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IL CONCETTO DI RISCHIO SISMICO

PERICOLOSITA
SISMICA DI BASE

EFFETTI SISMICI ~ VULNERABILITA
LOCALI \\

PERICOLOSITA
SISMICA LOCALE

Azioni
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N
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PERICOLOSITA SISMICA E CLASSIFICAZIONE SISMICA:
QUALE RELAZIONE?

@ smuonzonaebiceorisicaevueanoosn | o Sj ricorda che la pericolosita sismica di base si puo

Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale . . .
e ot concettualmente definire come lo scuotimento del suolo
o S e atteso in un determinato sito, con una certa probabilita

<0025¢
0.025 - 0.050

eo-0ors || o S pOSSONO individuare in un territorio, in una Nazione, o

0.075-0.100
0.100 - 0.125

Mo25-0150 Regione, aree con una maggiore o minore pericolosita

0.150-0.175

0.175- 0.200

a2 o%| e La classificazione sismica si puo definire, in termini generali,
S Mo oo come l'identificazione delle aree a diversa sismicita, ad
ognuna delle quali I'amministrazione pubblica competente
assegna un sistema di regole, in particolare legate alle
costruzioni, finalizzate comunque alla salvaguardia delle
persone

» La definizione delle zone ha comunque una base che si
fonda sulla pericolosita, unitamente ad altre considerazioni di
tipo politico/amministrativo, piu dipendenti dalle regole che si
intendono assegnare alle diverse zone

* In Italia, i criteri con cui definire le zone ed il tipo di regole
assegnate, non € sempre stato lo stesso nel tempo e
neanche nello spazio

mappa con T,=475 anni



STORIA DELLA CLASSIFICAZIONE SISMICA IN ITALIA ]

- Zone colpite dal
sisma/ eventi
significativi in passato
- Tecniche per
ricostruzione e
costruzione nuovi
edifici

- Zone colpite da eventi

- Gestirericostruzione e

finanziamenti

- Classificazione non ai
fini di unareale

prevenzione
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Aspetti preventivi della
classificazione:
non norme per la

ricostruzione, ma per la

costruzione in zone
sismiche

- Mappa sull’intero
territorio nazionale

- Criteri basati su
analisi di pericolosita
(PFG-CNR)

- Introduzione zona 3




|STORIA DELLA CLASSIFICAZIONE SISMICA IN ITALIA l

1980-84

Emanati:
di prima applicazion
(da studio del ‘97)
Nel caso di comuni gia
classificati, si mantiene la
zona arischio piu elevato

basati su a,475 anni
(non utilizzati per la mappa

di prima applicazione)

Zone sismiche
!

2
LK

Non Class.

Amax €ON T,=475 anni
a.. >0.235g

0.15g <a,_ < 0.25¢

0.05g <a,,,, =0.15g
A= 0.05g




| CLASSIFICAZIONE SISMICA: COMPETENZE

STATO: “criteri generali per lI'individuazione
delle zone sismiche e alle norme tecniche per le
costruzioni nelle medesime zone”

D Lg S (art. 93 comma 19)
112/98 REGIONI: “individuazione delle zone sismiche,
la formazione e |'aggiornamento degli elenchi
amministrati delo Stato alle region delle medesime zone
ed agli enti locali, in attuazione del (art. 94 comma 2a)

capo | della L.15 marzo 1997, n.59»

Alcuni tra gli altri compiti normativi spettanti alle Regioni:

- lacompetenza di stabilire le modalita e criteri per |I'esercizio delle funzioni di
vigilanza e controllo su opere e costruzioni in zone sismiche (in armonia

con il DPR n. 380 del 6 giugno 2001)

- determinazione dei criteri per I'esecuzione di studi di microzonazione
sismica
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| CLASSIFICAZIONE SISMICA E PROGETTAZIONE

DALL'EMANAZIONE DELLE NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI
DEL 2008 (NTCO08, oggi sono in vigore le NTC18)

-~

Le azioni per la progettazione non dipendono piu dalla zona sismica,

sono relative ad ogni sito,
dipendono dalla stato limite, dal tipo e dalla classe d’'uso della struttura

e sono direttamente ottenute dall’analisi di pericolosita di riferimento

~

Si e svincolato I'aspetto progettuale dalla classificazione sismica
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& ae, Presidenza del Consiglio dei Ministri
: A B Dipartimento della protezione civile
Ufficio rischio sismico e vulcanico

Classificazione sismica al 2015

Recepimento da parte delle Regioni e delle Province autonome dell'Ordinanza PCM 20 marzo 2003, n. 3274,
Atti di recepimento al 1° giugne 2014, Abruzzo: DGR 29/3/03, n. 438, Basilicata: DCR 19/11/03, n. 731. Calabna: DGR 10/2/04, n. 47. Campania: DGR 7/11/02, n. 5447,

Emilia Romagna: DGR 21/7/03, n. 1435. Friuli Venezia Giulia: DGR 6/5/10, n. 845. Lazio: DGR 22/5/09, n. 387, Liguria: DGR 19/11/10, n. 1362, Lombardia: DGR 11/7/14, n. X/2129
Marche: DGR 29/7/03, n. 1046, Molise: DGR 2/8/06, n. 1171. Piemonte: DGR 12/12/11, n. 4-3084. Puglia: DGR 2/3/04, n. 153, Sardegna: DGR 30/3/04, n. 15/31.

Sicilia: DGR 19/12/03, n. 408, Tescana: DGR 26/5/14, n. 878, Trentino Alto Adige: Bolzano, DGP 6/11/06, n. 4047; Trento, DGP 27/12/12, n. 291%. Umbria: DGR 18/9/12, n. 1111,
Veneto: DCR 3/12/03, n. 67. Valle d'Aosta: DGR 4/10/13 n. 1603 AUSTRIA Zone sismiche
SVIZZERA “\1\ 27!!0 di pericolosita)

- - - '

Zone sismiche -
- - - - - .

(livello di pericolosita) ~
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| CLASSIFICAZIONE DELLA REGIONE LOMBARDIA 07/2014 I

| '
SAD

j
ot
%

A
P
LS

[
S

Mappa di classificazione sismica
dei comuni lombardi ‘

e,

Q
e
S

B

S

CFy
b
I

RegioneLombardia

Zone di cl ificazione sismica dei
comuni ai sensi dell'Ord. PCM 3274
del 20 marzo 2003.

n°comuni

zona 4 [: 446
zona 3 :l 1028
zona 2 [ 57

D.G.R. 11/07/2014
N. X/2129

Class. efficace dal
10 aprile 2016.

U.C. Sistema Infegrato di Prevenzione
Struttura Prevenzione Rischi Naturali
luglio 2014

Con la L.R. 33/2015 ed i successivi decreti attuativi vengono definite “le regole” per le zone
lombarde in termini di deposito dei progetti, autorizzazioni/controlli e aspetti geologici
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VULNERABILITA SISMICA |

Predisposizione di un oggetto, o
sistema, ad essere danneggiato da

un evento sismico

Un’analisi di vulnerabilita di una struttura (es.: di un edificio)
fa emergere quali sono i suoi punti deboli per quanto riguarda
Il comportamento in caso di sisma
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VULNERABILITA SISMICA (DI EDIFICI): QUALI .
METODOLOGIE PER VALUTARLA?

Esistono molte procedure e la
scelta di quella piu adatta
dipende da molti fattori, tra
guesti uno dei principali e la
scala di lavoro.

Bisogna considerare inoltre
che i dati di base /i risultati
attesi, possono avere origine,
livello di dettaglio e modalita
di processo differenti anche in
relazione alle diverse scale
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SINGOLO EDIFICIO: VALUTAZIONE DI SICUREZZA DELLA
' STRUTTURA

L’analisi di un singolo edificio si pone ad un elevato livello di dettaglio
in termini di risultati attesi e di dati necessari

Si tratta infatti di un’analisi strutturale secondo le norme vigenti

« I'edificio deve prima essere studiato e conosciuto nella sua struttura,
materiali, dimensioni, ecc., per poterlo “modellare”

» con appositi software che applicano specifici modelli teorici, si verifica se
sia 0 meno in grado di resistere alle azioni che ci si aspetta debba subire a
causa dei terremoti

* si valutano quindi gli eventuali interventi per ridurne la vulnerabilita

a T T T & T T
-0.8% -0.6% -0.4% -0.2% 0.0% 02% O04% 0.6% 0.8%
Interstory Drift Ratio




'MOLTI EDIFICI: METODO SPEDITIVO

Schede di vulnerabilita per edifici (GNDT, primi anni '90)

Raccolgono alcune informazioni sulle caratteristiche degli elementi
costitutivi  dell'edificio, ritenute importanti per valutarne |l
comportamento a fronte di un evento sismico

Sono costituite da due livelli:

Livello 1: contiene dati relativi alla localizzazione, alla geometria ed alla
tipologia dell'edificio

Livello 2: contiene in senso stretto le informazioni utili per il calcolo
della vulnerabilita

Esistono schede per edifici in muratura ed in c.a.

La scheda di primo livello € comune a tutte le tipologie, cambia quella di
secondo livello
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'SCHEDA DI PRIMO LIVELLO |

Sezione 1 - DATI RELATIVI ALLA SCHEDA

Cod. ISTAT Provincia R Scheda n° i
Cod. ISTAT Comune 4 Squadra n° 2
comune | | | [ || []]] Data i

Aggr. strutturale )

0 via, viale - 1 corso - 2 vicolo
3 piazza, largo - 4 localita

L1

Sezione 2 - LOCALIZZAZIONE EDIFICIO

Cod. ISTAT Sez. Cens. ¥

RIFERIMENTO CATASTALE

Edificio

L

Fogio ] I
Nome
CARTOGRAFIA DI RILEVAZIONE azl | | | | | | | |
Foglio aggosra. | | | | Ear 9| |
N° civico "
URBANISTICA

Zonadipiano Piano attuat. > Vincoli N°accessi N° fronti a comune ¥

Sezione 3 - DATI METRICI Altezza massima fuori

terra valutata in gronda (m)

36 .

81 1)
s L1o] N° piani éd Altezza minima fuori terra
o 121] alt. media valutata in gronda (m) )
120 - interp. -
. ol uguale
= i~ N"planiasup. —
Superficie media media coperz Anezza media Larghezza strada fronte
coperta (ma) uguale interpiano (m) principale (m) 14

Sezione 4 - USO

Totale unita duso 9 Proprieta 0
Stato delledifico 4| Ffinito
N non finito Conduzi ent 151 !
Cin costruzione onduzone prevalente Ldretta
2 in locazione

1 totalmente utilizzato
2 parzialmente utilizzato
3 non utilizzato

Condizioni d'uso

149

4 abbandonato

. . N° Sup. % . N° Sup. % N N° Sup. %

Abitaz. Abit. Abitaz.
Residenza zlnzl 152|_| occltjl; 153|_|_| 155|_| IibeI:e 156|_|_| 1sal_l OCC'I?:M. 159|_|_| 161I_l
At produtive **_|3%  servizi pubbl. *_]3%  Denom.edificio || | | | | | [ [ | ||| ]]
Bacino di
Unita d'uso Intensita d'uso utenza
T 1 —

I I Periodo di utlizz. Utenza potenziale
N° Codice Tipo Sup % mesi giorni media massima higg

17s|_|_| mol_l_l_' ml_l 184I_l 1as| | | 18’7| | | | | 131| | | | 194' | | 98| | | zool_l
i s s Y e Y s Y s O B
e Y s O Y e s O O B
244|_|_| 246I—I—I—| 249|_| 250I_| 251| | | 253| | | | | 257| | | | zsol | | | | 264| | | 2aa|_|
266I—I—| 2ss|_|_|_| z71|_| 272I_| 273| I | 275| I : I | 279| I I | 232' I I : | 2ae| I : 2sa|_|

L=

Sezione 5 - ETA DELLA COSTRUZIONE -INTERVENTI Sez. 6 - STATO DELLE FINITURE E IMPIANTI
Classe eta costr. B E eficiente
Classidietd Classe etaint. ’2‘31_1 M non eficiente
A prima del 19 Tipo int ’3:1_[ Z non esistente
B "g-'45 Intonaci / paramenti esterni e
C 45-'80 Tipo intervento Infissi esterni
D ®-7 A |Ampliamento Im pianto elettrico
E T2-8 B |Soprasievazions Im pianto idrico
F "81-'90 C |Riparazions / Rinforzo strutturale Fintture interne (intonaci, pav.)
G "9 - 2000 D |Meodificasssstio strutturale Riscaldamento
H 01-'08 E |Manuterzione ordinaria Senid igienici
| dal2009
Sezione 7 - TIPOLOGIA STRUTTURALE
[ Muw.azae A =[" Legno A
M wr. 3 sacc0 con spigoli, mazettes rico rsi B ﬁ Legno con catens B
W ur.pietra stozzsts C g Putrellze voltine o tavelloni C
M ur. pietra shozzsta conrinforzi cs. D N Putrellze voltine o tavalonicon catens D
W ur. pistre arotondate E 5 Latercoemento o soletteinca. E
- M ur. pietre srotondatecon infordcs. F W Volts senzs catene F
-] M ur. bloocheti tufo o pietra ben squadsta G 5 Volte con catens G
% M ur. blocchet cale. inerti pesanti H g M Ete wite szols H
@ M ur. bloocheti cale. inerti keggen | = M Ete wite ezola concatans |
> M wr. mattoni pieni o mutifor L i L
2 M ur. mattoni Brati M o
g Faeti in calc.non amaio N Legno spingenti M
= Famtiin calc.armato 0 Legno “poco” spingent | ved manuaks) N
b Telsi in ca. non tampo nati P hd Legno sspints efiminats o tmvi orizzo ntali [v]
Tela in ca. con tampo nature deboli Q 2 Lateroocemento o soleteinca. P
Tela in ca. con tampo nature consist. R @ Apciaio spingenti Q
Czzaturametlica 5 g Acciaio non spingenti R
W iste T o M Ete spingenti 5
u M Bte non spingenti T
L W I S— u
Strutturaappoggiata in egno [+] Tipologia edilizia prevalente 8 |_|
Strutturs 3 sbazo inlegno 1 1 tipokegia speciafistica {capannoni chiese, ecc)
Struttura 3ppoggistE in aocso 2 2 muwatus o mista
w Struttura s shazo inacdaic 3 2 ca
E Struttura 3ppoggiss in pietra o laterizio 4 4 acdsio
A Strutturaa shazo inpietra o Bterdo 5 5 ahw
o ta appe ggats inmustura i}
Vota a shalzo in muratura T
Struttura appoggist in ca. ] Tipologia N piani a tipologia
| Strutturaa shalzo inca. 3 strutturale strutiurale uguale
e
3
347
351
s
I
2 o N
87,
o
8
o
Sezione 8 - ESTENSIONE E LIWELLO DEL DANNO
Evenio in data 35% W= livello danno max rilevato M[{E]|LJN M|E[LJN
E= estensione danno pil diffuso 4 .
1 sisma L= livello danno pill diffuso )
2 dltro 3351_[ B |
Estensione del danno m -
e, an
Livello del danno 0 - 0% 0 Strutture verticali Siruttue orizzen
Nessun danno A 1M1 - 0% 1
Danno lieve B 21 - B0% 2 M]E|LJIN |M E|L|N
Danno medio c 31 - 40w 3 “ =




SCHEDA DI PRIMO LIVELLO

La scheda e strutturata in 8 sezioni

1.

0 N O O

dati relativi alla scheda (chiave di identificazione dell'edificio, comune,
scheda, squadra, data)

.localizzazione dell'edificio (aggregato. edificio, toponomastica, vincoli di

piano urbanistico

.dati metrici (superfici, altezze interpiano, altezze minima e massima fuori

terra)

. uso (tipi di uso, stato, proprieta e conduzione dell'edificio, utilizzazione,

utenza)

.eta della costruzione - interventi (tipi e classi di eta)

. stato delle finiture - impianti

.tipologia strutturale (tipi di struttura verticale, orizzontale, scale, copertura)
.estensione e livello del danno (estensione e livello di danno piu frequente,

e massimo, per strutture verticali, strutture orizzontali, scale, tamponature)
si compila solo nel caso di rilevamenti effettuati a valle di un terremoto
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SCHEDA DI 2° LIVELLO PER EDIFICI IN MURATURA

‘ , PRt - 3 oC - =]
PARAMETRI 3% G | ELEMENTI DI VALUTAZIONE | SCHEMI - RICHIAMI (MURATURA)
e . — — = = ==
| | ‘ Norm. nuove costruz.  (cl. A) L
ED =] |
| OHGANDI?LATJONE [ I_l ”I_l ‘ Norm. riparazioni (cl. A) : ‘ Tipologia struttura verticale 7, (UYmaq)
SISTEMA | Cord. e cal. tutti livelli  (cl. B) r_\;_l e e
| RESISTENTE (S.R.) | ‘ Buoni amm. fra mur. (cl. C) ._i e E———
| | | Senza cord. cattiviamm.(c. D) L l: | — = = —
e e —— 4‘1 ) i —— e e
2 QUALITA DEL SR. | |._J‘ l_]l l (vedi manuale) I_I | Minimo fra A, e A, A (mg) __ = =
= o S 35 Massimo fra A, e A, B(mag) ==
. L] |
‘ | | | Numero di piani N l_l_ Coaff a,=AAt___ Coeffy=BIA

q= (A, + A) h. p./At + p,
Area A, (mq)

.-
| Potel N —a=N____
| Area A, (ma) - ! ‘ | a N -I’ HETe, 0

| (Uma) L |

11 parametri

‘ ‘ Area tot. cop. A, (mq)
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| | = - =
‘ | Alt. media interp. h (m) l [ A4
52 ‘ | T =
‘ Peso spec. par. p,, (mc) - _|_J ¥ 6. C
|
| | | s perm. sol. p, (Umgq) ‘ | ‘
58 -
| [ | | | Pend. perc. terr. i_L_ul ‘ : '
| | e N
| PgDsIEI’CIOSE l" s il | Roccia fond. si_ 1_ no i | ek et
4 nE |_H ul Terr. sc. non sp. fond sil" 3 nolJ | | ?’ E q]: 2
| ‘ | Terr. sc. sp fond %j no 8 b F,_,_'
Diff. max di quota Ah{m) -l | | P 8-
i o - 1 =7 [zl [ o
| | Piani sfalsati s (1ol 2}
e
1 -
| | Qrizz. ng. e ben coll = i tro 7. C in
5 ORIZZONTAMENTI | i”u | Orizz. de. e ben coll __'{] — — — — =
| Orizz. rig. e mal coll, 131
la
! Orizz. def. @ mal coll. ‘
‘ % or. rig. ben coll 1_1_1 s
L]
& oonr_ann'ﬁiumgrs L_J‘: L] ‘ Rapp. perc. i, = all L) | = B
METRI P mﬂm w
| Rapp. perc. g; = bil | m ”0 == oo
| | aumento (+) "l
% | nduz (—) di massa -
v A A Eh Uh I
OONFIGURAZIONE |_l |_| | Rapp. perc. TIH L il 4{/ N f”“”\
NE "Ll B4
‘ E..EVAZIO | | Perc. in sup. port o —— B -
Piano terra port g L] no li_} | Copsrture spingant! (hnologia M)
| " = "
M8  D... MURATURE | U| |_]J Rapp. massimo I/s | | =4 s
=
‘ Cop. nan sp. aocos_g;'T spLe H |
‘ Cord. in copert sin*_ Jno_ Coperture poce spingant (Bpoiogi N)
COPERTURA “Ui ”I_] ‘ Cat. in copert. s 1 noE ‘ |

‘ Car. perm. cop. p. qulu
Lungh. app. cop. I, (m) _

Perim. cop. | (m)

A

(vedi manuale)

Comarum nan smngent (Noologia 0)

|
!
I
|
\

| sTtaToDIFATTO 7 = (vedi manuale)




' SCHEDA DI 2° LIVELLO PER EDIFICI IN MURATURA

1. Tipo ed organizzazione del sistema resistente: valuta il funzionamento
scatolare dell'organismo murario attraverso il rilievo della presenza di
collegamenti ai piani, ammorsature agli spigoli

2. Qualita del sistema resistente: € influente su questo parametro
l'omogeneita e la fattura del tessuto murario

3. Resistenza convenzionale: attraverso un calcolo speditivo, con l'ipotesi di
solaio infinitamente rigido e di pura traslazione dei piani, in assenza di
eccentricita in pianta, quantizza la resistenza in due direzioni perpendicolari
delle strutture in elevazione

4. Posizione dell'edificio_e delle fondazioni: vengono messi in conto alcuni
aspetti relativi alle fondazioni ed al terreno di fondazione e ritenuti influenti sul
comportamento sismico globale, quali alcune caratteristiche geotecniche

5. Orizzontamenti: si considera la rigidezza nel piano (funzionamento a
diaframma), il tipo e l'efficacia dei collegamenti alle murature
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' SCHEDA DI 2° LIVELLO PER EDIFICI IN MURATURA

10.

Configurazione planimetrica: mette in conto la forma in pianta attraverso la
valutazione dei rapporti fra lato corto e lato lungo e fra sporgenze e lato
lungo

Configurazione in elevazione: mette in conto le variazioni e discontinuita in
elevazione, quali la presenza di una torre, di un piano porticato

Distanza massima fra le murature: valuta l'efficacia delle murature
perpendicolari come vincoli di una data parete

Copertura: la copertura e valutata sia come una sorta di orizzontamento
"privilegiato”, sia per la eventuale presenza di elementi con spinte non
equilibrate

Elementi non strutturali: valuta il tipo ed il collegamento alle strutture di tutti
quegli elementi non portanti quali comignoli, cornicioni, piccoli aggetti ecc.

. Stato_di _fatto: mette in conto la diminuzione di resistenza (e di duttilita)

conseguenti a lesioni, dissesti, stato di degrado negli elementi strutturali
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SCHEDA DI 2° LIVELLO PER EDIFICI IN MURATURA:
INDICE DI VULNERABILITA

Ad ogni parametro il rilevatore assegna un giudizio (A,B,C,D) che corrisponde
ad un punteggio

* || prodotto del

punteggio per |l

relativo peso fornisce l'indice

Parametro Classe Peso| numerico parziale per il singolo
A|B| C|D parametro

1 015120145 1.0/, |3 somma degli indici parziali porta

2 0| 5| 25|45 0.25 - .

3 01 5 125425 15| Allindice di vulnerabilita, un numero

4 0| 51 25 45| 075| che, utilizzando i valori indicati in

5 0| 5| 15 |45| var| tabella, risulta compreso tra 0 e

g g g gg ;’g 0.5| 3825 (dalla  situazione  di

Var TR n . . n

3 01 5125 45 0.25 '\'/ulner_ablllllta migliore alla
9 0 | 15| 25 |45 var| Peggiore’)

10 0| 0| 25|45| 0.25]| « L'indice viene solitamente

11 O 512545 1.0 normalizzato su una scala relativa e

convenzionale 0 - 100
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METODO SPEDITIVO: relazione vulnerabilita-danno, curve
| di fragilita

V.| =#=—g) —m=55 50 =lemi5 —med0 35 30 —lm)5 i) =5 ] =85 ()

1.0 ]

0.9 -

Indice di Danno
(=] (=] (=] o (=] (=] (=]
"o o Y o & 3 P

o
=

0.0 T T T T T T T T T T T
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 0.55 0.6 0.65

Amax(8)

Indice di danno da intendersi in senso economico, come rapporto tra
costo di riparazione e ricostruzione
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ESEMPIO DI RAPPRESENTAZIONE DELL'INDICE DI
VULNERABILITA IN UN CENTRO URBANO

Indice di vulnerabilita degli edifici (I.V.)
IV.<20

20<LV.<40

40<IV.<60

60<IV.<80

80<LV.

Non elaborato

Non dassificato
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'ANALISI IN AREE VASTE: APPROCCIO TIPOLOGICO

Non si valuta un singolo edificio alla volta ma si definiscono delle
classi tipologiche e si valuta la vulnerabilita della classe

L'assegnazione di un edificio ad una classe tipologica viene attribuita sulla
base del riconoscimento di alcune caratteristiche della struttura (es.:
materiale impiegato e struttura verticale, numero di piani, ecc.)

Esempio: da scala MSK (Medvedev - Sponheur — Karnik)

A costruzione in pietrame naturale, strutture in argilla, costruzioni con mattoni di
creta e paglia, case in mattoni crudi o con malta di argilla, case con argilla e
limo.

B: costruzioni in mattoni comuni, in grossi blocchi, in muratura con telai di legname,
costruzioni in pietra squadrata.

C: costruzioni prefabbricate con struttura in calcestruzzo, costruzioni prefabbricate
a larghi pannelli, strutture in legno ben fatte.
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'APPROCCIO TIPOLOGICO: DEFINIZIONE DELLE CLASSI

Type of Structure Vulnerability Class
A B CDEF
CLASSI DI VULNERABILITA rubble stone, fieldstone O
NELLA SCALA EMS 98 adobe (earth buck) OH
i . E sample stone | O
(scala macrosismica europea) | § musvesne RO
= unreintorced, wath
mamifactured stone units | O l
unreinforced, with RC floors I—-O-l
remnforced or confined |- O-—I
& frame without
g earthqualkce-res stant design (ERD) : Ol
E frame with moderate level of ERD : O-—I
% frame with high level of ERD | OH
é walls withowt ERD I o--l
% walls with moderate level of ERD I O._I
[ 3
% walls wath high level of ERD | .O._I
g steel structures : O_I
g timber stractures : O-—I

Omust likely wulnerahlity class, == probable range,
----- ranze of less probable, excepti onal cases
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/ANALISI IN AREE VASTE — ESEMPIO

Esempio di mappa di vulnerabilita calcolata
con il metodo tipologico

Percentuale di abitazioni nella classe di
vulnerabilita «A» della scala MSK, per i
comuni italiani

(sito http://www.protezionecivile.it)




METODO TIPOLOGICO: MATRICI DI PROBABILITA DI DANNO

Per ogni classe tipologica definiscono le probabilita che gli edifici ad essa appartenenti
subiscano danni classificabili secondo uno degli stati di danno, dato un terremoto di
assegnata intensita macrosismica.

Si ricavano dall’analisi statistica dei danni in terremoti passati

Grade 1: Negligible to slight
damage

{no structural damage, slight non-
structural damage)

Hair-line cracks in very few walls.
Fall of small pieces of plaster only.
Fall of loose stones from upper parts
of buildings in very few cases.

Grade 2: Moderate damage

(slight structural damage, moderate
non-structural damage)

Cracks in many walls.

Fall of fairly large pieces of plaster.
Partial collapse of chimneys.

Grade 3: Substantia to heavy
damage

{moderate structural damage, heawy
non-structural damage)

Large and extensive cracks in most
walls.

Rooftiles detach. Chimneys fracture at
the roof line; failure of individual non-
structural elements {partitions, gable
walls).

Esempio per la Classe “A” della scala MSK

Livello di danno
0 1 2 3 4 5
Vi 0188 | 0373 | 0296 | 0117 | 0.023 | D002
Vil 0064 | 0234 | 0344 | 0252 | 0.0892 | 0014
Vill 0002 | 0020 0108 | 0287 | 0.381 | 0.202
IX 0000 [ 0007 | 0017 | 0111 | 0372 | 0498
X 0.000 | 0000 | 0002 0030 | 0234 | 0734

Intensita

Grade 4: Very heavy damage
{heavy structural damage, very
=Ly [eavy non-structural damage)
A== |Serious failure of walls; partial
structural failure of roofs and floors.

. |[Grade 5: Destruction
‘-*3:'};.; (very heavy structural damage)

Total or near total collapse.
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DANNI DOVUTI Al
TERREMOTI
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ESEMPI DI DANNI: EDIFICI
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ESEMPI DI DANNI: EDIFICI

RAPPORTO DE! DANNI PROVOCAT! DALI'EVENTO
SISMICD DEL & APRILE SUNGLI ELTFICT SCOLAS TICT
DEL CENTRO STORICO DELLAQUILA

‘Walter Salvatore, Silvia Caprili, Valerio Barberi
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|ESEMPI DI DANNI: EDIFICI |
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Dopo il sisma
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Rocchetta, Frazione di Amatrice, 2016

) POLITECNICO MILANO 1863



'ESEMPI DI DANNI: EDIFICI |
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Rocchetta, Frazione di Amatrice, 2016 |
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ESEMPI DI DANNI: CHIESE




PONTI |

'ESEMPI DI DANNI




ESEMPI DI DANNI: ATTIVITA PRODUTTIVE |
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