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Dal 2003:

r

*Oltre 50 milioni di fondi di ricerca universitaria applicata; principalmente dal
DPC, ma anche da varie Strutture Commissariali Governative post terremoto,
MIBACT, MISE Direzione Generale per la sicurezza anche ambientale delle
attivita minerarie ed energetiche Risorse Minerarie ed Energetiche), RFI ...

*Nel progetto triennale DPC Reluis 2019-2021: 257 Unita di Ricerca.

*Dal 2020: Rete dei Laboratori Universitari di Ingegneria Sismica e
Strutturale
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Rete dei Laboratori
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Sismica e Strutturale

400-500 lavori scientifici
all’anno, totale al 2020 oltre
4.500 (fonte Google Scholar) o
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* Da dove

EARTHQUAKE [ DATE [ STATION ~ MAX. | DURATION
. .. . 5 ACC. |g] | [s] =
siamo pqr‘frn? Ancona  [140672]  Rocca NS | 0.603 18.98
T —————e N L I O BT O 36.40 11
T "'-“:;4,.‘.."!'-"" 1 !"]F" i Friuli 11.05.76 Forgaria WS 0.303 17.96
" " Friuli 11.00.76]  Buia NS | 0.229 2023
|Campano-Lucano 23.11.80| Bagnoli Irpino | WE | 0.184 79.15
Campano-Lucano|23.1 1.80[ Brienza NS 0.220 78.72
Campano-Lucano[23,11.80(  Calitri WE | 0.166 86.08
Campano-Lucano23.11.80(  Sturno WE | 0327 70.76
Umbria 29.01.81| Nocera Umbra | NS 0.212 28.26
Lazio-Abruzzo |[11.05.84] Villetta Barrea| WE 0.218 59.80
Ixtapa, Mexico [19.09.85] Mexico City | EW | 0.171 1800 |

Tab. 1. Recorded ground motions considered in the analysis.
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NORMATIVA TECNICA ALLE TENSIONI AMMISSIBILI
(COMPORTAMENTO ELASTICO LINEARE DELLE
STRUTTURE)+ CLASSIFICAZIONE SISMICA DI
VECCHIA GENERAZIONE

9 Mappe di pericolosita INGV_ DPC_NTC

Periodo ritorno: 30y, 50y, 72y, 101y, 140y, 201y, 475y, 375y, 2475y
Probabilita superamento in 50y: 81%, 63%, 50%, 39%, 30%, 22%, 10%, 5%, 2%
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Figure from: lervolino, |, Petruzzelli, F. (201 I) NODE v.1.0 beta: attempting to prioritize large-scale seismic risk of engineering structures on the basis of nominal deficit,
atti di XIV Convegno Nazionale "L'Ingegneria Sismica in Italia”, ANIDIS. http://wpage.unina.it/iuniervo/papers/Petruzzelli_lervolino_ ANIDIS_201 |.pdf
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In parti prefissate

Energia dissipata .
plasticamente > k- AR
Energia cinetica




Olive View Hospital Kobe earthquake 1995
San Fernando 1971

Ger'ar'chla delle resustenze

» Capacity Design

Amatrice 2016
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SLV- Edifici In c.a - Interventi

e Incremento di capacita
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SLV -Edifici In c.a. - Interventi

e Riduzione della domanda

CONTROVENTI DISSIPAZIONE

DISSIPATIVI

e/o
ISOLAMENTO

Resistenza
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L’Aquila: la ricosiruzione pesante

» RICOSTRUZIONE PESANTE 70%

(Danni severi alle part strutturali e
non strutturali)

60% 158%

313 Edifici In muratura

v Forte impulso all’'innovazione

Repair and strenghtening intervention

In 59 edifici sono stati
adottati gli isolatori
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Controventi: 25 edifici
Controventi
dissipativi: 7 edifici

v Quasi sempre 2 0 piu tecniche sono state
adottate in maniera combinate
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IMPORTANZA:
« Stato Limite di Danno
« Stato Limite di Operativita

RIPARTENDO UNIFORMEMENTE
ONERI GENERALT:

TAMPONATURE: 60%

STRUTTURE: 3%

IMPIANTI IDRAULICI/ELETTRICTI 15%
Pavimenti, massetti, tegole, comignoli,
Canne fumarie, rivestimenti scale: 22%




Danno MEDIO Danno MEDIO

DS1 DS2

DS3 DS4
Syl .

__:12_ ot ..;J s 2,

Crack whidth < 1 mm Crack whidth 1- 2 mm Crack whidth > 2 mm
Possible Further Cracks Brick units fafure ’j;P‘asterAreadetad*enem
__ Openings (a)’ Damage s interprEtation fortest#8 (DIST Unina) (b)

G.M. Verderame et al




1.

6.

ITC) W

Coordinatori: E. Cosenza - A. Occhiuzzi

GdL Sicurezza dei componenti non strutturali

Filosofia della sicurezza ed azioni di calcolo
Coordinatori: G. Monti, S. Lagomarsino
Segretario: E. Chioccarelli

Edilizia generale (Tramezzature, tamponature, Controsoffitti, ...)
Coordinatori: R. Landolfo, G. Verderame
Segretario: M. Polese, N. Caterino

Edilizia special (Fregi, Facciate, ...)
Coordinatori: A. Occhiuzzi, G. Royer Carfagni, N. Caterino
Segretario: C. Moroni

Capannoni, Musei, Ospedali
Coordinatori: M. Savoia, A. Prota, A. Masi
Segretario: L. Di Sarno

Collegamenti strutturali della componentistica edilizia e industriale
Coordinatori: M. Pecce
Segretario: G. Maddaloni

Certificazione
Coordinatori: A. Bonati, G. Magliulo, A. Occhiuzzi
Segretario: G. Baltzopoulos

Appendice: Integrazione delle informazioni relative alla sicurezza dei dataset BIM (Asprone)
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Le verifiche degli elementi non strutturali (NS) e degli impianti (IM) si effettuano in termini di funzionamento (FUN) e stabilita
(STA), come sintetizzato nella tabella 7.3.111, in dipendenza della Classe d'Uso (CU).

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

CUI cun Py CUllle IV
SIAILMITE [ 7o\ (/7 | o |/ 51\ [/ N\ /™
SLO RIG FU

SLE

SLD RIG RIG RES

SLV RES RES \ STA[ RES \ ST ST

SLU
SLC \ pur/ \ / \ /[y N/ N/
.

) Per le sole CU III S nella cate ona Imlanh}it/dono anchc oli arredi fissi.

™ Nei casi esplicitamente indicati dalle presenti norme.

Le verifiche allo stato limite di prevenzione del collasso (SLC), 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)

7.3.6.2.ELEMENTI NON STRUTTURALI (NS)
VERIFICHE DI STABILITA’

Per gli elementi non strutturali devono essere adottati magisteri atti ad evitare la possibile espulsione
sotto 'azione della Fa corrispondente allo SL e alla CU considerati

7.3.6.3 IMPIANTI

VERIFICHE DI FUNZIONAMENTO (FUN)

Per gli impianti, si deve verificare che gi spostamenti strutturali o le accelerazioni ( a seconda che

Gli impianti siano piu sensibili all’effetto dei primi o delle seconde) prodotti dalle azioni relative allo SL e alla CU

Considerati non siano tali da produrre interruzioni d’'uso degli impianti stessi

VERIFICHE DI STABILITA’ (STA)

Per ciascuno degli impiani principali, i diversi elementi funzionali costituenti I'impianto, compresi gli elementi
strutturali che i sostengono e collegano, tra loro e alla struttura prlnc1pale devono avere capacita sufficiente
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NOVITA’ ASSOLUTA NEL PANORAMA TECNICO MONDIALE:
LA NORMA ASSOCIA | DANNI Al COSTI

E QUINDI Al POTENZIALI RISPARMI DELLO STATO

IN CASO DI INTERVENTO STRUTTURALE

1oioss

Soghadicomnvenienza demolizione e
ricostruzione [SLR)

90% 4

Prestazione prossima al Collasso

X 4
= [ (SLC,con P, = 5%)
; Ll Sogliadi Salvaguardia dellaVita
= e 4 (SLV, con P, = 10%)
% _ [ ~ Sogliadilimitazione del danno strutturale e non strutturale
5 S 18, (51D, con P, = 63%)
®oam 1 SogliadiLimitazione del danno non strutturale
= (Operativita)
E 0k + (SLO, conP,. = 81%)
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. (SUD, conP,, =99,4%)
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Frequenza media annua disuperamentoA=1/Tz

ASCISSA: Frequenza media annua di superamento



« SISMABONUS ( Classificazione rischio sismico)

a CLASSE SISMICA:
MINIMO FRA LE DUE
% CLASSI PAM (COSTI DI
D b RIPARAZIONE) e IS-V
(SICUREZZA RISPETTO
A POSSIBILI VITTIME E
FERITI)
Perdita Media Annua Classe
attesa (PAM) PAM Indice di Sicurezza | Classe IS-V
PAM <£0,50% A+ 100% < IS-V A*

0,5% < PAM <£1,0%
1,0% < PAM £1,5%
1,5% < PAM <£2,5%
2,5% < PAM < 3,5%
3,5% < PAM <4,5%
4,5% < PAM £7,5%
7,5% < PAM

80% < IS-V £100% A
60% < IS-V £ 80% B
45% < 1S-V < 60% C
D
E
F

30% < IS-V £ 45%
15% < IS-V < 30%
1S-V < 15%

A mM(mM(O(O|m|>
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Figure 4. Plan of the case-study structure

AO. Soluzione originaria T=0,52 s

-

Table 3. Evaluation criteria

Installation cost

Installation cost NET of taxes reimbursement
GROSS of expected losses

Number of risk classes of improvement

Cost for maintenance

Duration of works

Architectural impact/functional compatibility
Increase of force demand at foundation




== As built
== Steel bracing

A1. FRP A Y il +Y
Stesso T ]
2

Roof displacement d; [cm]

Figure 6, Alternative Ay bracing configuration (left) and pushover curves at LS limit state for the as-built and the
retrofitted structure.
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Figure 5. Pushover curves at LS limit state for the as-built structure and that m:mﬁ“id with GFRP (alternative A,). A4 ° I S O I a m e n to
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Direct economic loss (% di RC)

Direct economic loss (% di RC)
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Figure 10. Loss curves for the as-built and retrofitted s

B T e Table 13. Ranking of alternatives for DM, and DM..
Decision maker 1 Decision maker 2

S;e S:. Ci« Rank | S, Cs C;» Rank

A; | 003 029 0.90 / 0.11 021 0.65 /

A | 029 005 016 IV |1021 011 035 IV

A; 014 021 060 1 |0.13 0.13 049 1

Ay 1023 013 035 o1 |0.13 0.15 0.54 11




BENI CULTURALI, quale protezione ?
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steel-concrete structural systems
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Linee guida per

Modalita di indagine
sulle strutture e sui terreni
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