui ma almeno tipologicamente
diversi quali ad esempio fabbricati costruiti in epoche diverse, costruiti con
materiali diversi, costruiti in epoche diverse, aderenti solo in minima parte

N.B.: Unità STRUTTURALE  ≠ Unità IMMOBILIARE 
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Ordinanza n. 80 del 6 Giugno 2019
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Perché è importante il livello operativo?
COSTO AMMISSIBILE A CONTRIBUTO

Importo minore tra:
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COSTO 
DELL’INTERVENTO

COSTO 
CONVENZIONALE

Determinato secondo il Computo 
metrico estimativo
- Al netto dei ribassi
- Al lordo delle spese tecniche
- Al lordo dell’IVA se non recuperabile

Dipende da:
- Superficie Utile netta delle 
singole UI che costituiscono la US

- Costo parametrico 

Definito a partire dal
LIVELLO OPERATIVO
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Danno e vulnerabilità

DETERMINAZIONE PREVENTIVA DEL LIVELLO 

OPERATIVO

Il livello operativo deriva dalla combinazione di:

STATO DI DANNO GRADO DI VULNERABILITÀ



Livelli Operativi e Costi Parametrici
Allegato n.1 dell’O.C. n. 28/2017 che ha sostituito l’Allegato 1 dell’O.C 19 del 7 Aprile 2017
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SOGGETTI LEGITTIMATI

Proprietari, usufruttuari, familiari, titolari di diritti reali di godimento di edifici che
hanno subito danni a seguito degli eventi sismici del 2016-2017 con la presenza di
una o più unità immobiliari che alla data del sisma risultavano adibite:

- Ad abitazione principale
- Ad abitazione secondaria

Oppure
- Concesse in locazione con contratto di affitto
- Concesse in comodato

Imprese proprietarie o locatarie di edifici ad uso produttivo nonché proprietari o
titolari di diritti reali di godimento di edifici ad uso produttivo attivi al momento del
sisma (persona fisica o giuridica) ed ubicati in edifici distrutti o che hanno subito
danni gravi in seguito agli eventi sismici del 2016.
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Determinazione preventiva livello operativo

N.B.:
• In nessun caso la richiesta di determinazione preventiva del livello operativo può 

comportare proroghe ai termini fissati per la presentazione delle domande di 
contributo;

• La definizione del livello operativo non comporta automaticamente 
l’ammissibilità a contributo:

• L’edificio o almeno un’unità immobiliare in esso ricompresa doveva essere 
utilizzabile alla data del sisma.
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Art. 18 O.C. n. 19/2017

Art. 10 D.L 189/2016

VERIFICARE LE CONDIZIONI DI UTIZZABILITA’ PRIMA DI PRESENTARE LE ISTANZE



Quale è la documentazione necessaria ai fini determinazione 
preventiva del livello operativo?

- Modello di istanza (a firma del soggetto legittimato, che
dichiara i requisiti);

- Perizia asseverata dei danni evidenziare NESSO DI CAUSALITÀ
TRA I DANNI RILEVATI E L’EVENTO SISMICO (ai sensi degli artt.
38, 47, 48 del DPR 28 dicembre 2000, n° 445);

- Documenti di identità del tecnico incaricato e del richiedente
- Rilievo geometrico;
- Rilievo materico;
- Quadro fessurativo;
- Documentazione fotografica.
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Determinazione preventiva livello operativo
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http://www.sismaumbria2016.it

http://www.sismaumbria2016.it/


Rilievo geometrico

Rilievo geometrico, materico, quadro fessurativo, documentazione fotografica
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Rilievo materico
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Tipologia muraria

Orditura e tipologia dei solai

MURATURA

Evidenziare:
• connessioni impalcato-muratura;
• connessioni tra murature confluenti;
• eventuali interventi strutturali 

eseguiti ante sisma.



R
ili

ev
o

 g
e

o
m

et
ri

co
, m

at
e

ri
co

, q
u

ad
ro

 f
e

ss
u

ra
ti

vo
, 

d
o

cu
m

e
n

ta
zi

o
n

e
 f

o
to

gr
af

ic
a

Foligno
3 

ottobre 
2019

Orditura e tipologia dei solai  

Rilievo materico
C.A.

Evidenziare:
• rilievo materico e dimensionale degli 

elementi sismo resistenti  in c.a.;
• Tipologia di vincolo delle 

tamponature e tramezzature alle 
strutture in c.a.;

• eventuali interventi strutturali 
eseguiti ante sisma.



Quadro fessurativo
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Prospetti 

Legenda lesioni
Piante 



Documentazione fotografica

R
ili

ev
o

 g
e

o
m

et
ri

co
, m

at
e

ri
co

, q
u

ad
ro

 f
e

ss
u

ra
ti

vo
, 

d
o

cu
m

e
n

ta
zi

o
n

e
 f

o
to

gr
af

ic
a

Foligno
3 

ottobre 
2019

Indicazione delle prese 
fotografiche

Documentazione fotografica:

• d’insieme dell’edificio;
• di dettaglio interne ed esterne.

Al fine di :

- dimostrare il danno e le carenze 
dell’elemento strutturale a cui si fa 
riferimento;

- verificare la tipologia strutturale e 
l’orditura dei solai;

- la documentazione fotografica deve 
dare riscontro di quanto riportato nel 
rilievo materico e nel quadro 
fessurativo.



Definizione stati di danno
Tabella 2, Allegato 1, O.C. n. 19 del 7 aprile 2017

Tabella 2, Allegato 2, O.C. n. 13 del 9 gennaio 2017  
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Stato di 
danno 1

Stato di 
danno 2

Stato di 
danno 3

Stato di 
danno 4

SUPERIORE AL 
GRAVISSIMO

GRAVISSIMO

Danno inferiore o 
uguale al danno 

lieve

Danno superiore al 
danno lieve e inferiore 

o uguale al danno 
grave

Danno superiore al 
danno grave e 

inferiore o uguale al 
danno gravissimo

Danno superiore al 
danno gravissimo

GRAVELIEVE



Superamento della soglia di danno lieve
Allegato 1, O.C. n. 4 del 17 novembre 2016
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CEMENTO ARMATOMURATURA STRUTTURA MISTA

• lesioni passanti, concentrate o diffuse, di ampiezza fino a millimetri 5, che, in
corrispondenza di almeno un piano, interessino fino al 30% della superficie totale
prospettica delle strutture portanti verticali del piano medesimo;

• evidenza di schiacciamenti che interessino fino al 5% delle murature portanti
conteggiate come numero di elementi interessati dallo schiacciamento rispetto al
numero di elementi resistenti al singolo piano;

• presenza di crolli significativi nelle strutture portanti, nei solai o nelle scale, anche
parziali;

• distacchi ben definiti fra strutture verticali ed orizzontamenti e all'intersezione dei
maschi murari;

• pareti fuori piombo correlate ai danni subiti, la cui entità dello spostamento
residuo, valutata come deformazione del singolo piano (drift), fino a 0,005 h (dove h
è l'altezza del piano interessato dal fuori piombo);

• crollo di elementi di chiusura (tamponamenti), interposti fra colonne in muratura
portanti, per un'estensione in superficie prospettica non inferiore al 20% rispetto al
livello interessato;

• perdita totale di efficacia, per danneggiamento o per crollo, di almeno il 50% delle
tramezzature interne, ad uno stesso livello, purché connessa con una delle
condizioni di cui sopra.

Edifici a struttura prevalentemente abitativa



Superamento della soglia di danno lieve
Allegato 1,  O.C. n. 4 del 17 novembre 2016
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CEMENTO ARMATOMURATURA STRUTTURA MISTA

• lesioni passanti, concentrate o diffuse, di ampiezza fino a millimetri 5, che, in
corrispondenza di almeno un piano, interessino fino al 30% della superficie totale
prospettica delle strutture portanti verticali del piano medesimo;

• evidenza di schiacciamenti che interessino fino al 5% delle murature portanti
conteggiate come numero di elementi interessati dallo schiacciamento rispetto al
numero di elementi resistenti al singolo piano;

• presenza di crolli significativi nelle strutture portanti, nei solai o nelle scale, anche
parziali;

• distacchi ben definiti fra strutture verticali ed orizzontamenti e all'intersezione dei
maschi murari;

• pareti fuori piombo correlate ai danni subiti, la cui entità dello spostamento
residuo, valutata come deformazione del singolo piano (drift), fino a 0,005 h (dove h
è l'altezza del piano interessato dal fuori piombo);

• crollo di elementi di chiusura (tamponamenti), interposti fra colonne in muratura
portanti, per un'estensione in superficie prospettica non inferiore al 20% rispetto al
livello interessato;

Edifici a struttura prevalentemente abitativa

EDIFICI CON COLONNE IN MURATURA
Per superare la soglia di danno lieve devono 

esserci crolli degli elementi di chiusura



Superamento della soglia di danno lieve
Allegato 1, O.C. n. 4 del 17 novembre 2016
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CEMENTO ARMATOMURATURA STRUTTURA MISTA

• lesioni passanti nelle tamponature o nei tramezzi principali (di spessore maggiore o
uguale a 10 cm) di ampiezza superiore a mm. 0,5 e fino a 2 mm., che interessano,
ad un solo piano, un numero di elementi (tamponature e tramezzature principali)
presenti al medesimo piano fino al 25%;

• Presenza di schiacciamento nelle zone d'angolo dei pannelli di tamponatura, per
un'estensione ≥ 20% ad un qualsiasi livello;

• perdita totale di efficacia, per danneggiamento o per crollo, di almeno il 50% delle
tramezzature interne, ad uno stesso livello, purché connessa con una delle
condizioni di cui sopra, prescindendo dalla entità fisica del danno;

• lesioni per flessione, nelle travi, superiori a 0,5 mm e fino ad 1 mm, per non più di
due travi interessate;

• lesioni per flessione, nei pilastri, superiori a 0.5 mm e fino ad 1 mm., per non più di
due pilastri interessati;

• evidenti lesioni per schiacciamento del non più del 5% dei pilastri;
• lesioni strutturalmente rilevanti (ai fini della resistenza ai carichi gravitazionali o

della ripartizione delle azioni orizzontali) negli orizzontamenti e nelle coperture.

Edifici a struttura prevalentemente abitativa



Superamento della soglia di danno lieve
Allegato 1, O.C. n. 4 del 17 novembre 2016
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• lesioni passanti nelle tamponature o nei tramezzi principali (di spessore maggiore o
uguale a 10 cm) di ampiezza superiore a mm. 0,5 e fino a 2 mm., che interessano,
ad un solo piano, un numero di elementi (tamponature e tramezzature principali)
presenti al medesimo piano fino al 25%; negli orizzontamenti e nelle coperture.

Edifici a struttura prevalentemente abitativa

CEMENTO ARMATOMURATURA STRUTTURA MISTA

DANNO O CARENZA

DANNO

CARENZA

DANNO



Superamento della soglia di danno lieve
Allegato 1, O.C. n. 4 del 17 novembre 2016
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CEMENTO ARMATOMURATURA STRUTTURA MISTA

• lesioni passanti nelle tamponature o nei tramezzi principali (di spessore maggiore o
uguale a 10 cm) di ampiezza superiore a mm. 0,5 e fino a 2 mm., che interessano,
ad un solo piano, un numero di elementi (tamponature e tramezzature principali)
presenti al medesimo piano fino al 25%;

• Presenza di schiacciamento nelle zone d'angolo dei pannelli di tamponatura, per
un'estensione ≥ 20% ad un qualsiasi livello;

• perdita totale di efficacia, per danneggiamento o per crollo, di almeno il 50% delle
tramezzature interne, ad uno stesso livello, purché connessa con una delle
condizioni di cui sopra, prescindendo dalla entità fisica del danno;

• lesioni per flessione, nelle travi, superiori a 0,5 mm e fino ad 1 mm, per non più di
due travi interessate;

• lesioni per flessione, nei pilastri, superiori a 0.5 mm e fino ad 1 mm., per non più di
due pilastri interessati;

• evidenti lesioni per schiacciamento del non più del 5% dei pilastri;
• lesioni strutturalmente rilevanti (ai fini della resistenza ai carichi gravitazionali o

della ripartizione delle azioni orizzontali) negli orizzontamenti e nelle coperture.

Edifici a struttura prevalentemente abitativa

LESIONI STRUTTURALI



Superamento della soglia di danno lieve
Allegato 1, O.C. n. 4 del 17 novembre 2016
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• Si intende per danno lieve quello sopra descritto per la tipologia costruttiva
prevalente in relazione alla capacità di resistere alle azioni sismiche.

• Nel caso di mancanza di una tipologia prevalente o per tipologie costruttive diverse
dalla muratura e dal cemento armato, il professionista incaricato dimostra il danno
adottando criteri simili a quelli adottati per le tipologie qui trattate.

Edifici a struttura prevalentemente abitativa

MURATURA STRUTTURA MISTACEMENTO ARMATO



Superamento della soglia di danno lieve
Allegato 1, O.C. n. 4 del 17 novembre 2016
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• Per edifici a prevalente destinazione ad uffici, commercio, industria, artigianato,
turismo, ad alberghi, aziende agrituristiche o residenze pertinenziali delle attività
produttive inserite nello stesso edificio, realizzati con struttura portante in
muratura, in cemento armato tradizionale o mista, il danno lieve è individuato sulla
base delle stesse condizioni stabilite per gli edifici a prevalente destinazione
residenziale.

• Le stesse condizioni devono intendersi estese agli edifici rurali con identica tipologia
strutturale, destinati a ricovero animali od attrezzature.

• Per edifici a prevalente destinazione commerciale, industriale, artigianale, residenze
pertinenziali delle attività produttive inserite nello stesso edificio, realizzati in
struttura prefabbricata in cemento armato o in acciaio per danno lieve si intende il
danno diffuso su una superficie inferiore al 25% delle superfici verticali e/o
orizzontali, senza crolli, o concentrato sulle strutture verticali per un'estensione
minore o uguale al 5% degli elementi di un piano, senza deformazioni e spostamenti
alla base o in sommità, che richiedono, per il recupero della funzionalità
dell'edificio, un intervento di rafforzamento locale.

Edifici a struttura prevalentemente produttiva
(PREFABBRICATI)



Superamento della soglia di danno lieve
Allegato 1, O.C. n. 4 del 17 novembre 2016

Foligno
3 

ottobre 
2019

D
ef

in
iz

io
n

e
 d

e
lla

 s
o

gl
ia

 d
i d

an
n

o
: 

gr
av

e
, g

ra
vi

ss
im

o
, s

u
p

e
ri

o
re

 
al

 g
ra

vi
ss

im
o

Edifici a struttura prevalentemente produttiva
(PREFABBRICATI)

Danno al collegamento 
tegolo-trave



Superamento della soglia di danno lieve
Allegato 1, O.C. n. 4 del 17 novembre 2016
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Edifici a struttura prevalentemente produttiva
(PREFABBRICATI)

Crollo parziale 
tamponatura

Fuori piombo pilastro

Sconnessione trave-
pilastro
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PERDITA DI APPOGGIO DELLA TRAVE 

COLLASSO GLOBALE
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LIEVE GRAVE

Soglie di danno e stati di danno
Allegato 1, O.C. n. 4/2016

Allegato 1, O.C. n. 19/2017

CEDIMENTI IN FONDAZIONE

Quadro fessurativo che 
non porta al superamento 
della soglia di danno lieve

Cedimenti differenziali, di ampiezza 
fino a 0,002 L (dove L è la distanza 

tra due pilastri o setti murari)
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Possono essere eseguiti interventi in fondazione in presenza di danni lievi?
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Esiti AeDES B o C con danni gravi?
Autorizzazione al miglioramento

Art. 2 Comma 4 O.C. n.19/2017
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Esito B o C

Autorizzazione al 
miglioramento



Definizione della soglia di danno
Tabella 1, Allegato 1, O.C. n.19/2017
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Dimostrazione:

- Prese fotografiche
INTERNE ed ESTERNE

- Misura del ventre della lesione 
AL NETTO DELL’INTONACO
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Come si valuta la superficie prospettica?
Definizione della soglia di danno

Dimostrazione:
1. Individuazione dei setti lesionati
2. Valutazione della percentuale di superficie 

danneggiata in relazione alla superficie totale
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Come si valuta la superficie prospettica?
Definizione della soglia di danno

N.B.: la fascia verticale 
del pannello è 

interamente lesionata



Definizione della soglia di danno
Tabella 1, Allegato 1, O.C. n. 19/2017
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Dimostrazione:
- Misurare la superficie in pianta crollata al 

singolo piano
- Confrontare la superficie in pianta crollata 

con la superficie totale resistente di piano



Definizione della soglia di danno
Tabella 1, Allegato 1, O.C. n. 19/2017
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Definizione della soglia di danno
Tabella 1, Allegato 1, O.C. n.19/2017
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Dimostrazione:
- misurare la superficie in pianta 

crollata al singolo piano;
- confrontare la superficie in pianta 

crollata con la superficie totale 
resistente di piano.



Definizione della soglia di danno
Tabella 1, Allegato 1, O.C. n. 19/2017

Foligno
3 

ottobre 
2019

D
ef

in
iz

io
n

e
 d

e
lla

 s
o

gl
ia

 d
i d

an
n

o
: 

gr
av

e
, g

ra
vi

ss
im

o
, s

u
p

e
ri

o
re

 
al

 g
ra

vi
ss

im
o

Ribaltamento semplice di parete



Definizione della soglia di danno
Tabella 1, Allegato 1 O.C. n. 19/2017
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Meccanismi di flessione verticale



Definizione della soglia di danno
Tabella 1, Allegato 1, O.C. n. 19/2017

Foligno
3 

ottobre 
2019

D
ef

in
iz

io
n

e
 d

e
lla

 s
o

gl
ia

 d
i d

an
n

o
: 

gr
av

e
, g

ra
vi

ss
im

o
, s

u
p

e
ri

o
re

 
al

 g
ra

vi
ss

im
o



Definizione della soglia di danno
Tabella 1, Allegato 1, O.C. n. 19/2017
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DANNO O CARENZA

DANNO

DANNO

CARENZA



Definizione della soglia di danno
Tabella 1, Allegato 1, O.C. n. 19/2017
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Lesione parabolica da 
cedimento fondale



Definizione della soglia di danno_
Tabella 1, Allegato 1, O.C. n.19/2017
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Misura del ventre 
della lesione d

L

d

d ≤ 0,002L



Definizione della soglia di danno_Edifici in c.a.
Tabella 1, Allegato 1, O.C. n. 19/2017
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Conteggiare il numero dei nodi totali del piano di riferimento
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Definizione della soglia di danno_Edifici in c.a.
Tabella 1, Allegato 1, O.C. n. 19/2017
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Definizione della soglia di danno_Edifici in c.a.
Tabella 1, Allegato 1, O.C. n. 19/2017
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MODALITÀ DI CRISI DEL SISTEMA COMPOSTO TELAIO-TAMPONATURA



Definizione delle carenze
Tabella 3, Allegato 1, O.C. n. 19/2017

CARENZE 
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Almeno 2 carenze a oppure almeno 6 carenze (a+b)

Basso

Alto

Significativo Almeno 1 carenze a oppure almeno 5 carenze b

Nessuna carenza a e meno di 5 carenze b

a b
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Definizione delle carenze
Tabella 3, Allegato 1, O.C. n. 19/2017

CARENZE 
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Almeno 2 carenze a oppure almeno 6 carenze (a+b)

Basso

Alto

Significativo Almeno 1 carenze a oppure almeno 5 carenze b

Nessuna carenza a e meno di 5 carenze b

a b
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MURATURA

Definizione delle carenze
Tabella 3, Allegato 1, O.C. n. 19/2017
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MURATURA

Definizione delle carenze
Tabella 3, Allegato 1, O.C. n. 19/2017
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MURATURA

Definizione delle carenze
Tabella 3, Allegato 1, O.C. n. 19/2017
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MURATURA

- Valutazione quantitativa dello 
sviluppo della muratura di scarsa 
qualità valutata al singolo piano;

- Saggi a dimostrazione della carenza.

Definizione delle carenze
Tabella 3, Allegato 1, O.C. n. 19/2017
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C.A.

Definizione delle carenze
Tabella 3, Allegato 1 dell’O.C 19 del 7 Aprile 2017

N.B. Importanza del rilievo delle strutture ai fini della valutazione
dell’irregolarità strutturale.
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C.A.

Definizione delle carenze
Tabella 3, Allegato 1, O.C. n. 19/2017
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Tipologia 
costruttiva

Destinazione d'uso Danno O.C
Costo Parametrico

base al mq
Riduzione

Scaglioni 
superfici

Edificio 
abitativo

c.a. muratura Abitazione
Lieve 4/8 € 400,00 0% si

Grave 19 Secondo il livello operativo 0% si

Edificio 
prevalentemen

te abitativo
c.a. muratura Abitazioni con u.i. produttive integrate

Lieve 4/8 € 400,00 0% si

Grave 19 Secondo il livello operativo 0% si

Edificio 
produttivo 

c.a. muratura

piccole industrie , artiganato, commercio, agricoltura

Lieve 4/8

€ 100,00 0% si

alberghi, agriturismi, B&B, uffici, attività produttive in 
edifici tip. Abitativa

€ 400,00 0% no

piccole industrie, artigianato, commercio,agricoltura

Grave

13

Secondo il livello operativo

0% si

alberghi, agriturismi, B&B, uffici, attività produttive in 
edifici tip. Abitativa

19 0% no

depositi agricoli, ricovero mezzi che non siano ex 
fabbricati abitativi colonici

Lieve

4/8 € 100,00 0% si

Ex fabbricato colonico declassato a magazzino 4/8 € 400,00 0% si

depositi agricoli, ricovero mezzi che non siano ex 
fabbricati abitativi colonici

Grave

13

Secondo il livello operativo

0% si

Ex fabbricato colonico declassato a magazzino 19 -30% si

Grandi luci 
capannone

industrie, commercio, grande distribuzione, 
artigianato, agricoltura

Lieve 4/8 € 100,00 0% si

Grave 13 Secondo il livello operativo 0% si

Edificio 
prevalentemen
te produttivo 

c.a. muratura
Capannone industriale/artigianale con annessa 

abitazione e/o parte uffici
Lieve 4/8 € 100,00 si

Grandi luci 
capannone

Capannone industriale/artigianale con annessa 
abitazione e/o parte uffici

Grave 13 Secondo i livelli operativi 
80% incremento 

sull'abitativo o uffici si



Grazie per l’attenzione

www.sismaumbria2016.it
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