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CONSEGUENZE

Il RISCHIO SISMICO dipende ( e il prodotto di)
PERICOLOSITA’, VULNERABILITA’, ESPOSIZIONE.
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Definizione Stati Limite Sismici:
NTC 2017 =NTC 2008

stati limite di esercizio sono:

Stato Limite di Operativita (5LO): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso,
includende gh elementi strutturali, quelli non stmutturali, le apparecchiature nilevanti alla sua
finzione non deve subire danni ed intermuziont d'uso significativi;

Stato Limite di Danno (5LD): a seguitc del temremoto la costruzione nel suo complesso,
includende gl element: strutturali, quell: non stmtturali, le apparecchiature nilevanti alla sua
funzione, subisce danni tali da non mettere a nschio gli wtenti e da non compromettere
significativamente la capacita di resistenza e di ngidezza nei confront: delle aziom vertical: ed
orizzontali, mantenendos: immediatamente utilizzabile pur nell’intermzione d'uso di parte delle
appareccluature.

statl limite ultim sone:

Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV): a seguite del terremoto la costruzione subisce
rofture e crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e significativi danni det
componenti strufturali cui s1 associa una perdita sigmificativa di rigidezza net confronts delle
azioni onizzentali; la costruzione conserva invece una parte della resistenza e rigidezza per

azioni verticali & un margine di sicurezza nei confronti del collasso per aziomt sismiche
orizzontali;

Stato Limite di prevenzione del Collasso (SLC): a seguito del terremoto la costruzione subisce
gravi rotiure e crolli dei componenti non strutturali ed impiantistict e danni molto gravi det
componenti strotturali; la costruzione conserva ancora un margmme di sicurezza per azionl
verficali ed un esizuo margine di sicurezza nei confronti del collasso per aziont orizzontali.

Stati Limite

P—,.-E : Probabilita di superamento nel periodo di Iiﬂriﬁ'ﬁt%ﬁlﬁi

Stati limite di SLO A =3,33% 81% Tr= 30 anni
Bsercizio SLD A =2% 63% Tr= 50 anni
Stati limite SLWV A =0,21% 10% Tr= 475 anni

ultiom S A :0,1025% 54 Tr= 975 anni




Stato Limite di Operativita Stato Limite di Salvaguardia delle
(SLO) Tr=30y: a seguito del Vita (SLV) Tr=475y: a seguito del

terremoto la costruzione nel suo terremoto la costruzione subisce rotture
complesso, includendo gli elementi e crolli dei componenti non strutturali ed
strutturali, quelli non strutturali, le jimpiantistici e significativi danni dei
apparecchiature rilevanti alla sua componenti strutturali cui si associa una
funzione, non deve subire danni perdita significativa di rigidezza nei

d’'uso significativi; confronti delle azioni orizzontali; la

— . costruzione conserva invece una parte
Stato Limite di Danno della resistenza e rigidezza per azioni
(SLD)_50y: a seguito del terremoto Jverticali e un margine di sicurezza nei

la costruzione nel suo complesso, confronti del collasso per azioni sismiche
includendo gli elementi strutturali, orizzontali;

quelli non strutturali, le
apparecchiature rilevanti alla sua Stato Limite di prevenzione del
funzione, subisce danni tali da non Collasso (SLC) Tr=975y: a seguito del
mettere a rischio gli utenti e da non § terremoto la costruzione subisce gravi
compromettere significativamente la J rotture e crolli dei componenti non
capacita di resistenza e di rigidezza [ strutturali ed impiantistici e danni molto
nei confronti delle azioni verticali ed § gravi dei componenti strutturali; la
orizzontali, mantenendosi costruzione conserva ancora un margine
immediatamente utilizzabile pur di sicurezza per azioni verticali ed un
nell'interruzione d’'uso di parte delle J esiguo margine di sicurezza nei confronti
apparecchiature; del collasso per azioni orizzontali.



















AMATRICE «EDIFICIO ROSSO»

Corso Umberto |




AMATRICE «EDIFICIO ROSSO»
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Mappe di pericolosita

ANALISI STATICA NON
LINEARE (PUSHOVER) |LhhGL A2/ G H (9

30y, 50y, 72, 101y, 140y, 201y, 475y,

975y, 2475y
m LG, formula approssimata:
o ) RN
LG: per riferirsi piu puntualmente
all’intensita sismica di appartenenza
m si possono utilizzare le seguenti
formule per valutare I'esponente
del rapporto fra le PGA, con
o

riferimento all’ accelerazione
Mmassima su roccia a,: 1/0,49 per a,
>0,25g; 1/0,43 per 0,25g > 3,2 0,15
g;1/0,356 per0,15g>a, 20,05 g;
1/0,34 per 0,05g2 3,




EFFETTI TOPOGRAFICI

EFFETTI LOCALI SITO
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T./ Frequenza annuale A SLC

La Frequenza annuale A é l'inverso del Periodo di ritorno Tr



ESEMPIO: ANALISI STATICA NON LINEARE
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STRUTTURA ESATTAMENTE ADEGUATA NTC (Es. EDIFICI CIVILE
ABITAZIONE, Vr=50 anni)

PGA | 7. =30y; Freq. annuale )=1/30=3,33%
m T- =50y; Freq. annuale \.=1/50=2%

PGA
PGA

La Frequenza annuale A é l'inverso del Periodo di ritorno Tr

T- =475y; Freq. annuale A=1/475=0,21%

T. =975y; Freq. annuale A.=1/975=0,10%



ULTERIORI PUNTI CONVENZIONALI
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OGGETTI INTERNI:
bacheche,
computer, contenuti

. 1
in genere

NON STRUTTURALE:

Edilizia, Impianti
meccanici, Impianti
elettrici

b

b

COSTI COMPLESSIVI
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CR=0%

CR=7%

CR=15%

CR=50%

CR=80%

CR=100%




ESEMPIO: ANALISI STATICA NON LINEARE (PUSHOVER)

ASSI / COORDINATE EQUIVALENTI
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_| Sogliadiconvenienzademolizions e
ricostruzione [SLR)

Prestazione prossima al Collasso
(SLC, con P, = 5%)

o
E Loeliadi SalvasuardiadellaVita
= (SLV, con P, = 10%)
g Sogliadilimitazione del danno strutturale e non strutturale
& (SLDy, con P, =63%)
= Soeliadilimitazione del danno non strutturale
E (Operativita)
= (510, conP,. =81%)
% Soeliadi iniziodel danno non strutturale
(SUD,conP,, =99,48%)
a — —
0% ' . : : : _.__:__'__'__'__'__'_.__'_:‘::':F:‘:':“ .
03 132 FH - 4% S T T B3 o 103

Frequenzamedia annua disuperamentoA=1/Tg




COSTRUZIONE CURVE DI RIFERIMENTO

urva di Riferimento basata sugli SL-V=50 anni

Curva di Riferimento

100%

@)
o
X
0% Area =PAM =
0% Perdita Annuale
o Media attesa
20%
SLID
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 2::5 gg(‘)’//”gg
A=1/Tr SLD 15%CR
EDIFICIO «ESATTAMENTE> S
NORMA» .
PAM (%RC)=1.13% <1.5%  —— Classe PAM 'B vertic5§?°?n§|1((§6%Rc

ed orizzontale fino a A=0



COSTRUZIONE CURVE DI RIFERIMENTO

Curva di Riferimento

100% ¢

26RC

Area =PAM

Stessa Area, spalmata su
tutta la vita (0%-100%)

Altezza rettangolo = Perdita
nuale Media (durante l'intera vita)

% |

60%

1M

et iUD -
0 % M &% 8% 0% I
0%  wm 100%0=1
\ J
!

Area (PAM), spalmata su tutta la vita (0%-100%)



COSTRUZIONE CURVE DI RIFERIMENTO

Curva di Riferimento basata sugli SL-V

Curva di Riferimento

st MAX PAM =10%

100%

%RC
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0% 2% 4% 6% 8% 10%
A=1/Tr

=50 anni

1% SLC 80%CR
SLV 50%CR
SLD 15%CR

MIN PAM=7% * 10% * %= 0,35%

SLO 7%CR
SLID 0%CR

Dopo SLC,
verticale fino 100%RC
ed orizzontale fino a A=0



COSTRUZIONE CURVE DI RIFERIMENTO

Curva di Riferimento

100%
5.:: MAX PAM =10% - (50%+20%)/2*(1-0,49)=8,215%
X so @SLE
60%
SLV SLC 80%CR
40% SLV 50%CR
SLD 15%CR
SLO 7%CR
20% SLD SLID 0%CR
0% SLiD ASLC = 0,49).5LV
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%

A=1/Tr
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«Laddove si valuti il PAM ricorrendo alla determinazione dei p’:‘?

potranno essere attribuiti i valori: AsLo = 1,67).5LD, ASLC = 0,49).SLV»

Curva di Riferimento

SLID
—e
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%

A=1/Tr

Un rettangolo + tre trapezi + un triangolo

PAM = 0,4965/)sLv + 0,34025).s.0 + 0,0035

Esempio struttura esattamente a norma:

PAM = 0,4965*1/475 + 0,34025*1/50 + 0,0035 =
0,104%+0,6805%+0,35%=1,1345%

t )
corrispondenti a soli due stati limite, ai A degli altri due stati limite

e
=
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ESEMPIO:

d, nax =0,0016 h<0,005h

*31



COIN
«PERDITA ANNUA MEDIA ATTESA»
Perdita Annua Media
Classe PAM
attesa (PAM)

PAM < 0,5% A+
0,5% < PAM £1,0% A
1,0% < PAM £ 1,5% B
1,5% < PAM £ 2,5% C
2,5% < PAM £ 3,5% D
3,5% < PAM £4,5% E
4,5% < PAM £7,5% F

7,5% < PAM G




CALCOLO PAM PER EDIFICIO ESISTENTE /
EDIFICIO RINFORZATO

CONVENZIONALE, \=0,10%
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CR=0%

SLO @ SI STIMA ( o si calcola) CR=7%

SLD m S| CALCOLA AsLD CR=15%

SLV B S| CALCOLA AsLv CR=50%

SLC S| STIMA ( o si calcola)

SLR B CONVENZIONALE, )=0% CR=100%




PER LA STRUTTURA ESISTENTE E PER LA STRUTTURA
RINFORZATA, | PUNTI FONDAMENTALI, CHE TUTTI |
PROGETTISTI DOVRANNO CALCOLARE SONO:

Freq. annuale AsLD
Freq. annuale AsLv

LE VALUTAZIONI DI «CR» RISULTANO, A PARERE DELLA
COMMISSIONE, SUFFICIENTEMENTE ROBUSTE ED AFFIDABILI,
PERCHE'...

CR=15%

CR=50%



1) Dal documento originale, raffinate analisi macrosismiche, con
spezzata lineare, in zona 1 si deduce: CR =15,9%

2) Dal documento originale, in zona 1, con interpolazione
logaritmica delle curva di vulnerabilita (Braga), si trae CR = 13,6%

3) dall’analisi di circa 2500 edifici di LAquila, edifici con esito Bo C
dalle schede Aedes, c.a. e muratura, il costo medio di riparazione e
stato di circa 196 euro /mq; considerando che il costo di intera
ricostruzione e dell’ordine di 1200 euro /mq, la stima & CR del 16,3 %



SLV g CR=50%

1) Dal documento originale, raffinate analisi macrosismiche, con
spezzata lineare, in zona 1 si deduce: CR =51,5%

2) Dal documento originale, in zona 1, con interpolazione
logaritmica dalle curva di vulnerabilita (Braga), si trae CR = 45, 8%

3) dall’analisi di 760 edifici della ricostruzione di LAquila, edifici
classificati dalle schede Aedes come E, c.a. e muratura, il costo di
riparazione é stato di circa 500 euro /mq; considerando che in E ci

sono anche edifici che presentavano danni non strutturali
estesissimi senza essere arrivati pero allo SLV, e che il costo di intera
ricostruzione é dell’ordine di 1200 euro /mq, la stima & CR del 50%




SLD CR=15%

EDIFICI TOTALI: 2497
Coefficiente di Variazione = 64%
Intervallo di confidenza 16% - 84%: 81,7 — 324,7 Euro/mq

VALUTAZIONE ALLO STATO LIMITE SALVAGUARDIA VITA

SLV CR=50%

EDIFICI TOTALI: 760
Coefficiente di Variazione = 37%
Intervallo di confidenza 16% - 84%: 329,6 — 654,9 Euro/mq




CALCOLATO AsLp

CALCOLATO AsLv
SI STIMA ( o si calcola)

SLC

SI1 STIMA ( o si calcola)

«Laddove si valuti il PAM ricorrendo alla
determinazione dei punti corrispondenti a
soli due stati limite, ai A degli altri due
stati limite potranno essere attribuiti i
valori: Asto = 1,67/.sLD, AsLc = 0,49AsLv»




SLD = Stato Limite di DANNO

Controllare
Con un calcolo ELASTICO LINEARE
se
SPOSTAMENTI RELATIVI DI
PIANO attesi
PER IL SISMA DELLO SLD
sono tali da danneggiare tramezzi,
tamponature, ecc



o2 5,

&1
Parametro critico: y=0:/h



Ospedale San Salvatore




Tab. 7.3.111 - Stati limite di elementi strutturali primari, elementi non strutturali e impianti

Cul CUTl CUIlle IV

STATELIMITE 5T 5T NS IM 5T N5 I

SLO RIG FUN
SLE

S5LD RIG RIG

SLV RES RES 5TA S5TA RES S5TA S5TA
SLU

S5LC puT™ DUT™

" Per le sole CU Ill e IV, nella categoria Impianti ricadono anche gli arredi fissi.

™) Nei casi esplicitamente indicati dalle presenti norme.

Le verifiche allo stato limite di prevenzione del collasso (5LC), a meno di specifiche indicazioni, si svolgono soltanto in termini di
duttilita e solo qualora le verifiche in duttilita siano espressamente richieste (v.§7.3.6.1)

Novita NTC 2017

La condizione in termini di rigidezza sulla struttura si ritiene soddisfatta qualora la conseguente deformazione degli elementi

7.3.6.1 ELEMENTI STRUTTURALI (5T)

VERIFICHE DI RIGIDEZZA (RIG)

strutturali non produca sugli elementi non strutturali danni tali da rendere la costruzione temporaneamente inagibile®.

Nel caso delle costruzioni civili e industriali, qualora la temporanea inagibilita sia dovuta a spostamenti di interpiano eccessivi,
questa condizione si puo ritenere soddisfatta quando gli spostamenti di interpiano ottenuti dall’analisi in presenza dell’azione
sismica di progetto corrispondente allo 5L e alla CU considerati siano inferiori ai limiti indicati nel seguito.

Per le CU 1 e 11 ci si riferisce allo SLD (v. Tab. 7.3.111) e deve essere:

a) per tamponature collegate rigidamente alla struttura, che interferiscono con la deformabilita della stessa:

d, <0,0050-h per tamponature fragili [7.3.11a)
d, <0,0075-h per tamponature duttili [7.3.11b]

b) per tamponature progettate in modo da non subire danni a seguito di spostamenti d'interpiano dyp, per effetto della loro

deformabilita intrinseca ovvero dei collegamenti alla struttura:

d, <d_ <0,0100-h [7.3.12]



Stato Limite Salvaguardia della Vita:
Nececsita di Modellazioni/Software Pnrrpffl

I U O Wi SRl Gt Wil I VI WV WIWIITIWLEaIWE 1] W Wl ST YT WAL W WNWE | Wl

per evitare risultati non veritieri.
INTERVENIRE SULLA CIRCOLARE; es TAGL/O

4.0
VHFIde
3.5 1 ’
X Mean
3.0 4
o Mean + St. Dev
2.5 * uLL-'
1 <
2.0 23 n
N O U . I R T
i ™
0.5 - t}(}
=
0.0 -

ECB8-3 (2004) Circolare 617 D.M. 2008 D.M. 2008
Yo =1.15 (2009)  22°<@<45° B@=45°

Figure 7. Accuracy of shear formulations/ Accuratezza delle
formulazioni a taglio.



ULTERIORE PARAMETRO DI VALUTAZIONE: INDICE DI SICUREZZA
«l'indice di sicurezza (IS-V) della struttura definito come il rapporto
tra I'accelerazione di picco al suolo (PGA, Peak Ground Acceleration)
che determina il raggiungimento dello Stato Limite di salvaguardia
della Vita (1) (SLV), capacita in PGA — PGA, e la PGA che la norma
indica, nello specifico sito in cui si trova la costruzione e per lo stesso
stato limite, come riferimento per la progettazione di un nuovo
edificio, domanda in PGA - PGA,,. L'indice di sicurezza (IS-V) della
struttura e meglio noto ai tecnici con la denominazione di “Indice di

Rischio” (2) »

« (1) La verifica dello stato limite di salvaguardia della vita & volta a minimizzare il rischio di
perdite umane ma e bene tener presente che tale rischio non pud mai ridursi a zero, cosi come
anche con il raggiungimento dello stato limite di danno si potrebbero verificare, seppur in
maniera estremamente episodica, delle perdite umane »

« (2) LUindice di rischio e stato introdotto dalla Ordinanza del Presidente del Consiglio dei
Ministri n. 3362/2004 (GU n. 165 del 16-7-2004), e indicato come a, al fine di modulare i
finanziamenti statali per gli interventi di riduzione della vulnerabilita sismica delle costruzioni»



CLASSI DI RISCHIO SISMICO IN BASE AL IS-V
«INDICE DI SICUREZZA RISPETTO ALLO SLV»

Indice di Sicurezza Classe IS-V
100% < IS-V A*
80% < 1S-V < 100% A
60% < IS-V < 80% B
45% < 1S-V < 60% C
30% < IS-V < 45% D
15% < IS-V < 30% E
IS-V < 15% F




515 Edifici c.a. , L’Aquila con danni severi

(Esito E)
100% EDIFICI IN C.A.
80%A H |. L |
B

60%
3 C

IR0l o
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176
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372
379
386
393
400
407
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421
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435
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449
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463
470
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505
512

@53
2260
267

TABELLA PROPOSTA
515 EDIFICI IN C.A.
Classe pre Classe post intervento
sy intervento A B C
Asy C 1 1
Bisv D 9 247 8
Cisv E/F 10 187 36

IS-V

O

IS-V

m m

I1S-V
CLASSE IS-V ‘B’ maggioranza
edifici c.a.
E. Cosenza, A. Prota, M. Di Ludovico, C. Del Vecchio, Universita di Napoli Federico Il



410 Edifici Muratura, L’Aquila con danni severi

100%
A ‘ ‘ EDIFICI IN MURATURA
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_A— ABELLA PROPOSTA Bl sv,.
_ IS-V 410 ED|F|C| |N MURATURA IS V
 ao%<isvs100% A | B s
_ BIS_V Classe pre Classe post intervento POST
GRS  C.. nervents A B C
. socisveasn Dy C L =0
IS-V
. 1s<isvs30% iy D 96 | 6
O svs1s% o E/F 7 22 9

CLASSE IS-V ‘B’ maggioranza edifici
muratura

E. Cosenza, A. Prota, M. Di Ludovico, C. Del Vecchio, Universita di Napoli Federico Il



CLASSE EFFETTIVA:
MINIMO FRA LE DUE CLASSI PAM e IS-V

Perdita Media Annua Classe Indice di Sicurezza
Classe IS-V
attesa (PAM) PAM (1S-V)

PAM < 0,50% A+ 100% < IS-V A*
0,5% < PAM £1,0% A 80% < IS-V < 100% A
1,0% < PAM £1,5% B 60% < IS-V < 80% B
1,5% < PAM £2,5% C 45% < IS-V < 60% C
2,5% < PAM £3,5% D 30% < IS-V < 45% D
3,5% < PAM £4,5% E 15% < IS-V < 30% E
4,5% < PAM £7,5% F IS-V < 15% F

7,5% < PAM G

1) Un progetto di rinforzo corretto migliora il PAM in modo
equilibrato e tende a verificare anche IS-V

2) IS-V corregge progetti troppo sbilanciati verso lo SLD, che non
garantirebbero la Salvaguardia della Vita



Proprieta Fondamentali Strutture Isolate alla Base

1.00

0.80

0.40

Accelerazione Spetirale (g)

0.00

0.00

0.60

0.20

Incremento

Periodo Fondamentale

Smorzamento £=5%

ACCIRFUZIVORE DpetriIe (g1

0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00

Periodo (sec)

e Allungamento Periodo .

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

0.00

Incremenio

£=5%

Smorzamento

0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00

Periodo (sec)

Incremento Smorzamento

1.00

Incremento

0.80

Periodo Fondamentale

0.60

0.40

0.20

Aeccelerazione Spettrale (g)

0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

Periodo (sec)

 Allungamento Periodo & Incremento Smorzamento
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N-S Response of USC Hospital
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*s 600 mm
oo
i g T — T 800 mm
i T [ Jgal [ T \W
. _.|Ad _ .
1 O I O e ing
11 110 rtrrrnrrururinrinrund
Proprieta Mescola =~ Mescola ]}--
meccaniche normale dura L
Resistenza a
compressione 155 155
(N/mm?) . P
Deformazione ig s .
ultima 350 30 ¢ A .. "
(%) - : oy
™ o
Modulo di tagli
odulo ditaglio 004012 | 1.4040.21
(N/mm°)
Smorzamento 2.00
VisC0so 15 15 HDRB ¢650
equivalente (%) s 160 1
s
Diametro . Rigidezza Rigidezza Rapporto di 2 Y7 brRB 9S00
) Numero di . g . )
isolatore . . orizzontale K verticale K, rigidezza &
isolatori D080 -
(mm) (KN/mm) (KN/mm) KVK, g
600 122 1.51 1802 1195 P 040 |
650 108 2.98 2472 830 - HOR® 600
800 97 4.89 3949 808 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20

Tensione media sugli isolatori: 130.000 t :1.190.000 cm2= circa 11 MPa

Shear deformation (y)












Mod | Periodo Massa Massa
0 (sec) Part. X Part. Y
|

2.46 0% 60%
1

2,38 100% 0%
i

2,26 0.00% 40%

Due modelli indipendenti
di calcolo iniziali

*Ordinanza 3274 e

' modifiche

Nuova NTC 2008

eAnalisi dinamica modale
eAnalisi dinamica al passo
con set di accelerogrami
eAnalisi dinamica finale
dell’As Built

Vil g

7 I |
474 A J!"ﬂ"" Ay



ISOLAMENTO alla Base

CONVENTIONAL
BUILDING mb KISOl EJISOI



T—(Ts )2 _( m )
Tisor £ mp +m

Periodo proprio primo modo del sistema:

Smorzamento percentuale primo modo del sistema:

&1 = &iso1(1 — 1,5u1)

Coefficiente partecipazione primo modo del sistema:

Y2 = (1 — urt)




1 1
isol \/1 - isol _\/1 — 0,0686 isol

Smorzamento percentuale primo modo del sistema
&1 = &isor(1 — 1,5ut) = &;55,(1 — 0,0552) = 0,9448¢;,,

Coefficiente partecipazione primo modo
¥1 =@ —ur) =1 -0,0686) = 0,9341




ISOLAMENTO ALLA BASE

o

d BASE ISOLATED
BUILDING -

E. Cosenza — LE STRUTTURE DELL'OSPEDALE DEL MAI

CONVENTIONA
BUILDING _




SPOSTAMENTO RELATIVO DI PIANO

(INTER-STOREY DRIFTS)

Stato Limite di Danno

Analisi Dinamica Modale

Ta}
‘ — X+30%Y i — i —— Media Sismi D
3006X+Y UNRENRSIETNRER)
20| i aono] | o
HH H D 0228
2500 = 25001+ 1 D 0231
] I i E l D 4673
iy e D 6263
i i ! 2000 H i - ZT T ‘ D 6334
g /E\ | l - - - - Limiti
E 1500, g 150 - |
T I
Corpi alti il
500 ‘ 500 -
DIH (%) : D/H (%)
T f T Cann T ! T T \ T o T f T
.00 -075  -050  -025 000 025 0.50 0.75 1.00 -1.000 -0.750 -0500 -0.250 0.000 0250 0500 0750  1.000
3500 3560
6 —_— ;(&j());’/:i —— Media Sismi D
1 0.
j 3000 | - - Limit 3000 - Do
D 0228
2500 - - 2500 - D 0231
== EEE ai8 pa=a D 4673
G H s o D 6263
@ = 2000 -| & i 2000 - D 6334
g ,g - - - - Limiti
L 1500 - ) 1500 -
T I P
1000 : - 1404 | H
Corpi bassi P
500 540 -
: D/H (%) D/H (%)
T + T 0 T + T T f T A f T
100 075 050 025 000 025 050 075  1.00 -1.000 -0.750 -0500 -0.250 0.000 0250 0500 0.750  1.000

Analisi dinamica al passo

(7 accelerogrammi)



Incremento
-y - Inerstorey Accelerazione
Statl_ limite a, Drift Rispetto NTC Tr Tr Frequenza
(tipo) (9) SLD progetto effettivo annua
SLO | 0.095 6.7 volte 120 2475 0.4/1000
Esercizio
SLD 0.120 | 0.5/1000 | 10 volte 200 2475 0.4/1000
SLV 0.260 1900 (1900) 0.4/1000
Ultimi
SLC 0.281 2475 2475 0.4/1000
(3900) (3900)
1.000%
@ Direzione X W Direzione Y| Combinazione sismica X+30%Y
0.750%
S
= Val Limit 0.5%
'g 0500% __________________a_O[e__"I"_e SLD __0 __________
8 o ________\aloreLimite] SLO 033%
E 0.250%
0.000% MW

I I i v \Y VI VIl VI

Livello



Tr=2450

Massima PGA

nazionale per

Tr=2450 anni:
Siracusa 0,625¢g

Massimo rapporto
fra PGA per periodi
di ritorno 2475 e 50

anni: Ragusa, 9,6

Rapporto medio
nazionale fra PGA
per periodi di ritorno
2475 e 50 anni: 4,95

< 0.025
0.025-0.050
0.050-0.075
0.075-0.100
0.100-0.125

[ o0.125-0.150
0.150-0.175[
0.175-0.200

[ o.zoo-0.225
I o:25-0250
I c250-0.275
I 0.z275-0.300
Il cz00-0400
I 0.400-0.500
I c.s00-0.500
P o.s00-0.700




VALUTAZIONE PAM

100%

%RC

80%

60%

40%

20%

0%

PAM (%RC)=VIRTUALMENTE — (CJlasse PAM
NULLA (convenzionalmente:
=7% x 10% x 0,5 =0,35%) ...

Curva di Riferimento

Area =PAM =
Perdita Annuale
Media attesa

0%

A=1/Tr

............ SLID

2% 4% 6% 8% 10%

‘A+1

SLC 80%CR
SLV 50%CR
SLD 15%CR
SLO 7%CR
SLID 0%CR

Dopo SLC,

verticale fino 100%RC
ed orizzontale fino a A=0



Edifici L’Aquila con danni severi
Interventi miglioramento sismico L’Aquila

479 UNITA’ IMMOBILIARI
Costo di miglioramento 45M€

Su che importo si sarebbe potuto usufruire dalla detrazione
di imposta???

Spesa incentivabile
479*96.000=46 M€
Detrazione
50% = 23M€
75% = 35M€E

/ pesa sl [@Z?’@W@@ felle legge ol bilancio



CONCLUSIONI

NESSUN CONCETTO TECNICO IN PIU’ RISPETTO ALLE NT =
(e relative mappe di pericolosita)

MODELLO PER VALUTAZIONI ECONOMICHE DI ESTREMA
SEMPLICITA’ BASATO SU POCHI PARAMETRI

PARAMETRI TARATI SU VALUTAZIONE TEORICHE MA
ASSESTATI SU VALUTAZIONI DEI COSTI RICOSTRUZIONE DI
L’AQUILA

v NECESSITA’ DI MONITORARE APPLICAZIONE DEL DM;
v' NECESSITA’ DI PROSEGUIRE STUDI PER CONSOLIDARE
E/O SVILUPPARE METODI PIU’ RAFFINATI

v' NECESSITA’ DI SOLUZIONI FINANZIARIE PER
GL! «INCAPIENTI/»
v' NECESSITA’ DI COORDINAMENTO
FRA SISMABONUS E ECOBONUS,
SIA PER MOTIVI TECNICI CHE ECONOMICY 1!




