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Rete dei Laboratori Universitari di Ingegneria dismica e strutturale

OBIETTIVI COMPLESSIVI DEL WP

1. Ampliare lo studio di caratterizzazione tipologico- strutturale del
costruttivo nazionale ai fini della definizione di un inventario.

2. Costruire modelli di vulnerabilita a scala regionale attraverso la
valutazione di curve di vulnerabilita «locali» correlate ad un inventario del
patrimonio edilizio locale, distinto in classi tipologiche di vulnerabilita
secondo quanto definito dalla scale macrosismiche.
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WP2. CARATTERIZZAZIONE LOCALE

* CARTIS MIRA AD UNA CARATTERIZZAZIONE LOCALE DI: ESPOSIZIONE,

VULNERABILITA’ E SCENARIO (DIFFERENTEMENTE DA MARS CHE E’ AD
UN LIVELLO NAZIONALE)

*  CARTIS FORNISCE ANALISI TERRITORIALI CHE POSSONO ESSERE
CONFRONTATE CON | RISULTATI DI MARS

* | RISULTATI DI CARTIS POSSONO ESSERE UN SOTTOINSIEME DI INPUT
PER MARS/IRMA
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WP2. INTERAZIONI CON WP4 MARS

WP2. CARTIS
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- STUDIO DELLA COMPATIBILITA DELLE CURVE
DI VULNERABILITA REGIONALIZZATE CON LA

| tlil 141 PIATTAFORMA IRMA;

IMPLEMENTAZIONE DEL MODELLO DI
VULNERABILITA IN IRMA PER LA
REALIZZAZIONE DELLE MAPPE DI RISCHIO

MAps


http://www.protezionecivile.it/sitobambini/home.html

WPZ2. STRUTTURA Task 2.3

Modelli di Vulnerabilita

Task 2.1 Task2.3.1 Regionalizzazione delle
Raccolta dati Esposizione tipologie

Haski2y3v2

Task 2.2 VUratura
Web Application

cunRvedi
Vilnerapilita
Jask 2,313 Regionalilper:

CA.
Muratira

DB CARTIS Cementoanmate
=N Struttureiai
aski2.34 Grandelluce

Grandiltugci

aski2:315
VIeccanicale binan:
comp.

Task 2.3.6 Analisidifrischio

Rischio e/o scenario

WP4. MARS

Validazione DB
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FILOSOFIA CARTIS

e Riferimenti

[1] Scheda AEDES

[2] Scheda AEDES modificata (Ver. 11/2002)

[3] Manuale Scheda AEDES

[4] Scheda MEDEA muratura

[5] Scheda MEDEA cemento armato

[6] Protocollo d'intervista (SSN)

[6] Scheda per la perimetrazione e la descrizione dei comparti edilizi

[7] Modello di Caratterizzazione Tipologica a Scala Nazionale
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FILOSOFIA CARTIS

* Protocollo guidato d’intervista

Per ciascun Comune
investigato,

la scheda € compilata da
un esperto dell’Unita di
Ricerca ReLUIS, con il
necessario ausilio di
un’intervista ad un
tecnico locale,

afferente ad un Ente
Pubblico o che svolga
professione privata, e
che abbia approfondita
ed affidabile conoscenza
dell’area oggetto di
studio.
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* IL COMPARTO

FILOSOFIA CARTIS

La scheda di primo livello CARTIS e
finalizzata al rilevamento delle
tipologie edilizie prevalenti di zone
comunali o sub-comunali, dette
COMPARTI, caratterizzate da
omogeneita del tessuto edilizio
ordinario per eta di primo impianto
e/o tecniche costruttive.

La scheda CARTIS si riferisce ai soli
edifici ordinari.

Sono escluse dalla caratterizzazione
tipologie riconducibili a beni
monumentali (edifici religiosi, palazzi
storici, ecc.) o a strutture strategiche
(ospedali, scuole, caserme, prefetture,
sedi di Protezione Civile, ecc.).
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LA SCHEDA:
comparti e tipologie

W*Mndmakﬁ

Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

PROTEZIONE CIVILE CARTIS 2014

Presidenza del Consiglio dei Ministri SCHEDA DI 1" LIVELLO PER LA CARATTERIZZAZIONE TIPOLOGICO-STRUTTURALE
Dipartimenta della Protezione Givile DE| COMPARTI URBANI COSTITUITI DA EDIFICI ORDINARI

PARTE A
i DATAL L /L /L L]

a. DATI DI LOCALIZZAZIONE Regione: Codice ISTATL_IL_ ||
Provincia: Codice ISTATL_ LI |
Comune: Codice ISTATL I ||

Municipalita/ Frazione/ Localita (denominazione ISTAT) @ !

PROTEZIONE CIVILE CARTIS 2014

Presidenza del Corsighy del M
Digantimento aslla Protezione Chille:

b. DATI GENERALI COMUNE  Numero totale residenti del Comune [ Piano
Anno di prima classificazione sismica [ ]| Pz&rliculaéeggialo
Anno di approvazione Piano Regolatore Generale | IL Il Il | entro Storico
Anno di approvazione Programma di fabbricazione L LI I | Osl ONO ELENCO COMPARTI

Numero totale abitazioni § ot . - .
DatoISTAT LLLL LI  Datorikvato LILLIL L] & ; o pelogepesenine comparc

Numerao totale edifici § nazi .ﬁf:é‘ sl ¥ . MURATURA (Codice) CEMENTO ARMATO (Codice)
& !‘f . T
DatoISTAT LI 1 I 1| Datorilevato LI I I 1 | | MUR2 | MUR3 CAR1 | CAR2 | CAR3 | CAR4

|c. NUMERO ZONE OMOGENEE (COMPARTI) L [u] [u] (] O [m} O (m]

d. DATI IDENTIFICATIVI Codice UR: LI L || L%/l %l %]l s LLILI%

; O O O O O @] O
(LIJ:)T:EDLIURIISEEREA Referente: LLLI%|LL Lis|LiLisfieis LLLI%

Ente di appartenenza: [m] [m] O [m] 0 [m]
Qualifica: LLILI%|LLLI%[LLL]% L1 %[eni%
Titolo di studio: a m} a a ] a
LLLI%ILLLI%|LLL % LLLI%
Tel. ufficio: [u} [u] O w] ] [u}
€l utlicio: % ] (WAL [y [T L%
P

Firma del Compilat

e. DATI IDENTIFICATIVI TECNICO INTERVISTATO
Referente del Comune: Tel./Cell.:

Indirizzo:

m]

[w] (m] 0 (u] a
Sl LI I%|LL I I%|LLL % L%
[m] [m] (m] O (m] [m]
LELI%|LL I I%|LLL 1% LLLI%
m} [m} [m] ] m}
LLLI%|LL L 1%/LL1 1% LLLI%
m} m} [m] O m}
LLILI%|LL L I%/LL1 % LLILI%
m} m} a a m}
LLILI%|LL L I%/LL1 1% LILILI%
[m] [m] a mi [m]
LLILI%|LLLI%/LLL % LILIL%
a [m] ] mi (] a
L% | L% L L %L1 1% L%

oiFo
2

c
-
C
a®

Nominativo: 0:
Ente di app : Ente di appartenenza:
Qualifica: Qualifica:
Titolo di studio: Titolo di studio:
Indirizzo: Indirizzo:
Mail: Mail:

Tel. ufficio: Tel. ufficio:
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Elaborazione & Centro Studi ELIN.IV.S. Elaborazione -~ . Centro Studi PLIN.LV.S.
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PROTEZIONE CI
Presidenza del Consiglio dei Minist
Dipartimento della Protezione Givile

c. POSIZIONE
TIPOLOGIA
NEL CONTESTO
URBANO

CARTIS 2014

LA SCHEDA:
tipologie e fattori di vulnerabilita

MMWM .

Rete dei Laboratori Universitari

LI

ISTAT

di Ingegneria Sismica

(W, pE N

CCodice Codice

Tipologia

Ciottoli con tessitura disordinata nel parametro | O |

Ciottoli con tessitura ordinata nel parametro

Ciottoli e mattoni
Con ncor5|

MURATURA
SBOZZATA

MURATURA
REGOLARE

letr b
Senza ricorsi
P etr.
Pietra grezza
ura — -
Con I'ICOI'SI Qualifica della struttura in cemento armato

Pietra lastriforme

Pietra pseudo regolare

Pietra squadrata
Mattoni

Senza ricorsi
Conricorsi
Senza ricorsi
Con ricorsi
Senza ricorsi
Con ricorsi

A Prevalenza di telai tamponati con murature consistenti
(senza grosse aperture, di materiali resistenti e ben organizzate)

Prevalenza di telai con travi alte e tamponature poco consistentl
(con aperture di grosse dimensioni e diffuse, materiali poco resistenti)

Prevalenza di telai con travi in spessore di solaio e tamponature poco consistenti o assenti

Prevalenza di telai con travi alte sul perimetro con tamponature poco consistenti o assenti
e travi in spessore di solaio all'interno

Presenza contemporanea di telai con travi alte e nuclei in c.a. interni

. Prevalenza di setti

. Presenza contemporanea di telai con travi a spessore e nuclei/setti in cemento armato interni

i separazione 1) Giuntianorma O | 2) Giuntifuorinorma O ! % nella tipologia L_L_Il__|[%]
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Tabella 1. Abaco delle murature irregolari (Manuale AeDES).
Al: Pietra arrotondata

Costituita prevalentemente da elementi con superficie liscia e forma arrotondata, o da ciottoli di fiume
di piccole e medie dimensioni; si presenta tanto con tessitura ordinata quanto disordinata.

Senza Ricorsi (S.R.)

o b M erm s amgchussce
i gt AT e U - e 061 | ||
ot Gtk Cate 1990 .

s5u0fo (MO}
ol e mattony.

LA SCHEDA:
tipologie MURATURA

Tabella 5. Abaco delle strutture orizzontali deformabili (Manuale AeDES). Figura 6. Tipologle di vohe.

4: Pietra lastriforme

Solai in legno a semplice o doppia orditura (travi e travicelli) con tavolato ligneo semplice o elementi laterizi

{mezzane), eventualmente finito con caldana in battuto di lapillo o materiali di riuscita (cretonato). Solai -
in putrelle e voltine realizzate in mattoni, pietra o conglomerati. In entrambi i casi, se & stato realizzato un

irigidimento, mediante tavolato doppio o, meglio ancora, soletta armata ben collegata alle travi, tali solai

VOLTA ABOTTE VOLTA A BOTTE CON LUNETTE VOLTA A BOTTE CON TESTE A PADIGLIONE
potrebbero intendersi rigidi o semirigidi, in base al livello di collegamento tra gli elementi.

& & rv

VOLTA A SPECCHID D A SCHIFD VOLTA A PADIGLIOHE VOLTA A CROCIERA

\\
Orditura secondsnia !E

= r VOLTA A VELA VOLTA A IMBUTO O A VENTAGLIO
Ordtura prncipsie

Sezione muraria
2 doppio parametro
(parametri non collegati).

Impalcato di tavole
legro con tavolats 8 semplice ovditurs,

Aliettamento pavero

Solaio con travi o ferro a valtine,
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LA SCHEDA:
tipologie CEMENTO ARMATO

Figura 9. Esempi di piano soffice al piano terra (a) e ai piani intermedi (b). Figura 11. Esempio di solaio realizzato con travetti SAP.

Figura 13. Esempi di irregolarita in elevazione (Manuale AeDES).
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Raccolta dati e DB CARTIS
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Raccolta dati
Task 2.1

CARTIS Grandi Luci
PROTEZIONE CIVILE
Presidenza del Consiglio dei Ministri ‘SCHEDA DI 2° LIVELLO PER LA CARATTERIZ
Dipartimento dell Protezions Cile OF UN EDIFICIO ORDINARIO

il

CARTIS CHIESE 2020 -1

Caratteristiche deformative

N° ordini coper(u 1
Deormbie | O [Controvent a. Eta di primo
di falda: impianto

Sistema a semplice via Tipologia membratura principale —
|b. DATHIDENTIFICATIVI Codice UR: b. Trasformazioni significative

UNITA DI RICERCA Referente:
(UR) RELUIS Ente di appartenenza: 2 § c. Usi prevalenti
Qualifica: (max 2)
Titolo di studio:
Indirizzo:

TeL ufficio: 04978 Tipal s
Compiltore . Sistema a doppia via ipologia piastraiguscio 4. Stile architettonico

Firma del Compilatore: prevalente

e. Tipo di impianto

Pianta ad auls unica

f. ;Jnt'lgerﬁcie coperta J00-ts

500:539

SCHEDA DI 1° LIVELLC
CAR Tl

=
R o S—

SCHEDA CARTIS

n. Transetto

SCHEDA

CARTIS EDIFICIO SCHEDA CARTIS
GRANDI LUCI SCHEDA CARTIS CHIESE (2022-24)
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COSTRUZIONE DEL DataBase
ATTRAVERSO WEB APPLICATION

CARTIS WEB APPLICATION

\',\Administration Panel

Q|A Sign In

uc—g‘- Username
SCHEDA DI 1° LIVELLO PER LA CARATTERIZZAZIONE
TIPOLOGICO-STRUTTURALE DEI COMPARTI URBANI
COSTITUITI DA EDIFICI ORDINARI Password

CARTIS 2014

acuradic

tipiecticia ..

Progetto Reluis 2014-2016
Linea “Sviluppo di una metodologia sistematica per la valutazione dell’esposizione
a scala temritonale sulla base delle caratteristiche tipologico-struttorali degli edifia™
Unita di ricerca Universita degli Studi di Napoli Federico II
prof. Giulio Zuccaro (coordinatore), ing. Daniela De Gregorio

A

Login

http://cartis.plinivs.it/
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COSTRUZIONE DEL DataBase

ATTRAVERSO WEB APPLICATION

SELECT comune.cod reg, comune.nome, comparto item.id,

comparto_item.num edifici sup coperta,
0010_distribuzioneTV_per_ comparti_ 02di04_mur
0010_distribuzioneTV_per_ comparti_ 02di04_mur
0010_distribuzioneTV_per_ comparti_ 02di04_mur
0010_distribuzioneTV_per_ comparti_ 02di04_mur

[
[
[
[
[
[0010_distribuzioneTV_per_ comparti_ 02di04_mur
[0010_distribuzioneTV_per_comparti_ 03di04_car
[0010_distribuzioneTV_per_comparti_ 03di04_car
[0010_distribuzioneTV_per_ comparti_ 03di04_car
[
[
[
[

1
1
1
1
0010_distribuzioneTV_per_ comparti_ 02di04_mur].
1
1
1
1

0010 _distribuzioneTV per comparti 03di04 car].
0010 _distribuzioneTV per comparti 03di04 car].
0010 _distribuzioneTV per comparti 03di04 car].
.G
FROM ((0010 distribuzioneTV_per comparti 03di04 car RIGHT
JOIN (0010 distribuzioneTV per comparti 02di04 mur RIGHT

0010_distribuzioneTV_per_ comparti_ 03di04_car]

JOIN comparto_item ON

[0010_distribuzioneTV_per_ comparti_ 02di04_mur].id_ comparto

comparto_item.id) ON

[0010 distribuzioneTV _per comparti 03di04 car].id comparto

comparto_item.id) INNER JOIN scheda ON

comparto_item.scheda id = scheda.id) INNER JOIN comune ON

scheda.comune id = comune.id;

HEHUOL 00D W

o
=

NN RN

cod_reg

comune

cod_istat
id_comparto
num_edifici_sup_cof

cod_reg

comune
cod_istat
id_comparto

o adifi

scheda_id

codice
denominazione
epoca_primo_impiar
num_residenti
num_edifici_sup_cof
mq_edifi
abitazioni

p_cope

murl

affidabilita
stato

scheda

id

tipo
data_ins
data_mod
data_eli
user_id
universita_id
comune_id
localita
codice

stato
data_compilazione

Estrazione dati tipologico - strutturali CARTIS
sulla base di interrogazioni SQL

comune

id

geom
cod_reg
cod_pro
cod_com
nome
cod_istat
provincia_id
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UNITA’ DI RICERCA (UR)

2019-2021
32UR
2014
14 UR
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.AA;:" PROTEZIONE CIVILE

1 3
T2rame

UNITA’ DI RICERCA (UR)

Task 2.3
Responsabile Task 2.1 Task 2.2

Task Raccolta Dati  Sviluppo DB 23.1 232 233 234 235 2.3.6

Esposizione Muratura C.A. G.L. Mecc. Comp. Rischio

c
)

UNINA-a Zuccaro Giulio 2.1-2.2-2.3.2-2.3.6
IUAV Paolo Faccio/ Anna Saetta
POLIBA Giuseppina Uva

POLIMI Giuliana Cardani

POLITO Bernardino Chiaia
UNIBAS Angelo Masi

UNIBO Marco Savoia

UNICAL-a Giovanni Garcea
UNICAL-b Renato S. Olivito

UNICH-a Giuseppe Brando
UNICH-b Ivo Vanzi

UNIFE-a Fabio Minghini

UNIFE-b Nerio Tullini

UNIFl-a Andrea Vignoli

UNIFI-b Mario De Stefano

UNIGE Sergio Lagomarsino
UNIMOL Carlo Callari
UNICAMPANIA Gianfranco De Matteis
UNINA-b Bruno Calderoni

UNINA-c Raffaele Landolfo
UNINA-d Di Ludovico/ Polese/Prota
UNINA-e Gerardo Mario Verderame
UNINA-f Antonio Formisano
UNIPA Piero Colajanni/ Liborio Cavaleri
UNIPD-a Francesca da Porto
UNIPD-b Maria Rosaria Valluzzi
UNIPG Antonio Borri

UNIRC Paolo Fuschi

UNITN Maurizio Piazza

UNIVPM Stefano Lenci

UNICAS Maura Imbimbo
UNICUSANO Barbara Ferracuti

X X X

W 00 N UV A WN PP

W NNNNNNNNNNRRRRR B R B 2 §2
O W W NOUM B WNROOOWNOOGWMVS-RAEWNIRERO
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

w
Py

X
X X

URCOINVOLTE 32/32 1/32 5/32 18/32 10/32 5/32 7/32  9/32
[%] 100 3 16 56 31 16 22 28

w
N
>
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Raccolta dati
Task 2.1

Comuni analizzati nel periodo
2014-2021:

506 = 6,3%

SCHEDE CARTIS SCHEDE CARTIS EDIFICIO

COMPLETE 409 (5,1%)

IN LAVORAZIONE 97 (1,2%)

TOTALE 506 (6,3%)
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Zona altimetrica 1
Zona altimetrica 2
Zona altimetrica 3
Zona altimetrica 4

Zona altimetrica 5

COMUNI ISTAT
%

31%
1%

32%
10%
26%

Raccolta dati
Task 2.1

CARTIS
%
31%
3%
30%
19%
18%

ZONA ALTIMETRICA

Legenda
Zona altimetrica 1

Zona altimetrica 2
Zona altimetrica 3
Zona altimetrica 4
Zona altimetrica 5

montagna interna
montagna litoranea
collina interna
collina litoranea

pianura

In CARTIS, sono sottoanalizzati i comuni in

Zona Altimetrica 5 (pianura)
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Classe popolazione 1

Classe popolazione 2
Classe popolazione 3
Classe popolazione 4
Classe popolazione 5
Classe popolazione 6

Classe popolazione 7

COMUNI ISTAT
%

Raccolta dati
Task 2.1

CARTIS

% CLASSE POPOLAZIONE

Legenda

Classe popolazione 1 <500

Classe popolazione 2 501-2000
Classe popolazione 3 2001-5000
Classe popolazione 4 5001-10000
Classe popolazione 5 10001-50000
Classe popolazione 6 50001-250000
Classe popolazione 7 >250001

G0/

In CARTIS, sono sottoanalizzati i comuni in
Classe popolazione 1 (<500 ab.)
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Comuni investigati

Piemonte

Valle d'Aosta
Lombardia
Trentino-Alto Adige
Veneto
Friuli-Venezia Giulia
Liguria
Emilia-Romagna
Toscana

Umbria

Marche

Lazio

Abruzzo

Molise

Campania

Puglia

Basilicata

Calabria

Sicilia

Sardegna

TOTALE

0% 20% 40% 60% 80% 100%

IV 3
| 1
I 2

0

[TgeeTEE 97

1 schede complete schede in lavorazione

SCHEDE COMUNI « COMPLETATE»

Friuli-Venezia Giulia
5

Valle d Aosta
A~

2 Lombardia

17

PV

Piemonte
7,

Emilia-Romagna
Liguria 33
11

/2]
- Basilicata
21

Calabria
28
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wWM'” i
Comuni investigati: completezza del rilievo

0% 50% 100%
i 0%
Piemonte | 1%
' 0% Trentino-Alto Adi
Valle d'Aosta 0% FiljtVenezia Giulia o
. 1% 1 3 i
Lombardia o Valle d'Acsta/Vallée d'Aoste
0,00%
Trentino-Alto... 3%
)
Veneto % o<
Friuli-Venezia... %;
Liguria 3%
il 8%
Emilia-Romagna 3%
22%
Toscana g 445, <>
i 10%
Umbria 14%
Puglia
Marche ; 8% o G4
Lazio 460000
119
Abruzzo 12{2 KX
Molise ; %,
Campania 131°§’%
. 0
Puglia gé‘;
. A
Basilicata 1% .
0’0
Calabria ™
D)
Sicilia g 2%
Sardegna = 9% _ comuni rilevati
o completezza =

comuni nella regione
5%
TOTALE g %

Oschede complete @ schede totali

. PRo,

r’r DIPARTIMENTO DELLA
A{V:" PROTEZIONE CIVILE

Tzions”

I nord-ltalia e meno rilevato
rispetto alle aree centrali e
meridionali;

La Toscana risulta la regione con il
pit alto indice di rilievo, sia in
riferimento alle schede comunali
complete che alle schede comunali
totali;

La Basilicata presenta la piu alta
variazione percentuale di
completezza (11%) tra I'analisi sulla
base di schede totali e I'analisi sulla
base di schede complete;

Discrete variazioni di completezza
calcolata considerando le schede
totali e le schede complete si
registrano anche in  Calabria,
Campania e Umbria (4% circa);

La completezza del rilievo a scala
nazionale é dell’ordine del 5-6%
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Distribuzione delle macro-tipologie verticali (schede «completate»)

DATABASE ISTAT2011 DATABASE CARTIS
[nei soli comuni rilevati CARTIS]

0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Piemonte 15% Piemonte
Valle d'Aosta Valle d'Aosta
Lombardia Lombardia A
Trentino Alto-Adige 0% Trentino Alto-Adige 0%

Veneto 14% Veneto
Friuli-Venezia Giulia Friuli-Venezia Giulia
Liguria 9% Liguria
Emilia-Romagna 10% Emilia-Romagna
Toscana 11% Toscana
Umbria 7% Umbria
Marche 8% Marche
Lazio 9% Lazio
Abruzzo 7% Abruzzo
Molise 8% Molise
Campania 11% Campania
Puglia 12% Puglia
Basilicata Basilicata
Calabria 11% Calabria
Sicilia 8% Sicilia

Sardegna 09 Sardegna 0%
Nord-Ovest 18% Nord-Ovest
Nord-Est 12% Nord-Est
Centro 10% Centro
Sud 14% Sud
Isole 8% Isole

B muratura ' cemento armato altre strutture M muratura [ cemento armato
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Distribuzione delle tipologie « MURATURA»
TIPOLOGIE MURARIE

Piemonte

Valle d'Aosta
Lombardia
Trentino Alto-Adige
Veneto
Friuli-Venezia Giulia
Liguria
Emilia-Romagna
Toscana

Umbria

Marche

Lazio

Abruzzo

Molise

Campania

Puglia

Basilicata

Calabria

Sicilia

Sardegna

20%

40% 60% 80% 100%

LEGENDA:

Al — Muratura Irregolare (Pietra Arrotondata)
A2 — Muratura Irregolare (Pietra Grezza)

B1 — Muratura Sbozzata (Pietra Lastriforme)

B2 — Muratura Sbozzata (Pietra Pseudo-regolare)
C1 — Muratura Regolare (Pietra Squadrata)

C2 — Muratura Regolare (Mattoni)

Nord-Ovest
Nord-Est
Centro

Sud

Isole

mAl mA2

Bl mB2 mCl mC2
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Distribuzione delle tipologie « CEMENTO ARMATO»

Piemonte

Valle d'Aosta
Lombardia
Trentino Alto-Adige
Veneto
Friuli-Venezia Giulia
Liguria
Emilia-Romagna
Toscana

Umbria

Marche

Lazio

Abruzzo

Molise

Campania

Puglia

Basilicata

Calabria

Sicilia

Sardegna

TIPOLOGIE CEMENTO ARMATO

% 12% 199% [

Centro
Sud

Isole

Nord-Ovest |G
Nord-Est |, 0% 3

LEGENDA:

A — Telai tamponati con murature consistenti

B — Telai con travi alte e tamponature poco consistenti
C — Telai con travi in spessore di solaio

D — Telai con travi alte sul perimetro

E — Telai e nuclei in C.A.

F — Setti

G —Travi a spessore con nuclei/setti
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Dettagli tipologie MURATURA

OCCORRENZA DEL NUMERO DI PIANI

OCCORRENZA DELLE EPOCHE DI

COSTRUZIONE
0% 20% 40% . ] 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Piemonte 21% 56% 14%  7%1% Piemonte NI 6% 4%7%3%
Valle d'Aosta 21% 79% Valle d'Aosta G 21% 21%
Lombardia 46% 49% 5% Lombardia | O - B vaRs
Trentino Alto-Adige Trentino Alto-Adige 0%
Veneto % 42% 39% 13% 2% Veneto |G 7% 33% - 10% 5%l
Friuli-Venezia Giulia |65l 35% 39% 16% 3% Friuli-Venezia Giulia [[INEE °% 19% 18%  21% |
Liguria 88 32% 29% 2% 9% 4% Liguria % 8%1%
Emilia-Romagna 48§ 49% 39% 8%1% Emilia-Romagna  [NIINZSSSNIN 7% 23% 17%  12% (8% %
Toscana B8 1% 46% 9% Toscana S ZN 13% 9% 10%  11% I
Umbria 26% 52% 20% 2% Umbria |07 5% 5% 6% W28% NS
Marche 20% 51% 25% 4% Marche NG 26% 15% 4% 8% |
Lazio EE e 2% 9% Lazio [EEZN 29% 24% 9%
Abruzzo B8R 379 41% 26% 3% Abruzzo  [EEEENCZN 11% 39%4%11%M
Volice 595 . 5% 4% Molife e, 1% 8%1%
Campania 450 38% 37% 9% 2% Campan!a 5 26% 13% 9% 7l
Puglia NG/ N 7% 9% 13% 2%
Puglia NN — — 1o%1l Basilicata [ 0% 9% 1757
Basilicata 584 49% 41% 5% Calabria S5 7% 3%
Calabria 658 26% 47% o 21% Sicilia S 18% 19% 18% 8% 5%
Sicilia I8N 38% 39% 15% Sardegna 0%
Sardegna
Nord-Ovest  |EEEC 5% 6%3%)
Nord-Ovest 28 35% 41% 15%  5%% Nord-Est [NEEZIING% 14% 28% - 12% 6%3%6%
Nord-Est 498 - 44% | 39% 11% 2% Centro G2 16%  10% 9% 11% W
Centro 3% 35% 47% 13% 1% sud EEZE 20% 10% 7% 6% 2%
sud 6%l . 36% | 39% 14% 2% Isole G  183% 12% 18% 8% 5%5%
Isole  [IB52N . 38% | 39% 15%
W before 1919 m 1919-1945 111945-1961 ™ 1962-1971
Bl M2 73 W4 m5 W6 BT H8+ ®1972-1981 m1981-1991 m1992-2001 m after 2001
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Dettagli tipologie CEMENTO ARMATO

OCCORRENZA DEL NUMERO DI PIANI

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Piemonte C13%  14% (8% BHI5%

Valle d'Aosta . 3%%  11%

Lombardia 38% 6%
Trentino Alto-Adige 0%

Veneto o a% e%l

Friuli-Venezia Giulia O 26%  14% A%

Liguria 6% 11% | 15% | [NSE 7%

Emilia-Romagna o 23% 9%

Toscana 35% —

Umbria 8% 2%

Marche Cae% ww

Lazio % 2%

Abruzzo 1% 28% 27%  [14%0306%

Molise Co18%  17%  [TI8% T NI0%B%

Campania C17%  10% [6%3%

Puglia 10%  19%  [7%3%

Basilicata o 30% 7%

Calabria o 24% 9% 7% 8%

Sicilia 21%  16% 9% 3%4%

Sardegna 0%

OCCORRENZA DELL'EPOCA DI
COSTRUZIONE

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Piemonte
Valle d'Aosta
Lombardia

7% 6% 15% [717% | RAVA 27%

Veneto
Friuli-Venezia Giulia
Liguria
Emilia-Romagna
Toscana

Umbria

Marche

Lazio

Abruzzo

Molise
Campania
Puglia

Basilicata
Calabria

Sicilia
Sardegna 0%

Nord-Ovest
Nord-Est
Centro

Sud

Isole

M1l W2 "3 W4 m5 W6 m7 m8+

Nord-Ovest 3% 13% [111723% " II25% 1 NSoc ISuamaNiosm
Nord-Est 5% 6% 7% ' 14% INI7960 IREEA 275
Centro 3% 18% 37% 0% IEEEGENNI7%
sud 2%4% 13%  28%  [13%EISIENN21%

lsole 19%7%  28%  [116% " IZRSGNN26%

H before 1919 = 1919-1945 1945-1961 1 1962-1971

M 1972-1981 m1981-1991 m1992-2001 ™ after 2001
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CORRELAZIONE TV/TH PER GLI EDIFICI IN MURATURA

nord-ovest nord-est centro
C2 I S e — C2 | S S S
CL I —— ] — C1 |
B2 | B2
B1 Bl Bl
A2 — A2
AL A — AL
0%  20%  40%  60%  80%  100% 0%  20% 40% 60%  80%  100% 0%  20%  40%  60%  80%  100%
m solaio deformabile M solaio semirigido B solaio deformabile ® solaio semirigido M solaio deformabile M solaio semirigido
m solaio rigido volte m solaio rigido volte m solaio rigido volte
sud isole LEGENDA.
C2 | S C2 | S S S .
Al — Muratura Irregolare (Pietra Arrotondata)
B2 | S — B2 | — A2 — Muratura Irregolare (l.3|etra Greizza)
B 531 B1 - Muratura Sbozzata (Pietra Lastriforme)
IV A2 S B2 — Muratura Sbozzata (Pietra Pseudo-regolare)
AL N C1 - Muratura Regolare (Pietra Squadrata)
C2 — Muratura Regolare (Mattoni)
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

B solaio deformabile M solaio semirigido

W solaio rigido volte

M solaio deformabile M solaio semirigido

M solaio rigido volte
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CORRELAZIONE TV-EPOCHE PER GLI EDIFICI IN C.A.

nord-est
G|
.
( e——————
A ————

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Hpre 1919 MW 1919-1945 W 1945-1961
m1962-1971 m 1972-1981 W post 1982

nord-ovest

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Hpre 1919 m1919-1945 W 1945-1961
M 1962-1971 m 1972-1981 W post 1982

centro

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Hpre 1919 MW 1919-1945 W 1945-1961
™ 1962-1971 m1972-1981 ® post 1982

sud
G |
1
E - |
(e |
C [ .|
[ © D— |
/A

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Mpre 1919 m1919-1945 W 1945-1961
11962-1971 m 1972-1981 M post 1982

isole

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Hpre 1919 m1919-1945 m 1945-1961
11962-1971 m 1972-1981 M post 1982

LEGENDA:

A —Telai tamponati con murature consistenti

B — Telai con travi alte e tamponature poco consistenti
C—Telai con travi in spessore di solaio

D — Telai con travi alte sul perimetro

E —Telai e nuclei in C.A.

F — Setti

G —Travi a spessore con nuclei/setti
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(X Probability
of being destroyed

E Probability
of being damaged
X o

(VI Probability
of not being affected

Hazard Exposure Vulnerability

People and buildings How buildings react to
in hazard-prone areas different hazard intensities

Modelli locali di vulnerabilita sismica
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Analisi di Esposizione Unita partecipanti:
TaSk 2 3 l 1. UNINA-a (Zuccaro); 6. UNIBAS (Masi); 21. UNINA-d ( (Di

Ludovico/Polese/Prota; 28. UNIRC (Fuschi); 30. UNIVPM
(Lenci)

. Valutazioni di affidabilita del database CARTIS.

. Valutazione delle correlazione con i parametri ISTAT.
. Analisi di esposizione dei centri storici.
. Regionalizzazione delle tipologie edilizie prevalenti (in classi di vulnerabilita).

Analisi principali caratteristiche:
* Struttura verticale

* Eta dell’edificio
" DB CARTIS * Numero di piani

\ / ‘ Es. Struttura verticale MUR /Eta

(SUD)

v 0% 20% 40% 60% 80%  100%

Metodologia per
I'assegnazione delle
classi di vulnerabilita

M pre 1919 W 1919-1945 W 1945-1961

1962-1971 1972-1981 W 1982-1991 (es . SAVE)

LEGENDA MURATURA

Al - Pietra arrotondata A2 — Pietra grezza

B1 - Pietra lastriforme B2 — Pietra pseudo regolare
C1 - Pietra squadrata C2 — Mattoni
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Analisi di Esposizione Unita partecipanti:

Ludovico/Polese/Prota; 28. UNIRC (Fuschi); 30. UNIVPM
(Lenci)

TaSk 2.3.1 1. UNINA-a (Zuccaro); 6. UNIBAS (Masi); 21. UNINA-d ( (Di

DISTRIBUZIONI CLASSI DI
VULNERABILITA

COMUNE

PROVINCIA/ CIRCOSCRIZIONE
REGIONE GEOGRAFICA
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Analisi di Vulnerabilita delle tipologie in [Unita partecipanti:

Muratura, C.A. e Grandi Luci 1. UNINA-a (Zuccaro); 2. IUAV ( Faccio/Saetta); 3.
POLIBA (Uva); 4. POLIMI (Cardani); 5. POLITO
Task 2.3.2—2.3.3—2.3.5 (Chiaia); 6. UNIBAS (Masi); 7. UNIBO (Savoia); 9.
) ) ) . ) e ) UNICAL-b (Olivito); 10. UNICH-a (Brando); 14. UNIFI-
. Regionalizzazione delle tipologie edilizie prevalenti allo a (Vignoli); 15. UNIFI-b (De Stefano); 16. UNIGE
scopo di associare ad esse le opportune classi di (Lagomarsino); 17. UNIMOL (Callari); 18.
vulnerabilita. UNICAMPANIA (De Matteis); 19. UNINA-b
. (Calderoni/Brandonisio); 20. UNINA-c (Landolfo); 21.
. Valutazione di curve di vulnerabilita regionali per classi UNINA-d ( (Di Ludovico/Polese/Prota); 22. UNINA-e
tipologiche in "muratura/ c.a. Grandi luci" costruite (Verderame); 23. UNINA-f (Formisano); 24. UNIPA
sulla base del database CARTIS, attraverso: metodi chhﬂlsgnbn'(/viﬁﬁlz?)f_l)é 725()“‘\22'3(;; Sﬂ;{ zgrtﬁ)l\:lﬁ_ﬁl\-l |
meccanici su mgde//l Fostrwt: nel _r/spe_ttg delle Piazza): 31. UNIC 2S (Imbimbo): 32. UNICUSANO
caratteristiche tipologico-strutturali definite (Ferracuti).
attraverso il DB CARTIS.
. Analisi di vulnerabilita degli aggregati strutturali in
muratura (solo per MURATURE).

. Confronti con curve di fragilita/vulnerabilita sviluppate
nell’lambito del WP4-MARS.

0.00- 4491 %)

w | 4492- 6436 (%) 2
i 64.37- 81.70 %] 5
81.71 - 100.00 [%] 5
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Analisi di Vulnerabilita delle tipologie in
Muratura, C.A. e Grandi Luci
Task 2.3.2—2.3.3—2.3.5

100%
——P(D=D1)[MUR4)
——P(D>D2) [MUR4]
——P(D=D3)[MUR4)
——P(D>D4) [MUR4]

P(D>D5) [MURA4]

4 5 6 7 8 9 10 11 12
I(EMS-98)

100%
90%
80%
0%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Figura 33. Curve di fragilita per la tipologia MUR4

Mid-High-ris& buildings! > 4 storias
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z
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-
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Analisi di Meccanica e Dinamica Unita partecipanti:

computazionale applicata ad analisi di 8. UNICAL-a (Garcea); 10. UNICH-a (Brando); 12.
TN c - UNIFE-a (Minghini); 13. UNIFE-b (Tullini); 21.
vulnerabilita region ali UNINA-d ( (Di Ludovico/Polese/Prota); 30. UNIVPM
TOS/( 235 (Lenci); 32. UNICUSANO (Ferracuti).
. Analisi statiche e dinamiche di famiglie di strutture in muratura e cemento armato soggette ad

azioni sismiche allo scopo di fornire utili indicazioni allo sviluppo di curve di vulnerabilita
delle tipologie edilizie definite attraverso il database CARTIS, specie con riferimento ai livelli di
danno alti (D4 e D5).

A, [mumn]

Curva di fragilita C00O1MUR2
T e g o

A1 A Progetto simulato per
/7 TIPOLOGIE
Parametri modello:
- Numero di piani;

Altezza d’interpiano;
- Dimensione in pianta;
- Rapporto di forma in pianta (L,/L);
- Disposizione tamponature in-~
¢ ne;
- Consistenza delle tamponature (G,) °
s
s f]
- Parametri di capacita

T ———————— -
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Analisi di rischio a scala territoriale | Unita partecipanti :

TOS k 2 3 6 1. UNINA-a (Zuccaro); 3. POLIBA (Uva); 6. UNIBAS (Masi);
14. UNIFI-a (Vignoli); 18. UNICAMPANIA (De Matteis); 19.
Sviluppo di analisi di rischio a scala UNINA-b (Calderoni/Brandonisio); 21. UNINA-d ( (Di

territoriale (comunale e regionale) con I'ausilio | Ludovico/Polese/Prota); 22. UNINA-e (Verderame); 23.
dei modelli di vulnerabilita (esposizione e UNINA-T (Formisano).

vulnerabilita) desunti a partire dal database

CARTIS dalle curve divulnerabilita.

. Comparazione dei risultati ottenuti con le
analisi di rischio e scenario prodotte con la
piattaforma IRMA.

Esempio: Ischia (evento 21 agosto 2017- Mw=3.91, P=1.5km)

Esposizione: Scheda CARTIS 6 Comuni + 2000 schede CARTIS Edifico)

Mappa dell'accelerazione P.LIN.LV.S. | Centro Studi per I'Ingegneria Vulcanica Sismica e Idrogeologica
del terremoto . Centro Interdipartimentale di Ricerca L.U.P.T. "Raffaele d'Ambrosio”
21 agosto 2017 M |
eisiition appa accelerazione
dall'intensitd macrosismica -~ }

1 —_
rilevata. Vs
INGV PLINIVS

Danni Edifici

Legenda

CENTRQ STUDI

PLINLIVS
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Analisi di rischio a scala territoriale

Task 2.3.6

Esempio: Ischia (evento 21 agosto 2017- Mw=3.91, P=1.5km)

Impatto sugli edifici ordinari (Collassi D4+D5; Inagibili D5+D4+0,6D3)

COMUNE

COLLASSI

Casamicciola Terme

Forio

Lacco Ameno

Serrara Fontana

TOTALE

INAGIBILI
11 35
0 1

2

0

13

Impatto sulla popolazione (occupanti)

COLLASSI
25
0
6
0
31

D2

MEDIUM

INAGIBILI
73
2
21
1
97

D3

COLLASSI
49
2
14
0
65

D4
35

INAGIBILI
130
16
48
3

COMUNE

Barano d'Ischia
Casamicciola Terme
Forio

Ischia

Lacco Ameno
Serrara Fontana
TOTALE

MORTI
0

FERITI
0

SENZATETTO  MORTI
0 0
22
2

0
12
1
37

MEDIUM
FERITI

0

SENZATETTO  MORTI
2 0
51
12
0
31
3
99

FERITI
0

SENZATETTO
6
103
34
1
67
10

Unita di analisi:
cella 250x250m

. Unita di analisi:
comune

D4+D5=43
D5+D4+0,6D3=114
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Rete dei Laboratori Universitari di Ingegneria dismica e strutturale

OBIETTIVI RAGGIUNTI nel triennio 2019-2021

1. CARATTERIZZAZIONE LOCALE DELL’ESPOSIZIONE (Task 2.1, Task 2.3.1)

2. MANUTENZIONE EVOLUTIVA WEB APPLICATION E DATABASE CARTIS
(Task 2.2)

2. MODELLI DI VULNERABILITA’ A SCALA LOCALE (Curve o Indici di
Vulnerabilita):
« MURATURA (18 modelli) — Task 2.3.2
« CEMENTO ARMATO (10 modelli) — Task 2.3.3
« GRANDI LUCI (5 modelli) — Task 2.3.4

3. ANALISI DI MECCANICA E DINAMICA COMPUTAZIONALE APPLICATA AD
ANALISI DI VULNERABILITA REGIONALI (Task 2.3.5)

4. ANALISI DI IMPATTO TERRITORIALI (Task 2.3.6)
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Rete dei Laboratori Universitari di Ingegneria dismica e strutturale

PRODOTTI

1. RACCOLTA DATI (CARTIS, CARTIS EDIFICIO, CARTIS GRANDI LUCI).
2. SCHEDA CARTIS CHIESE RELATIVO MANUALE
3. MANUTENZIONE EVOLUTIVA WEB APPLICATION

4. MODELLI DI VULNERABILITA’ A SCALA LOCALE
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SVILUPPI FUTURI

* Incrementare la raccolta dati CARTIS e CARTIS EDIFICIO

* [rrobustire il database CARTIS GL per la validazione
della scheda

* Implementare la CARTIS CHIESE nella web application
 Sviluppare ulteriori analisi di rischio locali

* Meglio calibrare i dati di esposizione a scala regionale
per le analisi di rischio in IRMA (WP4, MARS)

A DOMANI...
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GRAZIE PER L'ATTENZIONE

1984

Bagheria

Renato Guttuso

Tett
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