Cosa s’intende per vulnerabilita sismica
di una costruzione?

Per “vulnerabilita sismica”
deve intendersi la
predisposizione della
struttura a subire danno

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



Da cosa dipende?

Sito di edificazione
(caratteristiche geosismologiche del terreno) e o
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6 aprile 2009 - Palazzo Ardigelli in Piazza S.M. Paganica, LUAquila
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Da cosa dipende?

Stato di conservazione
del materiale

5 3 s i e

Maggio 2012 — Cascinale in Emilia Romagna

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



21 agosto 2017 — Terremoto di Ischia, Casamicciola e Lacco Ameno
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Edificio ad L senza giunti, realizzato con un materiale calcestruzzo di bassa
qualita, presenza di barre lisce
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Da cosa dipende?

Modalita costruttiva
* Terremoto dell’Aquila (6 aprile 2009, M=6,3)

Edifici in linea con elementi strutturali
sottodimensionati, scarsa qualita del
calcestruzzo, presenza di barre lisce
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Meccanismo di piano soffice
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Meccanismo di piano soffice
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Capannoni industriali con coperture
semplicemente appoggiate
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epicentro e stato localizzato a circa 80 km a Nord-Ovest da Katmandu, in una
valle dove quasi 5 milioni di persone si sono concentrate in case costruite in
fretta dopo la fine della guerra civile, circa 10 anni prima.

Secondo I'associazione Geohazard International, due terzi deqli edifici in Nepal
non rispettano le corrette regole di progettazione antisismica.
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10 palazzi crollati a Tainan, gli unici che
non rispettavano le restrittive regole
edilizie emanate dopo il terremoto di
Magnitudo 7,6 del 20 settembre 1999
che aveva procurato la distruzione di
oltre 50000 edifici e la morte di oltre
20000 persone.
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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 cui 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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http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eqarchives/year/1999/1999_09_20.php
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loria Terenzi
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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)

A~ Pt « s

e el
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Edificio ad uso scolastico — Pianola (MCS=7)
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4 A sl Yo, & " 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 A o Y O

SEZIONE 1 Identificazione edificio AT e s

Provincia: Squadra Scheda n.

IDENTIFICATIVO EDIFICIO |

Comune: |
i

|

Istat Reg. Istat Prov.  Istat Comune N° aggregato N° edificio

Frazione/Localta: [l ] o e il | =07 |- ol SRR S| S SR REI S ol
(denominazione Istat)

Indirizzo Cod. di Localita Istat Tt e Tipo carta

1O via Sez.dicensimentoistat | | | | Necarta | | | | |

20 corso :
3O vicolo - e Dati Catastali Fog|

4O piazza Num. Civico | Bt

5O altro

S (5

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

Fotocopia dell’aggregato strutturale con identificazione dell’edificio

Corso di Costruzioni in zona sismica: Prof.ssa Ing. Gloria Terenzi
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SEZIONE 2 Descrizione edificio

N° Piani
totali con
interrati

O1 09
02 O10
O3 O11
O4 O12
0Os5 O»12
Os
O7
Os

Dati metrici
Altezza media

di piano
(m]

1 O=<250 A QO ss0

2 O0250:3508 O50 +70
3 103.50+5.0 [c O 70-+100
s O>50 p O 100 + 130
EO130+170
F O 170+ 230
A0 0cO2 |6O230-300
g8 1 0O =23|HO 300+ 400

Piani interrati

Superficie media di piano

[m?]

1 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/ J19+45
31 )46+ 61
4 )62+71
s )72+ 81
6 ] 82+ 91
7 [ 92 + 01
8 [J = 2002

Uso

A [_] Abitativo
8 [_] Produttivo

¢ [_J Commercio |

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

G [_] Strategico

H (] Turis-ricet.

Uso - esposizione

N° unita

d'uso

I
[
[

Proprieta

Utilizzazione

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

o O Non utilizz.

E O In costruz.

F-O Non finito

& O Abbandon.

O Pubblica
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Istat Provincia|__|__|_| IstatComune|__|_ | | I Rilevatore |__|_| N°scheda| | | | | |pata | | | | | | | ]

SEZIONE 3 Tipologia (muttiscelta; per gl edifici in muratura indicare al massimo 2 tipi di combinazioni strutture verticali-solai)

Strutture in muratura ‘ Altre strutture

A tessitura imegolare | A tessitura regolare Telaiin c.a.
e di cattiva qualita e di buona qualita
(Pietrame non (Blocchi; mattoni;
squadrato, ciottoli,..) | pietra squadrata,..)

Senza Con Senza Con Non T .
catene catene catene catene i ‘ Regolare
o cordoli | ocordali | ocordoli | o cordoli REGOLARITA reM+r 8 .

Strutture

> Paretiin c. a.
verticali

Telai in acciaio

Non identificate

Strutture orizzontali

Pilastri isolati
Rinforzata

Forma pianta
| ed elevazione
Disposizione
| _tamponature |

|

e e e

|2 [Volte senza catene

|1 Non Identificate

QlQm

| |
| 3|Volte con catene

i |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,..)
6 Travi con soletta rigida
| (solai di c.a., travi ben collegate a solette dic.a,...)

1O Spingente pesarts |
2O Non spingente pesante |
30 spingenteleggera |
4O Non spingente leggera |

|

UDD[D

lalalalalalol»

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

pANNO ~ PROVEDIMENTI DI P.I. ESEGUITI |
D4-D5 D2-D3
Gravissimo Medio grave
o

Livelio -
estensione

o
-
o

Componente
strutturale -
Danno p i te

Nessuno

>2/3
Cerchiature
e/o tiranti
Puntelli
Transenne e

|

lal-| <s
Q/Q|3|{0|Q|m| protezione

I

T

|

|

4

0 Q0| Q|o| Riparazione

QlQlQl0lQ|w|s-23
ololalolalzlws-2s

Q(a/a|olale
jt:l QlQla

|5 ITamponature-tramezzi j |

'0/0/Ql0 Qw| Demolizioni
QQ|Q D:C] m

[6]Damopressisiente. JEMCRIE O O 10| O |

(1) - Di ogni livello di danno indicare I'estensione solo se esso & presente. Se I'

|
|
T
|
[

Q

&1Q
a

3] O

etto 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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| istatProvincia] | | | istatComune| | | || Rilevatore] | | Neschedal | | | | Ioat L[ | | I

SEZIONE 8 Giudizio di agibilita

Valutazione del rischio Esito di agibilita

4

GEOTECNICO
(sez. 7)

Edifico AGIBILE

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

Edificio PARZIALMENTE INAGIBILE (1)

RISCHIO

(sez. 6)

Sed |

ESTERNO

STRUTTURALE
(Sezz. 3e 4)
NON
STRUTTURALE

BASSO

@)

Edificio TEMPORANEAMENTE INAGIBILE da rivedere

BASSO CON
con approfondimento

PROVVEDIMENTI

0|0 |0
d|10 |0

ALTO Edificio INAGIBILE

o] [e] [o][N][[e] | [°]

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).) o viiin 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.l. 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 estemi

© (o (N

Riparazione copertura Transennature e protezione passaggi

Riparazioni delle reti degli impianti

I

Puntellatura di scale

oloalolblo

-
-

Rimozione di intonaci, rivestimenti, controsoffittature

(| 3 | Rimozione di tegole, comignoli, parapetti

-
n

Unita immobiliari inagibili, famiglie e persone evacuate

Unita immobiliari inagibili |_|_| Nuclei familiari evacuati |_|_| N° persone evacuate |_|__l__|
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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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