. La mappa

dei crolli
Abitazioni a rischio

per comune a seguito

di terremoti. Percentuale
media in 100 anni

(dati sulle abitazioni
e del censimento 20Q1)
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Terremoto di Umbria e Marche del 1997: M=5,8

Sellano

100 4 ®

Nocera Umbra

\BRIANO

e

50
Distanza da 43 N, 12.9

Figura 1.1 Terremoto umbro-marchigiano d
piano quotato delle intensitda MCS e isosism e = e
7 R .y T _ =
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Terremoto dell’Aquila - Aprile 2009

| terremoti della sequenza sono avvenuti principalmente nella crosta superiore, entro
10-12 km di profondita. Solo I'evento del 7 aprile, di Magnitudo 5,3 a SE de LAquila ha
avuto una profondita di 15 km.

La struttura responsabile della scossa principale & una faglia con movimento diretto

che si estende per circa 15 km in direzione NO-SE ed immersione SO e la cui estensione
in superficie si localizza in corrispondenza della faglia di Paganica.
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Il danneggiamento nella zona epicentrale ¢ determinato, oltreché dall’intensita del
terremoto (in relazione ad M) anche dalla direzione di propagazione della rottura e
dalla geologia dei terreni. In particolare i danni maggiori si osservano nella direzione
verso cui si propaga la fagliazione (effetto di direttivita della sorgente) e vengono
amplificati nelle aree dove in superficie affiorano sedimenti “soffici”, quali depositi
alluvionali, terreni di riporto ecc.

Nel caso del terremoto dell’Aquila, la rottura associata all’evento del 6 aprile si e
propagata dal basso verso I'alto (quindi verso la citta dell’Aquila) e da NO a SE, verso la
Valle dell’Aterno.

Il rilievo degli effetti di danneggiamento evidenzia, nel suo complesso,
situazioni molto irregolari, con riprese d’intensita anche in zone distanti
dall’area mesosismica. | danni piu gravi si distribuiscono in direzione NO-
SE, in accordo all’orientazione della struttura sismogenetica, con una
rilevante propagazione verso SE. | livelli massimi di danneggiamento (Is>9
MCS) sono riscontrabili prevalentemente in alcune localita ubicate in
prossimita dell’emergenza superficiale della struttura tettonica responsabile
del terremoto (i.e. sistema di faglie di Paganica) tra Tempera e Villa
Sant’Angelo, mentre danni gravissimi sono localizzati anche in prossimita
dell’epicentro strumentale (zona di Roio e L’Aquila).
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In generale sembra evidenziarsi una forte componente di vulnerabilita sismica,
associato in qualche caso ad effetti di amplificazione locale molto evidenti, come nel
caso di alcuni centri StOI‘ICI (p.e. Castelnuovo Poggio Picenze, Camarda Castelvecchio

Subéquo).
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San Gregorio (Comune dell’Aquila): scosse del 6/7 aprile 2009; Is(MCS)=9
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Figura 33 Azione del sisma su pareti isolate:a) fianco sisma; b) fronte sism=.
Effetto “scatola”: d “chiusa”; f) “aperta”
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Reactivation of Existing Weaknesses

Vertical Cracking at Corners Diagonal Cracking and Around Openings Skin Splitting
+ Often old movement or settiement cracks reactivated « Existing masonry instabilities triggered

Structural Separation

> -,

) A* o~
A O
2

End or Non-loadbearing Wall Separation wedge shaped Corner Failure
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Marana

L’Aquila: 6/7 aprile 2009; Is(MCS) = 8,5 (L’Aquila centro) + 5,5 (San Vittorino)
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L’Aquila: 6/7 aprile 2009; Is(MCS) = 8,5 (L’Aquila centro) + 5,5 (San Vittorino)

,..' 2 {/‘ '
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L’Aquila: 6/7 aprile 2009; Is(MCS) = 8,5 (L’Aquila centro) + 5,5 (San Vittorino)
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Terremoto in Emilia del 2012: M=5,9
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Terremoto in Emilia del 2012: M=5,9

Castello di San Felice sul Panaro
(MO), prima e dopo il sisma

Torre campanaria del
Municipio di Finale Emilia
(MO), opera del Cinquecento,
prima e dopo il sisma
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Reactivation of Existing Weaknesses

Vertical Cracking at Corners Diagonal Cracking and Around Openings

+ Often old movement or settiement cracks reactivated

Structural Separation

s
X

SO
Og‘a

wedge shaped Corner Failure

Skin Splitting

« Existing masonry instabilities triggered




Crolla la Basilica di San Benedetto

Il sisma piu forte dal 1980 in Italia non ha fatto vittime ma
ha causato decine di migliaia di sfollati e danni incalcolabili
al patrimonio artistico dell'Appennino
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& Scossa che sveglia € Fa fuggire le persone € Provoca panico. € Danneggia murature L Distrugge buona parte ® Distrugge ogni
chi dorme. all'aperto. Caduta di intonaci, anche solide ma non degli edifici, opera umana, sposta
Provoca Produce rumori e boati,  camini e tegole, di cemento armato. danneggia grandi masse
scricchiolii, fa cadere oggetti pesanti.  rottura di vetri, Provoca la caduta dighe e argini, devia fiumi  rocciose o vasti
rumore di vetri Provoca qualche danni di scarsa entita di torri, palizzate, alberi e rotaie, provoca grandi  tratti di terreno in cui
¢ crollo di calcinacci lesione agli edifici ai muri, piccole frane e apre crepacci nel suolo  frane e sposta i terreni si aprono larghi crepacci

(6 maggio 1976) — M=6,4
Epicentro: Monte San Simeone (trai Comuni di
Trasaghis e Bordano - UD)
Profonditada 4 a 6 km
Danni in un raggio di 60 km
Sciame sismico di 4 mesi di durata
Morti=990

(23 novembre 1980) - M=6,5 (M,,=7)
Epicentro: Conza della Campania (Avellino)
Profondita 30 km

Danni in un raggio di 80 km

Sciame sismico di 6 mesi di durata
Morti=2375
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(26 settembre 1997) - M=5,6; M,, = 6,1
Epicentro: Colfiorito (Perugia)
Profondita: 1,3 km

Danni in un raggio di 20 km

Sciame sismico di 1 anno di durata
Morti=11

(31 ottobre 2002) — M, =5,7

Epicentro: San Giuliano di Puglia
(Campobasso)

Profondita: 10 km

Danni in un raggio di 20 km

Sciame sismico di 15+30 giorni di durata

Morti=30

(6 aprile 2009) — M=5,9; M,,=6,3
Epicentro: L’Aquila

Profondita: 9 km

Danni in un raggio di 30 km

Sciame sismico di circa 900 scosse
Morti=309
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(20 maggio 2012) - M=M,,=5,9

Epicentro: Finale Emilia

Profondita: 6,3 km

Danni in un raggio di 90 km

Sciame sismico di circa 2300 scosse nei primi
due mesi di attivita

Morti=27

(24 agosto 2016 — 30 ottobre 2016) — M=6,0; 6,5
Epicentro: fra Amatrice e Accumuli (RI)
Profondita: 8 km; 9,4 km (non oltre 12 km)
Danni in un raggio di circa 90 km

Sciame sismico di circa 2300 scosse nei primi
due mesi di attivita

Morti=302 (3 per morte indiretta)

| terremoti piu recenti

24/08
@2016 Amatrice

intensita 6

20/05 :
€2012 EmiliaRomagna

; intensita 5,9
06/04
€ 2009 |

7 UmbriaeMarche
intensita 5,6

Sicilia orientale

intensita 6,5

Avezzano

. intensita -
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Terremoto di Umbria e Marche del 1997: M=5,8

i Rl o I R I
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Distanza da 43 N, 12.9 E in km

Fﬁgura 1.1 Terremoto umbro-marchigiano del 26 settembre 1997 (9.40 GMT, M 5.8):
piano quotato delle intensita MCS e isosisme (da www.ingrm.it).
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Terremoto di Umbria e Marche del 1997: M=5,8
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Terremoto di Umbria e Marche del 1997: M=5,8
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L’Aquila: 6/7 aprile 2009; Is(MCS) = 8,5 (L’Aquila centro) + 5,5 (San Vittorino)

Solai e controsoffitti l , @
R

fﬂ% ;\ -

2%

N N R S :
sismica:.Prof.ssa Ing: Gloria Terenzi -
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L’Aquila: 6/7 aprile 2009; Is(MCS) = 8,5 (L’Aquila centro) + 5,5 (San Vittorino)

Crollo di nuclei in edifici
in linea

=
S o %‘!‘; 3
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L’Aquila: 6/7 aprile 2009; Is(MCS) = 8,5 (L’Aquila centro) + 5,5 (San Vittorino)

Crollo di nuclei in edifici

Corso di Costruzioni in zona sismica: Prof.ssa Ing. Gloria Terenzi 53



SALLUSTIO IMMOBILIARE srl

VENDLE

APPARTAMENTI

CON FINITURE DI QUALITA’
A-2-3-4 CAMERE
info: 337,665510 - 340.8244010

Corso di Cé?fuzonrmmmsism&‘ﬁmf sSa tng Gloria ﬁrenm

__4__.._L_m__.__;



Corso di Costruzioni in zona sismica: Prof.ssa Ing. Gloria Terenzi 55



S ook R

. ——
& ] ll \ ’ |

o
™ - h

3

"

Corso di Costruzioni in zona sismica: Prof.ssa Ing. Gloria Terenzi



oty ot kot b b b 00 o g o b o 0t b

......

Corso di Costruzioni in zona sismica: Prof.ssa Ing. Gloria Terenzi



Corso di Costruzioni in zona sismica: Prof.ssa Ing. Gloria Terenzi







g < e
et . i'r}. ¢ y . ¢ /.8 > Y4 14TAA

Corso di Costruzioni in zona sismica: Prof.ssa Ing. Gloria Terenzi




Corso di Costruzioni in zona sismica: Prof.ssa Ing. Gloria Terenzi




Corso di Costruzioni in zona sismica: Prof.ssa Ing. Gloria Terenzi 62






Corso di Costruzioni in zona sismica: Prof.ssa Ing. Gloria Terenzi




ﬂ

-1
— 3
a
E )
" <.
[1
} ¢
-
—3 | ¢
- g
1 O
"
@
=¥}
IR
@
O
\
3
] A .
: Y @
W
3w a
A4
O
by 4
I"Be i~ §
- Lo Y
| \
p—— 2 .
3 B O




R
| pl

g

_———" * ;
‘*’z-.\-’; . *

7,

J'}

Corso di Costruzioni in zona sismica: Prof.ssa Ing. Gloria Terenzi



v

Corso di Costruzioni in zona sismica: Prof.ssa Ing. Gloria Terenzi




Corso di Costruzioni in zona sismica: Prof.ssa Ing. Gloria Terenzi 68



' e




Corso di Costruzioni in zona sismica: Prof.ssa Ing. Gloria Terenzi




Corso di Costruzioni in zona sismica: Prof.ssa Ing. Gloria Terenzi




L’Aquila: 6/7 aprile 2009; Is(MCS) = 8,5 (L’Aquila centro) + 5,5 (San Vittorino)

Danni strutturali
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L’Aquila: 6/7 aprile 2009; Is(MCS) = 8,5 (L’Aquila centro) + 5,5 (San Vittorino)

Edificio ad uso scolastico — Pianola (MCS=7)

[ 7 et 8T

20
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Edificio ad uso scolastico — Pianola (MCS=7)

' ISl A_‘
g 5 £ T 7 T e
gl 7 e

Corso di Costruzioni in zona sismica: Prof.ssa Ing. Gloria Terenzi




International, due terzi degli edifici
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genere in una citta
di 2 milioni di
abitanti solo 10
edifici hanno

riportato danni piu o
meno gravi,
crollando o venendo
dichiarati inagibili.
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Terremoto Taiwan, 5 febbraio 2016 - M 6.4, Epicentro a 28km a NE
di Pingtung.

E evidente che la maggior parte delle costruzioni rispettavano standard
edilizi piuttosto severi.

In questo caso bisogna sottolineare che la crescita della citta e avvenuta in
gran parte dopo il 2000.

Cosa e cambiato da allora? Semplice, che il

il cuil ipocentro era ad
appena a 5 km di profondita. Ci furono oltre 2000 morti e 50.000 edifici
distrutti, compresi quelli in cemento armato.

A quel punto furono emesse delle norme edilizie piuttosto rigide; a Tainan
c'e stata un’attenzione speciale in quanto all'epoca erano gia arrivati i primi
dati sull’innalzamento del terrazzamento su cui e costruito il nucleo
cittadino. Il terremoto del 5 febbraio 2016 e stato un ottimo banco di prova
e difatti la maggior parte dei crolli riguarda edifici costruiti prima di quelle
norme.
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Gli interventi di miglioramento avevano
riguardato solo una parte dell’edificio
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: ol e o Moindiths GRUPPO NAZIONALE PER LA
Dipartimento della Protezione Civile DIFESA DAI TERREMOTI
Ufficio Servizio Sismico Nazionale

SCHEDA DI 1° LIVELLO DI RILEVAMENTO DANNO, PRONTO INTERVENTO E AGIBILITA
PER EDIFICI ORDINARI NELL'EMERGENZA POST-SISMICA
(AeDES 05/2000)/bis Codice Richiesta ] P O O O O

SEZIONE 1 Identificazione edificio e A S e

Provincia: Squadra Scheda n. Data

IDENTIFICATIVO EDIFICIO |
Istat Reg. Istat Prov.  Istat Comune |  N° aggregato N° edificio

Comune:
FrazionefLocalith: @[Sl o ]en M o | S| S5 [ PR A SRR S (s
(denominazione Istat)

Indirizzo Cod. di Localita Istat ji=) Tipo carta

1O via Sez. dicensimentolistat | | | | N carta |

20 corso
3O vicolo

4O piazza Num. Civico |

5O altro

| Dati Catastali  Fog
Particelle | |

ST SR

(Indicare: contrada, localita, traversa, salita, etc.)

Fotocopia dell’aggregato strutturale con identificazione dell’edificio
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SEZIONE 2 Descrizione edificio

N° Piani
totali con
interrati

O1 O9
02 010
O3 O11
O4 O12
05 Os12
Os
O7
Os

Dati metrici
Altezza media

di piano
(m)

1 O=250 A QO s50

2 0250+3508 O50 +70

3 108.50+5.0 [c O70-+100
s O>50 o O 100+ 130
EO130+170
F O 170+ 230
A0O0cO2 |60 230-300
Q1 0O =23|HO 300+ 400

Piani interrati

Superficie media di piano

(m?)

i1 O 400 +500
L O 500 +650
m O 650 +900

N O 900 +1200
o O 1200 +1600
p O 1600 +2200
a O 2200 +3000

rR O > 3000

Costruzione
e ristrutturaz.
[max 2]

1] <1919
2] 19+45
3] 46+ 61
4 ]62+71
5 )72+ 81
6 _]82+91
7 ] 92 + 01
8 [ = 2002

Uso

A [] Abitativo
8 [_] Produttivo

D [_] Uffici
£ [_] Serv. Pub.
F [_] Deposito

G [_] Strategico

Uso - esposizione

i N°unita
d'uso

¢ [_J commercio |

1
)
|
[

H (] Turis-ricet. |

| !

Proprieta

Utilizzazione

A O > 65%
8 O 30:65%
c O <30%

o O Non utilizz.

E O In costruz.

- O Non finito

& O Abbandon.

O Pubblica
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W @ N OO O & W NN - O —

B O Privata
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Istat Provincia|__|__|__| IstatComune|__|__| | | Rilevatore |__|__| N°scheda|_ | | | | |pata || | | |

SEZIONE 3 Tlpologla (mumscelta per gh edd»cn in muratura indicare al massimo 2 tlpl di combmaz:onl strutture verticali-solai)

Strunure in muratura { Altre strutture

A tessitura imegolare | A tessitura regolare Telai in c.a.
e di cattiva qualita e di buona qualita
(Pietrame non (Blocehi; mattoni;

squadrato, ciottoli,..) | pietra squadrata,..)

Senza Con Senza Con on |
Strutture orizzontali catene | catene | catene | catene " | Regolare
o cordoli | o cordali | o cordoli | o cordoli REGOLARITA" | regolare | :

TR S

Strutture

SRS Paretiin c. a.
verticali

Telai in acciaio

Non identificate

Pilastri isolati
Rinforzata

[ Forma pianta ?
| 1] ed elevazione O O

[1] Non Identificate

._.‘ =YL e il

; 1Volte senza catene e 2| z:,.p:;:m: | O O |
3 iVoIte con catene Copertura

1O Spingente pesante. |
2O Non spingente pesante
3 O spingente leggera
4O Non spingente leggera |

Q(Qm

Travi con soletta deformabile
(travi in legno con semplice tavolato, travi e voitine,...)
Travi con soletta semirigida

(travi in legno con doppio tavolato, travi e tavelioni,..)
Travi con soletta rigida

| |(solai di c.a., travi ben collegate a solette di c.a,...)

UDD[D

SEZIONE 4 Danni ad ELEMENTI STRUTTURALI e provvedlmentl di pronto intervento (P.l.) eseguiti

DANNO ~ PROVEDIMENTI DI P.. ESEGUITI

D4-D5 D2-D3
Gravissimo Medio grave

Livelio -
estensione

o
-
o

Componente
strutturale -
Danno p istente

Nessuno
Cerchiature
e/o tiranti
Puntelli
Transenne e
Im| protezione

m|1/3-2/3

|

|

1 Strutture verticali

T

DD'D alal-| <

DDDU!CI

|
N

=

Qjalam

|

o|o|oc|of>

u]lul{a]f=]

al ¥

Q D::] 1! Q/o| Riparazione

il QlolalalQ|w|is-23
L_M‘_ITD QlQlx|is-2s

|15 | Tamponature-tramezzi

Q
Q

?D; CI 010 Q|w| Demolizioni

O

.
| 6 |Danno preesistente BOREO RO O Dl ll 0 1 D '-1 l )

(1) - Di ogni livello di danno indicare I'estensione solo se esso & presente. Se l'oggetto indicato nella riga non & danneggiato campire Nullo.
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SEZIONE 5 Danniad ELEMENTI NON STRUTTURALI e provvedimenti di pronto intervento eseguiti

PROVVEDIMENT! DI P.I. ESEGUITI v
PF;EASNENr\gA Divieto di Transenne e
Nessuno | Rimozione Puntelli Riparazione protezione
; acccesso -
Tipo di danno \ passaggi

| | Distacco intonaci, rivestimenti, controsoffitti...

|Caduta tegole, comignoli...
Caduta comicioni, parapetti...

o

Caduta altri oggetti intemi o esterni =
5 |Danno alla rete idrica, fognaria o termoidraulica | O O

|6 iDapi‘»o  alla rete elettrica o del gas C L? 3

SEZIONE 6 Pericolo ESTERNO indotto da altre costruzioni e provvedimenti di p.i. eseguiti

-

\ PERICOLO SU PROVVEDIM. DI P.I. ESEGUITI
Edificio  |Via d'accesso| Vie interne Divieto di accesso Hanoemee

\

: | _protez. passagqi |
Causa potenziale ] A ‘ B C D

1 |Crolli o cadute da altre costruzioni % O O '

| 2|Rottura di reti di distribuzione o T T = T = =

SEZIONE 7 Terreno e fondazioni
MORFOLOGIA DEL SITO DISSESTI (in atto o temibili): ) Versanti incombenti  (J Terreno di fondazione

10 Cresta 2 O Pendio forte 3 G Pendio leggero 4 O Pianura | A @) Assenti B @) Generati dal sisma ¢ O Acuiti dal sisma D () Preesistenti
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—
—

Istat Provincia|__|__| | IstatComune| | | | l Rilevatore| | | N°scheda] | | | | [paa L | | | |

SEZIONE 8 Giudizio di agibilita

Valutazione del rischio Esito di agibilita

4;

Edifico AGIBILE

Edificio TEMPORANEAMENTE INAGIBILE (tutto o
parte) ma AGIBILE con provvedimenti di pronto
| 1)

Edificio PARZIALMENTE INAGIBILE (1)

RISCHIO

BASSO

STRUTTURALE
(Sezz. 3e 4)
NON
QO | STRUTTURALE
g (Sez. 5)
wos ESTERNO
O (sez. 6)
‘ GEOTECNICO
(sez. 7) |
V\ﬂ\\\

Edificio TEMPORANEAMENTE INAGIBILE da rivedere

BASSO CON
con approfondimento

PROVVEDIMENTI

\

Q|10 |0
@)
10O | O
\\
v\.w

Edificlo INAGIBILE

b

o] [elfe] N[<] ]

F |Edificio INAGIBILE per rischio esterno (1)

(1) riportare nella colonna argomento della Sez. 9 I'esito e nelle annotazioni le parti di edificio inagibili (esiti B, C) e le cause di rischio estemo (esito F)

, 1 O Solo dall'esterno 4 O Non eseguito per: a O Sopralluogo rifiutato (SR) b O Rudere (RU) ¢ O Demolito (DM)
Sull accurataxza)) v d O Proprietario non trovato (NT) e O Altro (AL)

della visita 3 O Completa (> 2/3)

Provvedimenti di pronto intervento di rapida realizzazione, limitati (*) o estesi (**)

*

PROVVEDIMENTI DI P.I. SUGGERITI

PROVVEDIMENTI DI P.I. SUGGERITI

Messa in opera di cerchiature o tiranti

Rimozione di comicioni, parapetti, aggetti

Riparazione danni leggeri alle tamponature e tramezzi Rimozione di altri oggetti interni o estemni

© (o (N

Riparazione copertura Transennature e protezione passaggi

§ Riparazioni delle reti degli impianti

Qaaoa It

Puntellatura di scale

-
-

Rimozione di intonaci, rivestimenti, controsoffittature

3| O3 | Rimozione di tegole, comignoli, parapetti

-t
N

Unita immobiliari inagibili, famiglie e persone evacuate

Unita immobiliari inagibili |_|_| Nuclei familiari evacuati ]_I_I N° persone evacuate |_|_[__|
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SEZIONE 9 Altre osservazioni

Sul danno, sui provvedime

Argomento Annotazioni

Il compilatore (in stampatelio)
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La strategia antiterremoto

O\\\\ ——

: £0% - ‘
Numero edifici 70 2 , __{ delredilizia italiana 50% \
dotati diisolamento 6000 - 5 (pubblica e privata) |
sismiconelmondo _ 2 e — non e progettata

o3 3 = con criteri

R T S antisismici
“La strategia antiterremoto” & Y

LA CASA ANTISISMICA

I cordolo Per collegare il tetto dell'edificio con le pareti,

oltre all'incatenamento, esiste la possibilita della posa di un cordolo
incemento 1
armato

le scuole

4
non a norma/.

Russia Italia Usa Armenia Francia Taiwan N.Zelanda

La soletta

Il collegamento tra le
pareti e i solai & uno dei
problemi tipici degli
edifici in muratura. Si
possono posare tiranti
In acciaio all'altezza di
ciascun solaio oppure
posare una soletta in
cemento armato sotto
il solaio in muratura

Finestre

Va controllata
la disposizione
originale delle finestre.
Se sono state spostate
verificare che
I'originaria apertura
+ nel muro sia stata
L riempita
I correttamente

Incatenamento
Legare tra loro

i muri per impedire
che si aprano. Un
lavoro che si fa nelle
case in muratura

—

i

Contrafforti Per le case / | I telai Per aumentare la I «pattini» Scollegare I'edificio

in muratura si pud ricorrere : resistenza delle pareti interne  dal terreno con isolatori sismici:
anche ai contrafforti: massicci, \ ' divisorie si posano telai a croce  come mettere la casa sui pattini
anche un metro per un metro « ™~ diSant'Andreasotto lintonaco arotelle

Corriere della Sera
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