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ESPOSIZIONE E VULNERABILITA’ DELLE SCUOLE

Coordinatori WP: Sergio Lagomarsino, Angelo Masi e Giulio Zuccaro
Coordinatore Task: Serena Cattari

MODELLO MARS-Scuole
Prodotto degli accordi DPC-ReLUIS 2019-24
Determinazione della tassonomia

Attributi che meglio descrivano la risposta Tipologia costruttiva
struttura / effettiva disponibilita del dato S
Epoca

sull’intero territorio

2 Definizione di archetipi

Analisi dei database a disposizione delle
UR e raccolta standardizzata delle
peculiarita del costruito

Derivazione di curve di fragilita
Utilizzo di modelli differenti tra le UR con la
condivisione di alcune scelte per il
Processamento dei risultati

lbmodello MARS-Scuole

Conversione delle curve di fragilita tramite
la metrica MARS per la definizione di un {
modello integrato condiviso tra le UR 7
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&% Il modello MARS-Scuole ha contribuito
all’aggiornamento del National Risk Assessment 2023

——
Numero di piani
——

Superficie dipiano

Archetipi selezionati dai
database de

Curve di fragilits

lle UR

OBIETTIVI E ATTIVITA’ IN CORSO

Accordo DPC-ReLUIS 2024-26

Continuo aggiornamento del modello MARS-Scuole nello stato di fatto

It modello sviluppato nei precedenti Accordi & aggiornato per tener conto degli avanzamenti scientifici in
relazione a nuovi approcci impiegati dalle UR per derivare curve di fragilita e alla numerosita degli archetipi

Sviluppo del modello MARS-Scuole nello stato rinforzato

Censimento degli interventi piu diffusi (tradizionali e moderni)
A partire dai database a disposizione delle UR, analisi delle pratiche edilizie riguardanti la progettazione di
interventi di miglioramento o adeguamento di edifici scolastici eseguiti sul territorio italiano

Definizione di un file di raccolta dati standardizzato per far convogliare le informazioni in un unico database
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Raccolta dei risultati avviati da UniGE - UniBAS e POLIMI
Risultati presentati alla conferenza ANIDIS XX - 2025 (7-11 Settembre)

Sviluppo di curve di fragilita nello stato rinforzato
Aggiornamento del set di edifici archetipo e analisi degli stessi nella configurazione consolidata a partire
dalle tecniche rilevate come la maggiormente diffuse a scala nazionale

Sviluppo di strumenti di supporto decisionale per la pianificazione di

Analisi costi-benefici per la selezione ottimale degli interventi a partire dal portfolio di edifici scolastici;
approfondimento di diverse variabili decisionali per la valutazione della strategia di consolidamento

In collaborazione con EUCENTRE, sviluppo di nuovi tools della piattaforma IRMA-Scuole per agevolare la
valutazione di variabili decisionali (quali EAL-Perdita Media Annuale attesa, tempo di recupero, VAN-Valore

UNITA’ DI RICERCA COINVOLTE

UniGE coord. s. cattari

Analisi delle pratiche edilizie per la progettazione di interventi di
adeguamento sismico (30 unita strutturali)
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ASNL su modelli a telaio equivalente per la valutazione degli effetti
benefici a seguito di interventi di consolidamento o

con FRCM (7 edifici scolastici in MUR) oy Q

Mstato di farto
WSolo pareti perimetrali~ paramento esterno (M+F)
WSolo pareti perimetrali (M)
Solo pareti perimetrali (M+F)
Wsolo pareti perimetrali (M+F) - solo a taglio
W Pareti perimetrali e interne (M+F)
(M= maschi—F = fasce)

UniBAS coord. 4. Masi

Contributo alla collezione e all’analisi dei dati tipologici relativi
alle tecniche di intervento maggiormente utilizzate per il
rinforzo sismico degli edifici scolastici

Derivazione di curve di fragilita di
archetipi scolastici rinforzati con
esoscheletro o con incamiciaturain c.a.
mediante ADNL.
Metodologia

-Di dell’archetip
- Progetto simulato

- Modellazione

- Definizione dell’IlM e selezione dell’input sismico
- Definizione dell’EDP e della scala di danno

- ione delle analisi di iche non-linearis
- Trattamento delle incertezze

- Generazione delle curve di fragilita

Ampliamento del
base dell i

POL' MI coord. L. Petrini
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nello stato difatto
attraverso lintroduzione
- dinuovi archetipi

e sviluppo delle curve di
| il [ fragilita corrispondenti
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UniNA coord. G. verderame

Sviluppo di un set di curve di fragilita '
analitiche ottenute con il metodo meccanico )
semplificato POST (Pushover on Shear Type =
Model) in relazione a § livelli di danno EMS98

per 80 classitipologiche definite in funzione di 2

Tipologie di progettazione  (gravitazionale;

sismica obsoleta), 5 Epoca di progettazione 1946-60 1961-75
(1946-2005), 2 classi di Superficie, e Numero di = >
Ppiani (1,2,3,4). L
Le curve sono state confrontate con modell
equivalenti depurati dalle crisi fragili mediante
tecniche di rinforzo (FRP, nastri metallici
pretesi, calastrell, ..).

Irisultati ottenuti hanno mostrato che:

Gli edifici antisismici obsoleti con numero di
piani  elevati maggiore
vulnerabilita a crisi fragili

La strategia di eliminazione delle crisi fragili
influisce significativamente sugli stati i
danno pi severi (DS4-5)

mostrano

UniNA Coord. A. Prota, M. Di Ludovico, M. Polese

[FRPIFRCM] FRP strengthening
Strengthening of RC beam-
of infll walls column joints

Fragilty curves for

strengthened
school building

fu

UniNA coord. A. Formisano

Analisi di un edificio scolastico in c.a. in provincia di Napoli
prima e dopo interventi di retrofit con cappotti sismici
— = -

Modello | % | Incrementog,
SDF 0.19 -
Resisto | 0.45 +0.26 e
Duo System | 0.30 +0.11 DuoSystem
MILI5 | 028 +0.09

Workflow

A Sample group
definition

UniPD coord. £ da Porto

Analisi parametriche di scuole in struttura mista per la
determinazione dei meccanismi critici e la valutazione di

Survey
activities
& Archival data
research

Feature
extrapolation

m ica FEM/EFM.

QUL

NLSA:

UniTS coord. N. Gattesco

+ Affinamento procedura Firstep-M_PRO per curve di fragilita
edifici in muratura non rinforzata (101 scuole Regione FVG).

+ Raccolta e analisi progetti di interventi su edifici scolastici c/o gli
Uffici Tecnici Regione FVG per UEdilizia Scolastica.

+ Adattamento Firstep-M_PRO a muratura rinforzata con Composite
Reinforced Mortar (applicazione su 10 su 2 lati).
Confronto curve di fragilita pre e post intervento.
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