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INTRODUZIONE

Lo scopo della tesi ¢ la validazione (attraverso analisi rigorose cinematiche o a telai
equivalenti) delle schede di vulnerabilita di 2° livello, fornite dal Consiglio Nazionale delle
Ricerche e dal Gruppo Nazionale per la Difesa dai Terremoti (G.N.D.T.). le schede GNDT
sono un utile strumento di valutazione della vulnerabilita degli edifici a scala urbana sia per la

muratura che per il cemento armato.

La motivazione di tale studio ¢ che le schede sono state sviluppate negli anni 90’ su base
empirica, osservando il danno prodotto dai terremoti passati. Nel corso degli anni le schede
per la muratura hanno subito delle revisioni o aggiornamenti ma la loro validita non ¢ mai

stata constata con analisi cosi dette rigorose (cinematiche o a telai equivalenti).

Tramite questa validazione si proporranno eventuali correzioni delle schede e si iniziera a
valutare anche I’effetto degli interventi di miglioramento sismico che allo stato attuale non

vengono considerati.

La metodologia usata sara quella comparativa, cio¢ si confronteranno i valori di vulnerabilita
sismica e danno atteso ottenuti dalle schede per un numero rappresentativo di edifici tipo con
quelli ottenuti dalle corrispondenti analisi rigorose (cinematiche o a telai equivalenti). Dal
confronto, si procedera con I’eventuale proposta di modifica della scheda, al fine di ottenere
una migliore corrispondenza dei risultati. Infine, si valutera 1’introduzione di parametri che

considerino I’effetto di interventi di miglioramento sismico.

La struttura della tesi ¢ quella classica degli elaborati scientifici, nei primi due capitoli si
introdurranno le relazioni ed 1 metodi utilizzati. Nel terzo capitolo si applichera la teoria al
caso studio e si giungera a conclusione. Infine, segue il capitolo degli allegati dove sono stati

messi tutti i dati del caso studio e i risultati delle analisi.
L’elaborato vuole mettere le basi per un aggiornamento completo della scheda, dopo aver

validato numericamente 1’efficacia di essa. Si proporranno migliorie che possono essere

portate avanti da studi futuri.
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Capitolo 1

IL RISCHIO SISMICO
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Si definisce rischio sismico (R) la stima delle perdite complessive (vite umane, beni
economici, valori culturali, volume edilizio) che a causa delle azioni di un evento sismico
potranno interessare, in un dato periodo di tempo, una determinata area. In altre parole, per
rischio si intende la probabilita che venga raggiunto un prefissato livello di perdita in un certo
intervallo di tempo. Tale perdita ¢ identificata solitamente nel costo da sostenere per riportare
il sistema danneggiato alle condizioni che esso aveva prima dell’evento sismico. La
valutazione in un’area dell’esistenza di condizioni di rischio sismico ¢ legata alla stima di tre
parametri fondamentali: la pericolosita, la vulnerabilita e [’esposizione. La pericolosita
sismica (seismic hazard H) ¢ dipendente dalle caratteristiche dell’evento fisico e dalle
caratteristiche geologiche dell’area nella quale I’evento si manifesta: tanto maggiore sono la
frequenza e I’intensita degli eventi che caratterizzano un’area geografica, tanto maggiore ¢ la
sua pericolosita. La vulnerabilita (V) ¢ invece definita come la suscettibilita di una struttura a
subire danni a causa di un dato terremoto. Tali danni possono portare alla momentanea perdita
di funzionalita o anche alla totale irrecuperabilita. Infine, 1’esposizione (E) ¢ riferita alla
natura, alla quantitd ed al valore dei beni nonché alle attivita presenti sul territorio che
possono essere influenzate direttamente o indirettamente dall'evento sismico (insediamenti,

edifici, attivita economiche-produttive, infrastrutture, densita di popolazione).
Concettualmente, il rischio sismico si pud quindi esprimere secondo la seguente relazione:
Rischio Sismico = Pericolosita x Vulnerabilita x Esposizione

In maniera piu rigorosa, il rischio sismico per un edificio pud essere rappresento dalla
probabilita di collasso dello stesso in un intervallo temporale di interesse. Facendo riferimento
agli aspetti fenomenologici connessi al danno strutturale, il collasso pud essere
convenzionalmente identificato in corrispondenza di diversi stati limite, la cui funzione di
stato (Z) ¢ non positiva se la corrispondente condizione limite € raggiunta o superata (collasso
o failure). La probabilita che la funzione Z sia non positiva coincide con la probabilita di
failure Py, mentre il complemento, Ps=1-Py, ¢ la probabilita di sopravvivenza rispetto dello

stato limite considerato (survival), ovvero una misura dell’affidabilita strutturale.

>0 Sopravvivenza
Z =4{=0 Limite
<0 Collasso
Nel caso sismico la funzione Z ¢ espressa dal confronto tra la domanda sismica (D),
rappresentativa della prestazione richiesta alla struttura al sito, e la corrispondente

disponibilita o capacita non lineare (C) dell’edificio (1).

12



P; = P[Z < 0] =P[C < D] (1)

Pinto et al. [2004] hanno presentato una disamina esaustiva dei diversi metodi che si possono
utilizzare per calcolare P[C<D] in forma chiusa o approssimata. Una possibile strategia
consiste nel separare la stima della risposta strutturale da quella della caratterizzazione

probabilistica della domanda sismica (2). [Cornell 2004]:

P[C <D] =X P[C <D|IM = a] = P[IM = a] (2)

Il secondo termine al secondo membro della (2) deriva da analisi probabilistiche della
pericolosita sismica al sito (PSHA da Probabilistic Seismic Hazard Analysis) [Cornell 1968;
McGuire 1995] e rappresenta la probabilita di accadimento di un terremoto di intensita IM
pari ad a, dove IM ¢ una generica quantita spettrale. Il temine P[C<DI|IM], fragilita, ¢ la
probabilita di failure per un dato IM e sintetizza le caratteristiche di vulnerabilita della
struttura. L’equazione (2) puo essere applicata per una classe di strutture e la probabilita di
failure si interpreta come la frazione di edifici della classe che ci si aspetta collassino nel
periodo di tempo di riferimento. A tal fine, € necessario caratterizzare probabilissimamente la

capacita e la domanda sismica per la classe.

1.1 PERICOLOSITA SISMICA

La pericolosita sismica rappresenta una misura delle potenzialita distruttive del terremoto ed ¢
legata ad un fenomeno naturale tipicamente aleatorio quale ¢ la frequenza con la quale tale
fenomeno si ripete, nonché alle caratteristiche geologiche dell’area nella quale 1’evento si
manifesta. La conoscenza della pericolosita sismica di un sito diventa in questo modo, uno
strumento di previsione del grado di severita dei terremoti attesi. Tale severita pud essere
misurata utilizzando scale strumentali (misure oggettive della forza del sisma) o scale
macrosismiche (misure soggettive degli effetti prodotti dal sisma). Le prime, si basano su
parametri relativi al moto del suolo quali: il picco di accelerazione massima (PGA: Peak
Ground Acceleration), la magnitudo locale o magnitudo Richter (M), la velocita spettrale,
ecc. ed hanno il vantaggio di essere grandezze meccaniche di pit immediato utilizzo ai fini
ingegneristici, ma essendo le registrazioni strumentali di disponibilita recente, non hanno
riscontro con i terremoti passati. Le seconde, sono meno accurate ma hanno il vantaggio di

offrire una stima dell’intensitd media in una zona colpita partendo direttamente dal
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danneggiamento osservato e possono essere associate ai terremoti del passato, in particolare

attraverso la sismicita storica che utilizza il cospicuo bagaglio di notizie rintracciabili.

L’approccio alla valutazione della pericolosita pud essere di due tipi: uno di tipo

deterministico ed uno probabilistico.

Il metodo deterministico si basa sullo studio dei danni osservati in occasione di eventi sismici
che storicamente hanno interessato un sito, ricostruendo degli scenari di danno per stabilire la
frequenza con la quale si sono ripetute nel tempo scosse di uguale intensita. Questo approccio
¢ stato spesso utilizzato in passato nelle analisi di sito. Tuttavia, poiché richiede Ila
disponibilita di informazioni complete sulla sismicita locale e sui risentimenti (informazioni
non sempre facilmente reperibili), nelle analisi viene generalmente preferito un metodo di tipo

probabilistico.

Il metodo probabilistico per la valutazione della pericolosita sismica ¢ fondato sulle
informazioni fornite dalla storia sismica di un sito e determina la probabilita che in una data
area ed in un certo intervallo di tempo (t) si verifichi un terremoto che superi una soglia di

intensita (I), magnitudo o accelerazione di picco (PGA) di nostro interesse.

Il metodo probabilistico piu utilizzato ¢ quello di Cornell [1968], dal nome di colui che I'ha
per primo proposto negli Stati Uniti nel 1968. Tale metodo, prevede che vengano individuate
nel territorio le zone responsabili degli eventi sismici, che sia quantificato il loro grado di
attivita e che si calcolino gli effetti provocati da tali aree in relazione alla distanza

dall’epicentro. Per applicare tale metodo ¢ necessario disporre di:

e un modello strutturale, che ricostruisce I’andamento delle strutture geologiche
superficiali e profonde; una carta neotettonica, nella quale sono evidenziati i
movimenti “recenti” della crosta terrestre (avvenuti negli ultimi milioni di anni);

e un catalogo dei terremoti, che consente di ricostruire la distribuzione spaziale e
temporale degli eventi sismici;

e un modello di attenuazione, che consente di calcolare per ciascun sito 1’entita dello

scuotimento prodotto dai terremoti generati nelle aree circostanti.

Le assunzioni affinché il metodo sia valido sono che i terremoti avvengano nel tempo in
modo casuale e che la probabilita che si verifichino all’interno di una data area (zona
sismogenetica) sia la stessa in ogni punto. Per quanto appena detto, i limiti del metodo
risiedono nei presupposti alle base dello stesso, ovvero: considerare i terremoti come eventi

che avvengono in modo casuale; non tenere conto del tempo trascorso dall’ultimo evento (la
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probabilita che accada sara maggiore quanto piu tempo ¢ trascorso); adottare un modello di
attenuazione omogeneo ed isotropo sul territorio (ovvero, non dipendente dalla morfologia del
terreno e dalla direzione di propagazione delle onde). Inoltre, la pericolosita ¢ normalmente
valutata rispetto a condizioni di sito ideale (roccia con superficie orizzontale) e quindi non si
tiene conto delle condizioni locali, che possono modificare anche sensibilmente il livello dei

danni.

Di seguito, si descrivono le fasi principali attraverso le quali si sviluppa la valutazione della

pericolosita sismica, utilizzando la metodologia proposta da Cornell (1968):

1. Individuazione delle zone sorgenti (zonazione sismogenetica). Conoscendo 1’andamento
delle strutture geologiche superficiali e profonde, i movimenti recenti, la distribuzione degli
eventi sismici e la ricostruzione del tipo di movimento che ha dato origine al terremoto
(meccanismi focali), ¢ possibile individuare e delimitare delle aree omogenee dal punto di
vista della sismicitd (zone sismogenetiche). In tali aree sono definite le faglie maggiori
(responsabili degli eventi di maggiore energia), le faglie minori (responsabili degli eventi di
minore energia) ed ¢ definita la loro cinematica (ossia il tipo di movimento legato alla
tettonica dell’area): compressiva (i blocchi si accavallano), distensiva (i blocchi si
allontanano), con componenti di trascorrenza o trascorrente (il movimento dei blocchi ¢

prevalentemente orizzontale).

2. Definizione di una legge di occorrenza per ciascuna zona. Per ogni zona sismogenetica
vengono individuati gli eventi sismici del catalogo e viene determinata una relazione tra il
numero di eventi e I’intensitd (o magnitudo), nota come legge di occorrenza o legge di

Gutenberg-Richter (1954), dal nome degli studiosi che I’hanno formulata:
log(N) =a—-bl 3)

dove N ¢ il numero di eventi, I ¢ I’intensita macrosismica, a ¢ b delle costanti che dipendono
dal territorio considerato. Generalmente la frequenza maggiore si ha per gli eventi di bassa
magnitudo, per i quali il periodo di ritorno ¢ breve. Tra una zona e I’altra pud variare la
pendenza della retta che esprime la relazione Gutenberg-Richter: la pendenza dipende, infatti,

dal valore della costante b, che ¢ caratteristica di ciascuna zona sismogenetica.

3. Definizione di una legge di attenuazione. Per il territorio considerato viene costruito un
modello che rappresenta la variazione dell’intensita macrosismica (e quindi degli effetti che si
osservano) con la distanza dall’epicentro. Generalmente gli effetti diminuiscono

allontanandosi dall’area epicentrale; tuttavia, in presenza di particolari condizioni geologiche
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e morfologiche (condizioni locali) si possono avere fenomeni di amplificazione difficilmente
rappresentabili attraverso un modello matematico. Ragionando a scala nazionale si stabilisce
una relazione, valida per I’intero territorio, che meglio riproduce gli effetti realmente osservati

in occasione di eventi sismici del passato.

4. Calcolo della pericolosita. Ogni zona viene assimilata ad una sorgente e per ciascun punto
del territorio viene determinato il valore della pericolosita sommando il contributo della
sismicita prodotta da ogni zona sismogenetica, tenendo conto della legge di attenuazione. I
valori di pericolosita, associati a ciascun punto georeferenziato (cio¢ dotato di coordinate
geografiche), si ottengono attraverso un programma automatico di calcolo che utilizza le

informazioni descritte nei punti precedenti.

5. Realizzazione di una carta della pericolosita. Da questo punto di vista, lo studio della
pericolosita sismica ha condotto alla costruzione delle curve di pericolosita che per un
assegnato periodo o accelerazione di picco al suolo, mettono in relazione I’ordinata spettrale
di accelerazione con una certa probabilita di superamento che generalmente ¢ data in un arco
temporale di 50 anni. Naturalmente ogni zona territoriale, a causa della diversa storia di eventi
sismici subiti nel corso degli anni avra differenti curve di pericolosita. Di seguito (Figura 1)
viene mostrata la mappa di pericolosita del territorio nazionale che pud essere reperita sul
citato sito internet dell’INGV, che suddivide il territorio in zone a pericolosita omogenea,

definendo 1 diversi valori di accelerazione spettrale e periodo prefissato PGA.

Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale LEGENDA
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Figura 1 — Mappa di pericolosita sismica del territorio nazional
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1.1.1 Pericolosita del comune di Catignano

Considerando ad esempio il comune di Catignano (PE), in Figura 2 si nota come i valori

assegnati ai riquadri prossimi alle coordinate, le quali generano una sorta di reticolo,

riguardino valori di PGA attorno 0,175 e 0,200. Per un qualunque punto del territorio non

ricadente nei nodi del reticolo di riferimento, come in questo caso, i valori dei parametri di

interesse per la definizione dell’azione sismica di progetto siano stati calcolati come media

pesata dei valori assunti da tali parametri nei quattro vertici della maglia elementare del

reticolo di riferimento contenete il punto analizzato, utilizzando come pesi gli inversi delle

distanze tra il punto in questione ed i quattro vertici, attraverso la seguente espressione:
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I sito del’INGV permette di ottenere per ogni ID di riferimento il grafico che mette in
relazione il periodo con ’accelerazione in una determinata unita di tempo, e gli spetti di

risposta a pericolosita uniforme, come rappresentato di seguito nella Figura 3.

Istituto Mazionale di Geofisica & Vulcanologpia
Spettri di risposta a pericolosita” uniforme
50° percentile (Coordinate del punto lat: 42.334, lon: 13.9636, ID: 265362
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3% |[0.2400 | 0.4915 | 0.6150 | 0.6465 | 0.6127 | 0.5479 | 0.4425 | 0.2123 | 0.23%0 | 0.1387 | 0.0965

10% ] 0.1863 | 0.3815 | 0.4728 | 0.4901 | 0.4733 | 0.4040 ] 0.3308 | 0.2288 | 0.1770 | 0.1005 | 0.05886

229%10.1348 1 0.2764 | 0.2478 | 0.2481 | 0.2314 | 0.2765 | 0.2294 | 0.1560 | 0.1160 | 0.0666 | 0.0460

30% ] 0.1167 | 0.2424 | 0.2026 | 0.2992 | 0.2847 | 0.2333 ] 0.1905 | 0.1324 | 0.0967 | 0.0552 | 0.0380
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Figura 3 - Spettri di risposta a pericolosita uniforme

Dopo aver calcolato le curve di pericolosita e aver definito una probabilita di superamento ¢
possibile determinare gli spetti di accelerazione e spostamento.

I consiglio superiore dei lavori pubblici mette a disposizione un foglio Excel
(http://www.cslp.it/) che ci consente di individuare gli spettri elastici, o di progetto con

riferimento alla NTC2018, inserendo le seguenti informazioni:
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e Le coordinate, longitudine e latitudine, del sito in questione
e Lo stato limite al quale ci si riferisce (SLV — SLD)

e ]| fattore di struttura

e Vita nominale dell’opera

e Destinazione d’uso

e Il coefficiente di smorzamento (solitamente pari al 5%)
1.1.1.1 Microzonazione Sismica comune di Catignano (PE)

Per Microzonazione Sismica si intende la valutazione della pericolositd sismica locale
attraverso 1’individuazione di zone del territorio caratterizzate da comportamento sismico
omogeneo. In sostanza questo studio di prevenzione sismica individua e caratterizza le zone
stabili, le zone stabili suscettibili di amplificazione locale del moto sismico e le zone
suscettibili di instabilita restituendo cartografie tematiche utili per la pianificazione,

progettazione e la gestione dell’emergenza in caso di terremoto.

E ormai noto che lo stesso evento sismico pud provocare scuotimenti decisamente differenti
in dipendenza degli spessori e delle qualita dei terreni e delle caratteristiche morfologiche del
sito. Sicuramente la qualita delle costruzioni puo influire sull’entita del danno, ma spesso le
cause sono riconducibili a una differente pericolosita sismica locale, determinata anche dal
diverso modo in cui si propaga il terremoto o dall’instabilita del suolo. Le caratteristiche
geologiche del territorio, infatti, possono alterare localmente e in maniera evidente 1’azione

sismica.

Gli studi di microzonazione sismica hanno 1’obiettivo di razionalizzare la conoscenza di
questi fenomeni, restituendo informazioni utili per chi deve pianificare o realizzare interventi

sul territorio.

Le carte di Microzonazione Sismica di livello caratterizzano con valori numerici le microzone
sismicamente omogenee. La caratterizzazione avviene mediante un fattore di amplificazione
del moto (Fa) cosi come definito negli Indirizzi e criteri generali per la Microzonazione
Sismica. I valori di Fa attribuiti alle varie microzone di una mappa definiscono una scala di

pericolosita sismica locale.

Nelle carte consultabili sul sito della protezione civile (www.protezionecivile.it), alle

microzone sono assegnati, in alternativa, o range di variazione di FA oppure un valor medio,
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in dipendenza della scelta di rappresentazione effettuata dall’unita operativa che ha elaborato

la carta.

Di seguito (Figura 4) si riporta uno stralcio della carta di primo livello di microzonazione

sismica del comune di Catignano.
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Figura 4 - Microzonazione Sismica Catignano

Poiché il comune in questione ha solo la carta di microzonazione sismica di primo livello, la

quale non ci fornisce i valori del fattore di amplificazione, quest’ultimi sono stati calcolati

attraverso una analisi di risposta sismica locale.

1.1.2 Analisi di risposta sismica locale

Un elemento fondamentale del fattore “vulnerabilitda” ¢ la Risposta Sismica Locale, cio¢
I’insieme delle modifiche che il moto sismico di ingresso al sito proveniente da un basamento

roccioso subisce in termini di ampiezza, frequenza e durata, per effetto delle condizioni locali

del sottosuolo, cio¢ per effetto delle differenti caratteristiche geologiche, morfologiche e
geotecniche che caratterizzano i vari depositi di terreno. Cid consente di definire il cosiddetto
moto free-field (in assenza di strutture) che dipende da una serie di fenomeni fisici che
possono essere raggruppati in tre categorie fondamentali: meccanismo di sorgente del sisma,

propagazione delle onde dall’epicentro al sito e “effetti di sito” (Figura 5).
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Effetti di sito

Figura 5 - Propagazione di un evento sismico dalla sorgente al sito

Se si considera il caso ideale di sottosuolo omogeneo, rigido e pianeggiante, si pud dedurre
che, allontanandosi dall’epicentro, I’ampiezza massima del moto sismico diminuisce mano a
mano ci si allontana dalla sorgente per effetto dell’attenuazione geometrica (espansione del
fronte d’onda) e per effetto dell’energia dispersa per smorzamento interno del mezzo di
propagazione; al tempo stesso anche il danno decresce in relazione alla vulnerabilita degli

edifici esistenti. Nel caso di terreno reale, invece, entrano in gioco le cosiddette condizioni

locali che modificano in maniera molto pitu complessa il moto sismico, facendo si che, per un
dato terremoto, siti diversi, anche posti alla stessa distanza dall’epicentro, abbiano una

risposta diversa o che uno stesso sito abbia diverse risposte durante diversi terremoti (Figura

6).
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Figura 6 - Esempio di risposta sismica locale
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Lo studio della risposta sismica locale o dell’amplificazione locale delle azioni sismiche
consente, quindi, di definire il moto sismico d’ingresso al sito, I’input sismico (pericolosita
sismica di base) cosi da confrontare i risultati ottenuti con quanto previsto dalle normative
vigenti in materia di riduzione del rischio sismico, inoltre consente di stimare gli effetti
amplificativi per la definizione delle zone a comportamento omogeneo nello studio di
microzonazione sismica (MOPS) e di prevedere le deformazioni permanenti del terreno sotto
le sollecitazioni prodotte da un terremoto, a seconda se il terreno in esame ¢ a comportamento
sismico stabile, che si mantiene lontano dalla rottura, o un terreno a comportamento sismico
instabile, che si deforma in modo significativo, cosi da quantificare il rischio di fenomeni di

instabilita, come frane indotte da sisma o liquefazione.

A livello pratico, eseguire un’analisi di RSL, equivale a confrontare le diverse grandezze che
caratterizzano il moto sismico alla superficie del terreno del sito in esame e quello relativo

all’affioramento del basamento roccioso, scelto come moto di riferimento.

La rappresentazione del moto sismico puod essere espressa sia nel dominio del tempo sia nel
dominio delle frequenze: nel primo caso 1 parametri rappresentativi per descrivere le
caratteristiche di un terremoto sono [’accelerazione di picco (massima) o velocita o
spostamento, e la durata, mentre nel secondo caso, lo Spettro di Fourier dell’accelerazione.
Infatti, puo risultare poco significativo valutare il moto sismico solo in termini di variazione
delle ampiezze massime, e cio¢ nel dominio del tempo, perché il terreno puo essere inteso
come un “filtro” che incrementa 1’ampiezza del moto in corrispondenza di alcune frequenze e
la riduce per altre. Quindi per tener conto di questo effetto di filtraggio, risulta piu utile
operare nel dominio delle frequenze, in termini di analisi di

Fourier.

Come si vedra nei paragrafi successivi, per descrivere il comportamento del terreno nel
dominio del tempo occorre definire un rapporto che prende il nome di fattore di
amplificazione, mentre nel dominio delle frequenze occorre definire una funzione,

denominata funzione di amplificazione.
1.1.2.1 Modifiche del moto sismico: effetti di sito

La risposta di un determinato sito in seguito ad un evento sismico ¢ legata principalmente alla
propagazione delle onde sismiche di volume, che, generatesi in profondita, attraversano
dapprima ammassi di roccia lapidea per poi incontrare materiali aventi diverse caratteristiche

geologico-tecniche, subendo cosi una serie di modifiche in termini di riflessioni e rifrazioni.

22



Le stesse determinano variazioni nel percorso di propagazione delle onde, ma anche nelle
velocita con cui esse attraversano gli strati. Frequenti, infatti, sono i fenomeni di inversione di
velocita con le profondita, quando strati di terreno piu soffici sono interposti a strati di terreno
piu rigidi, determinando quindi una diminuzione del valore di velocita rispetto agli strati
sovrastanti e sottostanti, che possono interferire sul tipo di risposta di un sito ad una
determinata sollecitazione. Tali “modifiche” sono inoltre incrementate da molteplici fenomeni
fisici, quali riflessioni multiple, diffrazione, risonanza, focalizzazione, etc., che le onde
subiscono per effetto dell’eterogeneita di un sottosuolo “reale” non omogeneo, della
discontinuita degli strati piu superficiali, del comportamento non lineare e dissipativo dei
terreni e delle irregolarita morfologiche superficiali e sepolte.

Si possono quindi raggruppare i fattori, detti “effetti di sito”, che influenzano la risposta

sismica locale (Figura 7):

e Stratigrafici 1D
e Di bordo (o di valle) 2D-3D
e Topografici 2D-3D

A ciascuna categoria corrisponde una differente valutazione quantitativa della Risposta
Sismica Locale, che avviene confrontando parametri rappresentativi del moto sismico alla
superficie del deposito del sito di riferimento con quelli relativi all’affioramento piano
(ipotetico o realmente esistente) del basamento roccioso (bedrock) presente nell’area, come

vedremo nei paragrafi successivi.
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Figura 7 - Effetti di sito, basamento roccioso
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Quindi, riassumendo quanto detto fino ad ora, si puo affermare che il moto sismico d’ingresso
U(b,t) alla superficie di un determinato sito al tempo t, in condizioni di free-field, ¢ I’insieme
dei diversi fenomeni fisici legati non solo alle caratteristiche della sorgente M(a,t) e ai
meccanismi di propagazione N(p,t) delle onde, ma anche alla natura morfologica e

stratigrafica dei depositi e ammassi rocciosi S(b,t) che le stesse attraversano:

U(b,t) = f [M(a,t), N(p,t), S(b,t)] (5)

1.1.2.1.1 Effetti stratigrafici o monodimensionali (1D)

L’insieme delle modifiche che, un moto sismico, propagandosi in direzione verticale, subisce
all’interno di un deposito di terreno la cui geometria ¢ caratterizzata da strati orizzontali
infinitamente estesi, variazioni laterali trascurabili e superficie del basamento orizzontale,

prende il nome di effetti stratigrafici o monodimensionali (1D).

Da un punto di vista fisico, gli effetti stratigrafici comportano I’assenza di onde superficiali e
I’esclusione dei fenomeni di mode conversion. Infatti, quando un’onda elastica incide su una
discontinuita che separa due strati del deposito con differenti caratteristiche meccaniche, essa
in parte viene riflessa nel mezzo di provenienza ed in parte rifratta, cio¢ prosegue oltre
I’interfaccia e, per effetto del mode conversion, le onde riflesse e rifratte che si generano

all’interfaccia possono essere sia dello stesso tipo dell’onda incidente, sia di diverso tipo.

Facendo le ipotesi di stratificazione orizzontale del deposito, di superficie libera piana e di
incidenza verticale delle onde di volume, quando I’onda incontra una superficie di
separazione tra due mezzi con caratteristiche meccaniche differenti, esse subiscono deviazioni
del proprio moto generando, secondo la legge di Snell, onde riflesse e rifratte, aventi
medesima fase di quelle incidenti. Le onde rifratte che attraversano i depositi e arrivano alla
superficie libera possono a loro volta essere riflesse dalla stessa e tornare nuovamente

all’interfaccia deposito-basamento per esser, da questa, in parte riflesse e in parte rifratte.

Dunque, nel deposito le stesse andranno incontro ad una serie di riflessioni multiple; infatti
I’aliquota di energia riflessa resta totalmente “intrappolata” nel deposito ed ¢ tanto maggiore
quanto piu elevato ¢ il contrasto di impedenza sismica tra i terreni del deposito ed il
basamento; 1’aliquota di energia rifratta, invece, viene dissipata ed ¢ denominata
smorzamento geometrico o di radiazione. Si deve tener conto di questa perdita di energia per

radiazione poiché nella realta il substrato non ¢ un mezzo perfettamente rigido.
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Le onde che si propagano all’interno del sedimento interferiscono tra loro, determinando
I’amplificazione, che ¢ massima per certe frequenze, dette di risonanza, che dipendono dalle
caratteristiche fisico-meccaniche dei depositi di terreno, dalle caratteristiche stratigrafiche del
sottosuolo e dal contenuto in frequenza predominante del moto sismico. Infatti, quando la
frequenza del moto sismico (®) ¢ pari ad una delle frequenze fondamentali dello strato (wn),

si ha la risonanza dello strato ed il fattore di amplificazione ¢ teoricamente infinito.

Quindi i fenomeni fisici da cui dipendono gli effetti stratigrafici sono essenzialmente due:
e Intrappolamento delle onde sismiche nel deposito per effetto di riflessioni multiple
all’interfaccia del deposito-basamento;
e Risonanza tra onde sismiche riflesse e incidenti in relazione alla geometria e alle

caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni.

1.1.2.1.2 1l Fattore di Amplificazione

Una volta eseguita 1’analisi ¢ stato possibile estrarre direttamente dal codice di calcolo il
profilo del fattore di amplificazione FA lungo i1 punti di controllo della superficie della
sezione per i seguenti campi di periodo (0,1-0,5s) (0,5-1s) (1-2.5s) in modo da poter

analizzare gli effetti sugli edifici.

Il Fattore di amplificazione rappresenta il parametro piu significativo dell’analisi della
Risposta Sismica Locale nel dominio del tempo, ed ¢ il rapporto tra I’accelerazione massima
alla superficie del terreno e quella in corrispondenza della formazione rocciosa. Per ottenere il
Fattore di Amplificazione nei range di periodo ¢ stato effettuato il rapporto tra I’integrale
dello spettro di pseudo-accelerazione di output e i corrispondenti parametri di input per i

differenti intervalli d’integrazione secondo la seguente relazione:

T
o [y PSAgue (T)dT

S PSAy(T)dT (6)

Nel corso della tesi si fa riferimento al Fattore di Amplificazione sismica nel range di periodo
0,1 -0,5s.
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1.2 VULNERABILITA

La vulnerabilita sismica di un edificio ¢ la misura della suscettibilita dell'edificio stesso a
subire danni per effetto di un terremoto di assegnate caratteristiche.
E innanzitutto possibile distinguere tra:
e Vulnerabilita diretta: che definisce la propensione di un singolo elemento fisico o
complesso a subire danni per effetto di un terremoto.
¢ Vulnerabilita indotta: che viene definita in base alla crisi che viene indotta dal
collasso di un singolo elemento fisico o complesso.
e Vulnerabilita differita: che definisce gli effetti che si manifestano nelle fasi

successive all'evento sismico e alla prima emergenza.

In questo lavoro si fa riferimento alla Vulnerabilita diretta che mette in relazione da un lato
I’azione sismica, e dall’altro il danno che essa provoca sul sistema fisico. La prima
problematica da affrontare ¢ dunque la scelta del parametro che possa identificare tali
grandezze. Per 1’azione sismica ci sono diverse possibilita tra cui 1’intensitd macrosismica,
che rappresenta un parametro molto vantaggioso da utilizzare vista la diretta correlazione
della scala di intensitd con i danni causati dal terremoto. Di contro la scelta di questo
parametro per la stima del danno in un’analisi strutturale, ¢ poco vantaggiosa poiché ¢
difficilmente correlabile ai valori di tipo spettrale che permettono di definire la pericolosita.
Risulta quindi piu conveniente utilizzare le grandezze spettrali che oltre ad essere correlate
alla pericolosita, offrono la possibilita di valutare il danno in un’analisi strutturale avendo un

chiaro significato meccanico.

Il danno invece, viene generalmente espresso in termini di costo economico o mediante indici.
Nel primo caso, ¢ espresso come costo necessario per il ripristino della costruzione ed in
genere tale costo viene rapportato al costo della nuova costruzione; nel secondo caso, possono
essere utilizzati indici qualitativi o quantitativi, che necessitano sempre di una scala
standardizzata e di una successiva correlazione al valore economico, nel senso che ¢
necessario in ogni caso esprimere il danneggiamento complessivo dell’edificio mediante un
unico indicatore che sia facilmente convertibile in termini economici. Nell’ultimo trentennio
sono state messe a punto diverse metodologie per la stima della vulnerabilita ed una loro

classificazione ¢ compito tutt’altro che semplice.
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Una prima classificazione distingue i metodi di valutazione in base al tipo di risultato in:

o I metodi diretti forniscono il risultato come previsione del danno sismico attraverso
un’analisi dettagliata, basata su metodi meccanici che riproducono il comportamento
dell’edificio.

e I metodi indiretti sono quelli che dopo la determinazione di un indice di vulnerabilita
V stabiliscono una relazione tra danni e terremoti. Tali indici sono determinati con

metodi empirici.

Nel prossimo capitolo saranno spiegati in modo esaustivo i metodi diretti ed indiretti per il

calcolo della vulnerabilita di un edificio esistente adottati in questa tesi.
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1.3 ESPOSIZIONE

Per esposizione di una zona si intende la tipologia, destinazione d’uso, qualita e quantita di
edifici esposti a rischio. Consiste nella definizione dei beni, delle funzioni e del numero di
abitanti che potrebbero essere coinvolti durante un terremoto. Per descrivere completamente
I’insieme degli elementi che concorrono a definire il rischio q cui una comunita ¢ esposta, ¢
necessario analizzare la distribuzione, la struttura ¢ le condizioni socio-economiche della
popolazione insediata; la qualita e le funzioni del patrimonio edilizio residenziale, pubblico e
produttivo; il sistema delle infrastrutture; I’insieme delle attivita economiche presenti e le
relazioni dell’area esaminata con quelle circostanti. Poiché le procedure per determinare
I’esposizione risultano essere complesse, si ricorre solitamente a procedure semplificate, cosi
da definire 1 criteri di priorita per interventi di recupero e mitigazione. Uno di questi metodi

definisce un fattore (indice di esposizione I¢), determinato tramite il prodotto tra I, e Ir:
I_I, I (7)

In cui:

e I, (indice di utenza) ¢ a sua volta definibile tramite la relazione
Ly =(Iev, Lco), dove Iey valuta il comportamento delle persone che occupano 1’edificio,
ovvero la loro capacita di reazione. Quest’ultima dipende dal fatto che gli individui
siano bambini o anziani, dalle condizioni fisiche e dalla liberta motoria che possono
assumere. I, ¢ invece I’indice di affollamento, e indica il grado di affollamento
presente nell’edificio; ¢ il prodotto tra il periodo di utilizzazione Py, e la densita di
utenza Du. in cui Py ¢ il rapporto tra il numero di ore annue di utilizzo ed il numero
totale di ore contenute in un anno, mentre la densita di utenza viene calcolata come
rapporto tra il numero di utenti ed il volume dell’edificio, sulla base delle notizie
fornite dalle schede di censimento. Il numero di piani dell’edificio influisce sulla
facilita di evacuazione, a prescindere dalle caratteristiche degli utenti.

e [; (indice di funzione) ¢ pari al prodotto tra Uei, Uez € Ues. In cui il primo termine
dipende dalla destinazione d’uso dell’edificio relativamente alle condizioni
antecedenti ’emergenza; il secondo dipende dall’uso in seconda emergenza; il terzo
caratterizza il bacino di utenza. A seconda del parametro utilizzato gli edifici si
distinguono in essenziali, importanti € rilevanti (a cui corrisponde per ogni classe un

valore decrescente di indice). Gli edifici essenziali sono caratterizzati da indici alti e
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corrispondono a destinazione d’uso di emergenza, quali ospedali, municipi, caserme,
comunita montane. Le strutture importanti con valori medi di coefficienti si
riferiscono a scuole e autoparchi. Infine, gli edifici rilevanti presentano valori minori e

trattano uffici giudiziari, carceri, sedi postali, uffici.
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Capitolo 2

VULNERABILITA DI UN
EDIFICIO
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Come predetto la vulnerabilita di un edificio esistente si pud stimare attraverso diversi

metodi, quelli utilizzati in questa tesi sono i metodi diretti e 1 metodi indiretti

2.1 METODI DIRETTI

Nei metodi diretti, il danno ¢ valutato totalmente in maniera meccanico analitica. Si procede
quindi ad un’analisi della struttura in genere del tipo non lineare. Il danno ¢ associato al
raggiungimento di uno stato limite che puo essere identificato dal raggiungimento di una
rotazione limite o di un meccanismo di collasso della struttura, mentre 1’azione ¢€

generalmente espressa in termini di quantita spettrali come ad esempio la PGA.

L’attendibilita di questi metodi ¢ quella ordinaria delle analisi strutturali applicate alle
costruzioni esistenti. Questo tipo di metodo ¢ comunemente applicato al calcolo della
vulnerabilita di un singolo edificio di cui si ha un livello di conoscenza adeguato. Il punto
critico degli approcci di natura meccanica ¢ proprio quello di trovare un giusto equilibrio tra
la raffinatezza del modello meccanico riferito alla singola struttura e I’impegno

computazionale che ne deriva.

I metodi meccanici utilizzati in questa tesi per stimare la vulnerabilita sismica di un edificio

SOno:

e Curve di fragilita
e TreMuri — Analisi pushover

e Analisi cinematica lineare

2.1.1 Curve di Fragilita

Le curve di fragilitd corrispondono alla probabilita che un insieme di fabbricati
raggiungano lo stato limite, corrispondente al valore di un parametro di intensita sismica

spettrale. La fragilita ¢ definita mediante la seguente relazione:

Ya P[C < DIM = al] 3, P[C < DIM = a] (8)

La precedente formula indica come la fragilita sia la sommatoria (sull’intensita sismica) delle

probabilita che la capacita sia minore della domanda per una fissata intensita. E fondamentale
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utilizzare spettri adeguati, poiché a seconda delle informazioni reperite si utilizzano diversi

approcci.

Le curve di fragilita presentano in ascissa il valore di PGA. La PGA corrisponde alla Pick
Ground Acceleration ag, ovvero la misura della massima accelerazione del suolo provocata
dal sisma. La curva di fragilita mostra la percentuale di costruzioni appartenente a una
determinata classe che superano lo SLU fissato, in cui la capacita risulta essere minore
rispetto alla domanda, il tutto al variare del valore di PGA. Percio, considerando piu spettri, si
tende a far variare 1 valori di accelerazione al suolo per poter ottenere i valori di probabilita di
superamento. Non conoscendo le informazioni geosismiche della zona in esame, in quanto

piuttosto scarse, spesso si utilizza uno spettro normativo compatibile con I’aria di riferimento.

La fragilita viene quindi calcolata al variare della PGA degli spettri a forma costante. Avendo
a disposizione piu accelerogrammi il calcolo risulta essere molto piu preciso, dato che si
considerano anche le varie forme spettrali, anche se il metodo migliore risulta essere quello di
ottenere le curve di pericolosita del sito. Cido permette di considerare ogni spettro
corrispondente a un dato valore di accelerazione del suono ag, che presentano probabilita di

accadimento e diverse forme spettrali.

Per ogni lancio pseudo casuale si valuta la capacita e la domanda per una prefissata PGA (o
PGV) ottenendo in caso di fallimento (C<=D) un incremento di una variabile k di controllo.
Al termine di tutti i lanci pseudo casuali la probabilita di fallimento sara data dal rapporto tra

k e il numero totale dei lanci, ottenendo per una fissata PGA un punto della curva di fragilita.

Un esempio di curva di fragilita ¢ rappresentato in Figura 8. La curva mostra in ascissa i

diversi valori di PGA, in ordinata la probabilita di collasso.
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Figura 8 - Curve di fragilita

2.1.2 Analisi statica non lineare

L’analisi non lineare statica consiste nell’applicare alla struttura i carichi gravitazionali e, per
la direzione considerata dell’azione sismica, un sistema di forze orizzontali distribuite, ad
ogni livello della costruzione, proporzionalmente alle forze d’inerzia ed aventi risultante
(taglio alla base) Fb. Tali forze sono scalate in modo da far crescere monotonamente, sia in
direzione positiva che negativa e fino al raggiungimento delle condizioni di collasso locale o
globale, lo spostamento orizzontale d. di un punto di controllo coincidente con il centro di
massa dell’ultimo livello della costruzione. Il diagramma Fy» - dc rappresenta la curva di
capacita della struttura”.

[D.M.18 § 7.3.4.1 Analisi non lineare statica].
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La curva di push-over ottenuta dall’analisi statica non lineare consente di verificare 1’effettiva

distribuzione della domanda inelastica negli edifici e pud essere impiegata per il progetto di

edifici di nuova costruzione o per la valutazione della capacita degli edifici esistenti.

La normativa prescrive tutti passaggi dell’analisi di push-over, che comprendono:

l.
2.

® Ny »n kW

Definizione del modello non lineare della struttura

Applicazione dei carichi non sismici, cio¢ quelli relativi alla combinazione sismica:
Gk +Pk+2V:0n (12)

Analisi di push-over

Riduzione a sistema ad 1-GDL

Bi-linearizzazione della curva di capacita

Calcolo del target displacement

Conversione a sistema a N-GDL

Verifica degli stati limite di interesse

Per condurre 1’analisi, si devono considerare almeno due distribuzioni di forze di inerzia,

ricadenti una nel Gruppo 1 (distribuzioni principali) e 1’altra nel Gruppo 2 (distribuzioni

secondarie):

Gruppo 1

Distribuzione proporzionale alle forze statiche, applicabile solo se il modo di vibrare
fondamentale nella direzione considerata ha una partecipazione di massa non inferiore
al 75 %, e a condizione di usare come seconda distribuzione la 2 a);

Distribuzione corrispondente ad una distribuzione di accelerazioni proporzionale alla
forma del modo di vibrare, applicabile solo se il modo di vibrare fondamentale nella
direzione considerata ha una partecipazione di massa non inferiore al 75 %;
Distribuzione corrispondente alla distribuzione dei tagli di piano calcolati in un’analisi
dinamica lineare, applicabile solo se il periodo fondamentale della struttura ¢ superiore

aTec.

Gruppo 2

Distribuzione uniforme di forze, da intendersi come derivata da una distribuzione
uniforme di accelerazioni lungo 1’altezza della costruzione;
Distribuzione adattiva, che cambia al crescere dello spostamento del punto di controllo

in funzione della plasticizzazione della struttura.

34



2.1.2.1 Curva di Push-over

L’Analisi non lineare viene fatta per passi, quindi la curva viene calcolata per punti: piu passi
si adottano, piu precisa ¢ la curva ottenuta e altrettanto preciso sara il comportamento

dell’edificio.

La curva si puo ricavare applicando un controllo in forze o un controllo in spostamento; nel
caso in esame ¢ stato adottato il controllo in spostamento. Esso consiste nell’applicazione di

distribuzioni di forze, per ricavarne gli spostamenti associati.

PJL

,_/—\)—-_CH)\

&

U

G
AU, 23U, AsUpsl AU,
AU, AU Al

Figura 9 - Controllo in spostamento

Pertanto, sara necessario individuare un nodo di controllo, rappresentativo degli spostamenti

di tutta la struttura.

2.1.2.2 Valutazione della sicurezza strutturale

Per valutare che la struttura rispetti i limiti previsti dalla normativa in merito alla sicurezza,

bisogna confrontare la capacita dell’edificio con la domanda.
2.1.2.3 Capacita

La capacita dell’edificio ¢ rappresentata dalla curva di pushover. Per 1’edificio in esame, i
punti della curva avranno le seguenti coordinate:

ASCISSA: spostamento del punto di controllo;

ORDINATA: somma dei tagli alla base di ciascun maschio nella direzione della forza

applicata; 1 tagli considerati sono quelli agenti nel piano del singolo pannello murario.
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La curva ottenuta deve essere bilinearizzata con I’ipotesi di uguale energia.

5. Bi-linearizzazione della curva di capacita

F F
F, s
E,
& d d d &

Ipotesi di uguale energia

d’ Target displacement (stimato a questo punto)

m

Figura 10 - Bilinearizzazione della curva di capacita

Il primo tratto lineare si ottiene partendo dall’origine e intersecando la curva nel punto di
ordinata pari a 0,7F*. il secondo tratto di curva si traccia in modo tale che 1’area sottesa dalle

due curve (reale e bilinearizzata) sia uguale.

Il passaggio successivo consiste nel convertire la curva in spettro di capacita, dividendo i

valori delle ordinate per il prodotto tra massa partecipante modale e accelerazione

gravitazionale.
F F
i mg
E, ——

d d d, d
curva di capacita |:> spettro di capacita

Figura 11 - Trasformazione della curva in spettro di capacita

(m* = massa partecipante del modo di vibrare relativo nella direzione della forza applicata)
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2.1.2.4 Domanda

La domanda ¢ rappresentata dallo spettro ADRS, che si ottiene dallo spettro di progetto
elastico fornito dalla normativa per il sito considerato. Le ordinate dello spettro ADRS sono
analoghe a quello dello spettro elastico, mentre le ascisse si ricavano attraverso la seguente
relazione:

Spe (T) = Se(T) * (T/2m)? 9)

dove Se (T) sono i valori delle rispettive ordinate, moltiplicate per g (accelerazione di

gravitd), e T 1 periodi dello spettro elastico.

- Q 8 ;
Loy (3 M~ 3 \*-'. p B &
o L]

ST /g fdeemaaam 7o) 5,(T) /g
N
i
¥ T(sec) Sp (T Sp (m)
Spettro di progetto elastico Spettro ADRS

; I
Spe (T} =8,(T)*¢| — |
L2n)
Figura 12 - Passaggio da spettro elastico e spettro ADRS

2.1.2.5 Confronto tra capacita e domanda

Per valutare la sicurezza dell’edificio bisogna confrontare la curva di capacita con lo spettro
ADRS; la domanda ¢ rappresentata dal target displacement e la capacita dallo spostamento

ultimo della struttura, leggibile dalla curva di push-over.

2|
-
75)

d. d. d S, (m)

Figura 13 - Confronto tra spettro ADRS e spettro di capacita
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d’e = target displacement;
"= spostamento ultimo.

Se lo spostamento ultimo ¢ maggiore di quello target, la sicurezza della struttura ¢ verificata.

La verifica di sicurezza ¢ soddisfatta se capacita > domanda.

Quindi, se d"v/ d"e > 1 la sicurezza della struttura ¢& verificata.
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2.1.3 Analisi cinematica lineare

Le analisi dei meccanismi locali di collasso fuori dal piano vengono qui sviluppate tramite
I’analisi limite dell’equilibrio secondo 1’approccio cinematico che si basa sulla scelta del

meccanismo di collasso e la valutazione dell’azione orizzontale che attiva tale cinematismo

Per ogni possibile meccanismo locale ritenuto significativo per I’edificio, il metodo impiegato
prevede la trasformazione di una parte della costruzione in un sistema labile attraverso
I’individuazione di corpi rigidi definiti individuando possibili piani di frattura. Si considera
nulla la resistenza a trazione della muratura; in genere si considera infinita la resistenza a
compressione della stessa. I corpi sono in grado di ruotare o scorrere tra loro; per ogni
meccanismo viene valutato il moltiplicatore orizzontale dei carichi A che comporta la sua

attivazione.

Per ottenere il moltiplicatore orizzontale dei carichi al quale fare riferimento in fase di verifica
¢ necessario applicare ai blocchi rigidi che compongono la catena cinematica tutte le azioni

che si esercitano sul sistema e che sono costituite da:

I pesi propri dei blocchi, applicati nei rispettivi baricentri;

e [ carichi verticali portati dagli stessi (pesi propri e sovraccarichi dei solai, delle volte e
della copertura e di altri elementi murari non considerati nel modello strutturale);

e Un sistema di forze orizzontali proporzionali ai carichi verticali portati, se queste non

sono efficacemente trasmesse ad altre parti dell’edificio;

Eventuali ulteriori forze esterne, ad esempio quelle trasmesse da catene metalliche.

Il moltiplicatore A si ottiene applicando il Principio dei Lavori Virtuali, in termini di
spostamenti, uguagliando il lavoro totale eseguito dalle forze esterne, applicate al sistema in

corrispondenza di un atto di moto virtuale, al lavoro di eventuali forze esterne:

n n+m n o
Azpl(slx-l_ Z P]6]x —ZPl(Sly—ZFh&l:Lft (10)
i=1 i=n+1 i=1 h=1

dove:

- n ¢ il numero di tutte le forze peso applicate ai diversi blocchi della catena cinematica;
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- m ¢ il numero di forze peso non direttamente gravanti sui blocchi le cui masse, per
effetto dell’azione sismica, generano forze orizzontali sugli elementi della catena
cinematica, in quanto non efficacemente trasmesse ad altre parti dell’edificio;

- o ¢ il numero di forze esterne, non associate a masse, applicate ai diversi blocchi;

- Pie la generica forza peso applicata al blocco;

- Pj¢ la generica forza peso, non direttamente applicata ai blocchi, la cui massa, per
effetto dell’azione sismica, genere una forza orizzontale sugli elementi della catena
cinematica, in quanto non efficacemente trasmessa ad altre parti dell’edificio;

- 0ix ¢ lo spostamento virtuale orizzontale del punto di applicazione dell’i-esimo peso P;
assumendo come verso positivo quello associato alla direzione secondo cui agisce
I’azione sismica che attiva il meccanismo.

- Ojx¢ lo spostamento virtuale orizzontale del punto di applicazione dell’j-esimo peso P,
assumendo come verso positivo quello associato alla direzione secondo cui agisce
I’azione sismica che attiva i1l meccanismo;

- Jiy ¢ lo spostamento virtuale del punto di applicazione dell’i-esimo peso P; positivo
verso 1’alto;

- Fpe¢il valore assoluto della generica forza esterna applicata ad un blocco;

- on¢ lo spostamento virtuale del punto di applicazione dell’h-esima forza esterna, nella
direzione della stessa e di segno positivo se di verso discorde;

- Lgeil lavoro di eventuali forze interne

Gli spostamenti dei punti di applicazione delle forze sono calcolati tenendo conto della

geometria della struttura, assegnando una rotazione virtuale al generico blocco.
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2.1.4 Software 3muri

3muri ¢ un programma informatico sviluppato appositamente per l'analisi strutturale e sismica
degli edifici in muratura. Il programma ¢ basato sull'approccio di modellazione dei telai
equivalente, comprende diversi modelli a macroelementi per la simulazione di componenti
strutturali in muratura e non in muratura. 3muri consente di eseguire analisi statiche e
dinamiche non lineari di modelli di costruzione 3D completi con un compromesso ottimale tra
precisione e carico di calcolo, fornendo anche una chiara comprensione dei risultati. 3muri €
stato sviluppato da S. Lagomarsino, A. Penna, A. Galasco e S. Cattari. La versione
accademica del programma ¢ utilizzata da molti ricercatori in un certo numero di universita in
tutto il mondo. Il programma ¢ stato ideato per eseguire ’analisi statica non lineare degli
edifici in muratura secondo quanto indicato nell’ordinanza OPCM-3274/03 ¢ 3431/05. In
alternativa esegue le verifiche secondo le indicazioni del Decreto Ministeriale 14 settembre

2005 o del Decreto Ministeriale 16 gennaio 1996.

Il processo da seguire nella verifica della struttura da esaminare si compone delle seguenti

fasi:

Caratteristiche
STaultiira

Dggetti struttural

Definizione autom, mash

Parametri sismic

Figura 14 - Funzionamento TreMuri
La fase di Input prevede la costruzione del modello di calcolo, quindi il caricamento della

geometria e delle caratteristiche degli elementi strutturali, dei materiali, dei carichi e dei

vincoli.
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La fase di Analisi prevede la costruzione della mesh secondo il metodo FME (Frame by
Macro Elements), 1’analisi push-over ¢ svolta in automatico dal programma.
La fase di Verifica consente di valutare 1’effettiva capacita di resistenza della struttura, con

possibilita di interagire con i risultati.

2.1.4.1 Modellazione di un edificio in 3muri

La modellazione di un edificio con il software 3muri ¢ molto intuitiva e di facile

comprensione, si parte dalla definizione dei fili fissi delle pareti portanti nella finestra

denominata “Pareti”, come mostra la Figura 15:
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Figura 15 - Fili fissi pareti portanti

Una volta fatto cio si passa nella finestra “Struttura”, dove troviamo tutti i comandi per
definire le caratteristiche della struttura. Il primo passo ¢ impostare i materiali di cui si ha
bisogno per la modellazione dell’edificio, si va dalla definizione della muratura alla
definizione del cemento armato o acciaio da carpenteria, in base alle esigenze, come mostra la

Figura 16:
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Figura 16 - Materiali

Una volta definiti le tipologie di muratura che occorrono si passa ad assegnare ad ogni filo
fisso il tipo di elemento, che puo variare a seconda del tipo di elemento che bisogna modellare
(Pannello murario, Pannello murario + cordolo in C.A., ecc ecc), come mostrato in Figura 17:
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Figura 17 - Definizione caratteristiche

Fatto cio si passa all’inserimento di eventuali aperture all’interno dei pannelli murari, si
utilizza il comando “Foro”, come mostrato in Figura 18, che ci consente di definire anche una

cerchiatura in acciaio o C.A.
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Figura 18 - Aperture e cerchiature

Definita la struttura verticale si passa alla definizione degli orizzontamenti, che sono suddivisi
in due comandi distinti “Solaio” o “Volta”. Il programma consente di valutare 1’effettiva
rigidezza del solaio o volta oppure di assegnare un orizzontamento infinitamente rigido.
All’interno del comando “Solaio” c¢i sono numerose tipologie di esso, come mostrato in
Figura 19, una volta definita la rigidezza del solaio il programma ci fa definire i carichi in

modo tale da applicarli alle strutture verticale automaticamente.
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Figura 19 — Tipologia di orizzontamenti, Solaio
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Analogamente all’interno del comando “Volta” ci sono numerose tipologie di volte, come
mostrato in Figura 20, il programma calcola automaticamente la rigidezza della volta ed
inserisce una membrana con eguale rigidezza. Inoltre, ¢ possibile definire i carichi in questa
fase, ed il programma li distribuira automaticamente sulle strutture verticale.
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Figura 20 - Tipologie di orizzontamenti, Volte

Una volta definita la struttura verticale, quella orizzontale, si possono inserire carichi dovuti
ai balconi o altri tipi di carico concentrato o distribuito. E presente anche un comando per la

definizione della copertura.
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2.1.4.2 Analisi statica non lineare

Passando al modulo di “Analisi globale” possiamo effettuare analisi statiche non lineare
oppure semplicemente la verifica statica dell’edificio. Il primo passo per effettuare una analisi
di push-over ¢ far generare al programma la Mesh, cio¢ il telaio equivalente della struttura in

muratura, cliccando sul comando “calcolo mesh modello” come mostrato in Figura 21:
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Figura 21 - Generazione del telaio equivalente

Una volta fatto cio si deve definire il sisma di riferimento, attraverso il comando “Azione
sismica”. All’interno del comando ¢ possibile inserire gli spettri di progetto oppure farli auto
generare dal programma selezionando il comune di riferimento. E possibile anche il fattore di

amplificazione sismica locale ed il fattore di amplificazione topografica.
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Figura 22 - Azione sismica
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Definita la mesh e I’azione sismica manca da definire 1’analisi, cliccando sul comando
“Analisi” si apre un menu dove ¢ possibile scegliere numerosi parametri, come la direzione
del sisma, lo spostamento ultimo, gli step di analisi e tant’altro.
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Figura 23 - Analisi

Possiamo visualizzare i risultati dell’analisi cliccando sul comando “Verifica analisi push-
over”, ed otteniamo una schermata come quella in Figura 24:
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Figura 24 - Curva di push-over

Questa schermata ci consente di vedere la curva di push-over e se andiamo con il cursore
sopra un elemento (maschio o fascia) ci indica il tipo di rottura a cui ¢ soggetto.
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2.1.4.3 Analisi cinematica lineare in 3muri

Passando al modulo “Meccanismi locali” ¢ possibile effettuare I’analisi cinematica lineare
dell’edificio, definendo attraverso 1’inserimento di blocchi rigidi e cerniere il cinematismo che
si vuole studiare. Una volta definito il cinematismo attivo si deve disegnare il blocco rigido

che vogliamo considerare, come mostrato in Figura 25:
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Figura 25 - Inserimento blocco rigido
Fatto ci0 si va a definire la posizione della cerniera di rotazione attorno la quale il blocco

rigido va a ruotare.
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Figura 26 - Definizione cerniera
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A questo punto basta cliccare sul comando “Calcolo cinematismo attivo” per ottenere i
risultati di calcolo. Nella Figura 27 possiamo vedere i risultati di calcolo a sinistra, mentre in

alto a destra possiamo visualizzare il cinematismo definito.
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Figura 27 — Risultati

Il programma 3muri ci consente di definire numerosi cinematismi, poiché lascia all’utente la
possibilita di definirli attraverso i passaggi visti precedentemente.
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2.2 METODI INDIRETTI

I metodi indiretti ci consento di determinare 1’indice di vulnerabilita V attraverso un’analisi
speditiva a vista. Si possono contare diversi metodi indiretti, ma quelli utilizzati nella tesi
sono:

e Scheda di vulnerabilita di 2° livello G.N.D.T.

e Metodo Macrosismico

2.2.1 Scheda di vulnerabilita di 2° livello G.N.D.T.

La determinazione dell’indice di vulnerabilita attraverso la scheda di 2° livello G.N.D.T.
rientra in una metodologia “basata sul giudizio degli esperti”. Cio¢ ci si basa sulla possibilita
di attribuire ad ogni edificio un indice di vulnerabilita e cio¢ un numero che viene determinato
secondo certe regole sulla base di indicatori non piu interpretati con significato tipologico ma
come sintomi di un’ idoneita a sopportare i terremoti (ad esempio l'efficienza dei
collegamenti, la resistenza dei materiali, la regolarita morfologica); in un secondo tempo si
associa ad ogni valore dell'indice di vulnerabilitd una curva di vulnerabilitd o una matrice di

probabilita di danno.

Normalmente l'indice di vulnerabilita ¢ calcolato in funzione di indici parziali corrispondenti
a ciascun indicatore ed attribuibili a seguito di esami qualitativi dell'edificio. Questo tipo di
metodo, del tipo semi-qualitativo, o anche tipologico-diagnostico, attua delle valutazioni
qualitative o quantitative dei fattori che governano la risposta sismica e le relative
elaborazioni basate sulla conoscenza, pur conservando i caratteri di rapidita di impiego e di
economicita, consentono di introdurre informazioni sulla regolarita, duttilita, sulle resistenze,

geometria etc. ottenendo la valutazione di un indice di vulnerabilita.

Il problema di questi metodi ¢ che non sono meccanico-analitici € quindi considerano il

comportamento di tipologie di edifici sulla base dell’esperienza e della conoscenza.

La compilazione delle schede di secondo livello riguarda sia edifici in cemento armato sia
edifici in muratura, assegnando un punteggio da -25 a 100 per i primi e da 0 a 100 per i
secondi. Sono definiti nella scheda vari parametri che permettono una corretta valutazione,

accompagnati da schemi e richiami.

Per la muratura si considerano: Tipo e organizzazione del sistema resistente, qualita del

sistema resistente, Resistenza convenzionale, Posizione dell’edificio e Fondazione,
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Orizzontamenti, Configurazione Planimetrica, Configurazione in elevazione, Dmax, Copertura,

Elementi non strutturali, Stato di fatto.

Per la una giusta compilazione della scheda in questa tesi ci si ¢ avvalsi di un manuale
scaricabile direttamente sul sito della Regione Marche

(http://oldrischiosismico.regione.marche.it/RISCHIO-SISMICO/Vulnerabilita-Sismica-

Schede-cartacee-Manuali/Manuale-compilazione-Schede-2-livello).

Dato D’accurato rilievo necessario per la compilazione di tale scheda, quest’ultima ¢
incompatibile con i1 tempi di gestione dell’emergenza. In effetti, la scheda ¢ finalizzata ad
analisi preventive di vulnerabilita sismica, ad esempio a supporto di valutazioni di

costo/benefici di operazioni sistematiche di rinforzo degli edifici.

Nella Figura 28 sottostante mostra la scheda di vulnerabilita di secondo livello per la

muratura.
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G.N.D.T. - SCHEDA DI VULNERABILITA DI 2° LIVELLO (MURATURA)
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Figura 28 - Scheda GNDT-CNR 2° livello
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La compilazione della scheda ¢ legata all’attribuzione di una classe ad ogni parametro. Le

classi sono contraddistinte dalle lettere A-B-C-D e ad ognuna di esse corrisponde un

punteggio con relativo peso, come mostrato nella Tabella I:

EDIFICI IN MUERATURA
Prunieggi

Parametro Y B C D Peso
1 - Org. sist. resist. 0 3 20 45 10
2 - Qual. sist. 1es. 0 5 25 45 25
3 - Resist. convenzionale. 0 5 25 45 1.5
4 - Pos. edif. e fond. 0 5 25 45 g5
5 - Orizzontamenti 0 5 15 45 var
6 - Config. planim. 0 5 25 45 5
7 - Config. in elev. 0 5 25 45 var
8 - Dist. max. murat. 0 5 25 45 25
0 - Copertura 0 15 25 45 var
10 - Elem. non strutt. 0 0 25 45 25
11 - Stato di fatto 0 5 25 45 1.0

Tabella 1 - Punteggi Edifici Muratura

Per quanto riguarda il calcolo del Peso dei parametri 5,7,9 si fa riferimento ad una procedura

come la seguente:

Parametro 5: Ps = 0.5(100/a0)

dove oo ¢ la percentuale di orizzontamenti rigidi e ben collegati. Se Ps risultasse
maggiore di 1 si assumera 1.

Parametro 7:

P7 = 0.5 se I’irregolarita dell’edificio ¢ data solamente dalla presenza di porticati al
piano terra

P7=1 in tutti gli altri casi

Parametro 9: P9 = 0.5 + au+ a2 dove:

a1 = 0.25 per copertura in latero-cemento o comunque di peso maggiore o uguale a
200 kg/m?

a1 =0 in tutti gli altri casi

a2 = 0.25 se il rapporto tra il perimetro della copertura e la lunghezza complessiva
delle zone di appoggio ¢ maggiore o uguale a 2

a2 = 0 in tutti gli altri casi

Per calcolare 1’indice di vulnerabilita I,” basta sommare i punteggi dei vari parametri

moltiplicati per il relativo peso, come nella seguente espressione:
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11
Iy = Z Coi Wi

11

L (11

Per ottenere un valore dell’indice di vulnerabilita in una scala tra 0 e 100, bisogna dividere

I’indice precedentemente calcolato per 3,825, come nella seguente espressione:

Iy
3.825 (12)

Iy, =

Ricordiamo che si tratta di un indice di vulnerabilita, quindi esso esprime con il valore

tendente a 100 I’Alta vulnerabilita dell’edificio mentre con il valore tendente a 0 la Bassa

vulnerabilita dello stesso.
2.2.1.1 Stima del grado medio di danno

La compilazione della scheda ci consente di stimare un indice di vulnerabilita dell’edificio
analizzato ma non ci da nessuna informazione sul danno che esso puo subire sotto I’azione di

un sisma.

Ci si € avvalsi di una metodologia utilizzata da (Ferreira et al., 2013) per la valutazione della
vulnerabilita sismica dei centri storici, caso studio Seixal, Portogallo. Tale metodo ci consente
di stimare il grado medio di danno pp per diverse intensitd macrosismiche in base all’indice di

vulnerabilita dell’edificio come mostrato nell’equazione sottostante:

I +625xV — 13.1)] (13)

up =2.5x [1 + tanh ( 0

Dove I ¢ il rischio sismico descritto in termini di intensita macrosismica, Q ¢ un fattore di
duttilita che descrive la duttilita di una certa tipologia costruttiva (va da 1 a 4), V¢ I’indice di

vulnerabilita che viene calcolato secondo 1I’equazione sottostante:

V = 0.592 + 0.0057 x I, (14)

Tale metodologia ci consente di graficizzare le curve di vulnerabilita, mettendo in ascissa
I’intensita macrosismica ed in ordinata il grado medio di danno, come in Figura 29 che

mostra le curve di vulnerabilita di diversi edifici aventi differenti indici di vulnerabilita.

54



Vulnerability curves
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Figura 29 - Curve di vulnerabilita (Ferreira et al. 2013)

Il grado medio di danno pp pud avere un valore ricadente nell’intervallo da 0 a 5 come

definito in precedenza, facendo riferimento alla Scala Macrosismica Europea.

La stima del grado medio di danno, come esplicata in precedenza, non tiene conto
dell’amplificazione sismica locale, che ha effetti non trascurabili a meno che non ci si trovi su
roccia. In tutti gli altri casi ci si avvale della formulazione proposta da (Giovinazzi &

Lagomarsino, 2004) che tiene conto di un incremento della vulnerabilita V introducendo:

V=V + AV (15)
_ In(F) (16)
~0.602

dove Fj, ¢ il fattore di amplificazione simica che dipende dalle condizioni locali dov’¢ ubicato

I’edificio.
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2.2.2 Metodo Macrosismico

Il metodo macrosismico puo essere definito come un metodo empirico, cio¢ un metodo che
utilizza un tipo di approccio che ¢ sicuramente il piu diffuso e basato sull’analisi statistica dei
danni provocati dai terremoti. Tutta via I’accuratezza di tali metodi dipende dalla disponibilita

dei dati.

A differenza dei metodi diretti, che valutano la vulnerabilita di un singolo edificio con
un’analisi di dettaglio, il metodo macrosismico valuta la vulnerabilita di aggregati urbani di

edifici basandosi sulla definizione di classi caratterizzate da indicatori tipologici o funzionali.

Ad ogni classe ¢ associabile una matrice di probabilita di danno o una curva di vulnerabilita.
La verifica delle ipotesi formulate in sede di costruzione delle curve di vulnerabilita o delle
matrici di danno ¢ affidata all'elaborazione statistica dei danni causati dai terremoti passati
(analisi a posteriori). In questo modo assegnando un edificio ad una certa classe gli si assegna
automaticamente la curva di vulnerabilita, o la matrice di probabilita di danno, che competono

alla classe.

Questo metodo ¢ alla base della Scala Macrosismica Europea elaborata da (Griinthal, 1998) la
quale assume la costruzione come strumento di misura del terremoto, stabilendo una
equivalenza tra la scala del danneggiamento e la scala dell’intensita della scossa. EMS-98 ci

fornisce una classificazione delle varie tipologie costruttive come mostrato in Figura 30.

T'1PO DI STRUTTURA Classi di Vulnerabilita
ABCDEF
ciottoli, pietre naturali O
_ adobe (mattoni in terra cruda) O+
=  aconci (pietra semplice sbozzata) |'O
; a blocchi lapidei squadrati |_O|
s -
non armata, con elementi di pietra
lavorata o blocchetti } O |
non armata, con solai in cemento armato |—O|
armata o confinata Io-'
strutture a telaio senza progetiazione L.
=  antisismica (PA) I _'O I
= strutture a telaio con moderato livelli
S di progettazione antisismica PA |_O_|
= strutture a telaio con alto livello di PA | ----- —O—{
&
<
=  strutture a pareti senza PA Io_l
z
=] strutture a parcti con moderato livello L]
= dirA FOH
= strutture a pareti con alto livello di PA IO—'
g strutture in acciaio I-.O—'
% strutture in legno [ |

Ol “lasse di vulnerabilita pit probabile; — gamma possibile;
wsgamma di casi meno probabili o eccezioni

Figura 30 — Classificazione delle tipologie di edifici EMS-98
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E stato poi definito che in caso di evento sismico un edificio puo subire fino a sei diversi
danni, da 0 (nessun danno) a 5 (collasso). Tutti 1 livelli di danno sono stati rappresentati

graficamente e correlati di una breve descrizione come mostrato in Figura 31.

Classification of damage to masomry buildings

Grade 1: Negligible to slisht damage
(no structural damage,
slight non-strucmiral damage)
Hair-line cracks in very few walls.
Fall of small pieces of plaster only.
Fall of loose stones from upper parts of
buildings in very few cases.

Grade 2: Moderate damage
(slight structural damage, moderate
non-struciural damage)
Cracks in many walls.
Fall of fairly large pieces of plaster.
Partial collapse of chimmeys.

Grnde| 3: Substantial to heavy damage
(moderate structural damage,
heavy non-structural damage)
Large and extensive cracks in most walls.
Roof tiles detach. Clumneys fracture at the
roof line; faiture of individual non-struc-
tural elements (partitions, gable walls).

Grade 4: Very heavy damage
(heavy structural damage,
very heavy non-structural damage)
Serious fatlure of walls; partial structural
failure of roofs and floors.

Grade 5: Destruction
(very heavy structural damage)
Total or near total collapse.

Figura 31 - Grado di danno edifici in muratura
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Capitolo 3

ANALISI CASO STUDIO:
COMUNE DI CATIGNANO (PE)
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3.1 RACCOLTA DATI
3.1.1 Edifici Catignano

La raccolta dei dati ¢ stata effettuata stabilendo direttamente un contatto con i tecnici che
operano nel territorio di Catignano. Grazie alla collaborazione del sindaco che oltre ad aver
dato accesso alle schede AeDes in forma anonima, ha raccolto dati necessari alla tesi da altri
tecnici. I dati raccolto sono:

e FElaborati architettonici

e Schede AeDes anonime

e Report fotografico

e Computo metrico estimativo

La mole di dati era notevole, 7 edifici, si € scelto di analizzare 3 edifici poiché erano gli unici
adatti ad effettuare le analisi rigorose. Inoltre, un altro criterio di scelta degli edifici ¢ la
vicinanza di essi alle verticali geologiche di sondaggio. Questo perche il fattore di
amplificazione locale ¢ stato calcolato per una verticale sola, in corrispondenza del centro
storico, ed alcuni edifici si trovavano molto distanti da essa in condizioni di sottosuolo

completamente diverse.

Gli edifici selezionati sono stati “schedati” nelle pagine successive mentre tutti i dati ed le

analisi effettuate su di essi sono riportate nel capitolo 4, Allegati.
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SCHEDA ANAGRAFICA EDIFICIO 1

Modello Strutturale

PIANTA PIANO TERRA

%
rla
S .
/ ea Diea '! \1 %
o = &}
_ A
| LD
i | s i é
a— — e
Lo -

Caratteristiche

Allegati
Anno di Costruzione: <1919

Pianta piano terra, copertura
Destinazione d’uso: Civile Abitazione

Sezioni
Stato di conservazione: Discreto Prospetti
Fondazioni in: Pietrame disordinato Scheda AeDes

Struttura portante in: Pietrame disordinato

Computo metrico estimativo
Orizzontamenti in: Legno

Report fotografico
Copertura in: Legno Interventi di Rinforzo
Rinforzi: Nessuno Intonaco armato con rete elettrosaldata
StatO.' Abltato COI‘dOlO in C A
Esito agibilita: Temporaneamente inagibile

Ripristino copertura
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SCHEDA ANAGRAFICA

EDIFICIO 2

Modello Strutturale

PIANTA PIANG TERRA

Caratteristiche
Anno di Costruzione: <1919
Destinazione d’uso: Civile Abitazione
Stato di conservazione: Discreto
Fondazioni in: Pietrame disordinato
Struttura portante in: Pietrame disordinato
Orizzontamenti in: Volte in muratura
Copertura in: Legno
Rinforzi: Nessuno
Stato: Abitato

Esito agibilita: Temporaneamente inagibile

Allegati
Pianta piano terra, copertura
Sezioni
Prospetti
Scheda AeDes
Computo metrico estimativo

Report fotografico

Interventi di Rinforzo

Intonaco armato con rete elettrosaldata
Cordolo in C.A.

Ripristino copertura
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SCHEDA ANAGRAFICA

l EDIFICIO 3

Modello Strutturale

FIANTA PLANG TERRA

7

Foto 54

Caratteristiche
Anno di Costruzione: <1919 (ristru. 1992)
Destinazione d’uso: Civile Abitazione
Stato di conservazione: Discreto
Fondazioni in: Pietrame disordinato
Struttura portante in: Pietrame disordinato
Orizzontamenti in: Volte in muratura
Copertura in: Legno
Rinforzi: Nessuno
Stato: Abitato

Esito agibilita: Temporaneamente inagibile

Allegati

Pianta piano terra, copertura

Sezioni
Prospetti
Scheda AeDes

Computo metrico estimativo

Report fotografico

Interventi di Rinforzo

Intonaco armato con rete elettrosaldata

Cordolo in C.A.

Ripristino copertura
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3.2 ANALISI DI RISPOSTA SISMICA LOCALE

Le analisi numeriche monodimensionali rappresentano la categoria di modelli piu
comunemente adottata per studiare un ipotetico comportamento assunto dal moto nel passare
da un basamento sepolto ai depositi piu superficiali, poiché si basano su una serie di ipotesi e
semplificazioni che ne permettono una facile e veloce applicabilita.
Le semplificazioni adottate dai modelli Monodimensionali comprendono:
e Che il deposito attraversato dalla onde sia omogeneo o al piu stratificato
orizzontalmente, indefinitamente esteso e abbia un comportamento visco-elastico;
e [l bedrock su cui poggia il deposito sia orizzontale, indefinitamente esteso e
deformabile;
e La sollecitazione sismica sia caratterizzata da sole onde di taglio polarizzate sul piano
orizzontale (SH) e incidenti il bedrock con direzione di propagazione verticale.
Inoltre lo schema monodimensionale pud esser usato principalmente per rappresentare
depositi semplici e riconducibili a strati orizzontali infinitamente estesi poiché la
semplificazione geometrica adottata non comprende i relativi effetti topografici ed effetti di
bordo (analizzati e studiati mediante 1’utilizzo di modelli bidimensionali 2D), ma ¢ possibile
studiare solamente gli effetti stratigrafici, considerando che le modifiche che il moto sismico
subisce nel propagarsi con direzione prevalentemente verticale verso la superficie dal
sottostante basamento roccioso sono essenzialmente attribuibili a fenomeni di risonanza tra le
onde sismiche e terreni, in relazione alla stratigrafia del sottosuolo, alla caratteristiche fisico-
meccaniche dei terreni e al contenuto in frequenza predominante del moto sismico.
Mediante 1’utilizzo del software STRATA (1D) ¢ stato possibile effettuare delle analisi
monodimensionali su un punto corrispondente alla verticale della sezione geologico-tecnica a

disposizione.
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3.2.1 Inserimento datiin STRATA

Il primo passaggio da fare all’interno del sofiware STRATA ¢ I’inserimento dei tipi di suolo

(Soil Types):

Sismica Locale\Analisi 1D\PIETRON

MIRE.strata - Strata

v [ ] e

File Edit Tools Window Help
=t = ©
x5 100
General Settings | SoiTypes  SoilProfle  Moton(s)  OutputSpecification  Compute  Resuits
S0l Types Darendeli and Stokoe Model Parameters
Name Unit Weight (kN/m®) Damping (%) Notes Mean effective stress:  |0,10 atm
1 GHIAIE 21.00 1.00 Plasticity Index: o
2 LIMISABBIOSI 19.60 1.00 Over-consolidation ratio: 1,00
3| FoRMAzIONE BASE | 2000 . Excitation frequency: [0, 1Hz
Number of cycles: 1
Neniinear Property
Bedrack Layer Water Table Depth
Unit weight: [24,00 kym2 [£]] Damping: [1,00 % [£] Depth: [0,00m £]

Figura 32 - Tipi di suolo

I1 secondo passaggio ¢ I’inserimento dei profili di suolo (Soil Profile), cio¢ la stratigrafia del

sottosuolo:

Manue\OneD

File Edit Tools Window Help

-4l FF 3100 3]

.strata - Strata

General Settings Sail Types Soil Profile Motion(s) Output Specification

Compute Results

Site Profile
Depth (m) Thickness (m) Soil Type Vs (m/s)
1 0.00 15.00 GHIAIE 525.00

2 1500 35.00 LIMI SABBIOSI 650.00

3 50,00 38.00 FORMAZIONE BASE  700.00

4 88.00 Half-Space Bedrock 800.00

Figura 33 - Profilo del suolo

64



Il terzo passaggio ¢ I’inserimento dell’accelerogramma del sisma di riferimento (Motion), in

questo caso ¢ stato scelto il sisma dell’Aquilano del

06/04/2009, registrato dalla stazione di Chieti, la piu vicina al comune di Catignano.

nica Locale\Analisi 1D\PIETRO|

\E.strata - Strata

File Edit Tools Window Help

®s2ax=E 00

General Settings Sail Types Soil Profile Motion(s) Output Spedfication Compute Results

Motion Input Location
Specify the location to input the motion(s): Bedrock
Input Motions

View

Name Description Type
1 Analisi 1D\imput 1.6t

PGA(g) PGV (cm/s) Scale Factor
Outcrop (24) 003 7.87 1.00

Figura 34 - Inserimento accelerogramma
Il quarto passaggio ¢ la

monodimensionale:

ismica Locale\Analisi TDVPIE

strata - Strata

definizione dei risultati che vogliamo ottenere

dall’analisi

File Edit Tools Window Help

w200

General Settings Soil Types Soil Profile Mation(s) Output Specification Compute Results

Profiles Time Series Response and Fourier Spectra Ratios Soil Types

Name
[ Arias Intensity Profile
[ Damping Ratio
[ Dissipated Energy Profile
[ Final Shear-Wave Velocity Profile
O Initial Shear-Wave Velocity Profile
Peak Ground Acceleration Profile
[ Peak Ground Displacement Profile
[ Maximum Error Profile
Maximum Shear-5train Profile
Maximum Shear-5Stress Profile
[ Peak Ground Velocity Profile
[ shear-Modulus Profile
[ Stress Ratio Profile
[ Stress Reduction Coefficient (r_d) Profile
[ Vertical Total Stress Profile
[ Vertical Effective Stress Profile

Response Spectrum Properties

Damping: 5,0 %

=]

=]

=4

=1

w
BECRED

Minimum: |

Maximum: 4,000 s 5
Point count: [100 =
Spacing: Log

Frequency Properties

Minimum:
Maximum:
Point count: |512 :
Spacing: Log

Logging Proper ties

Logging level: Low

Figura 35 - Definizione Output
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Una volta conclusa 1’analisi dobbiamo confrontare la funzione di trasferimento con le
frequenze di risonanza misurate dalla prava HVSR. Nello specifico da tale prova abbiamo una

frequenza di risonanza pari a 2 Hz, come possiamo vedere nella figura:

Max. H/V at 1.88 +0.06 Hz. (In the range 1.0 - 20.0 Hz).

| == Average HV |

= kG e h B~ @
AdH

T

o
Y
-
=

L’obbiettivo ¢ avere una frequenza del primo picco della funzione di trasferimento pari alla
frequenza indicata in figura, per fare cio si procede con un metodo iterativo, facendo variare
le incognite, cio¢ la profondita del bedrock. Dopo diversi tentavi si ¢ ottenuto la funzione di

trasferimento calibrata:

s\ManuelOneDrivel Deskt sta Sismica Locale\Analisi 1D\PIETROMARTIRE strata - Strata

File Edit Tools Window Help
2 =E 00

General Settings Soil Types Soil Profile Motion{s) Output Specification Compute Results

Data Selection Plot  Data Table
Cutput: Ratio -- 0.00 m {Outcrop (2A)) from Bedrock (Outcrop (2A) 16
Enabled Site Motion i 2 Hz
1 0 Analisi TDVimput 1.0t
1,4 -

2 2
) - ]
| | |

FAS (accel) at 0.00 m / FAS (accel) at Bedrock

=
o™
|

0.4 —

T T T T 1
0,01 0,1 10 100

1
Frequency (Hz)
Selected and Enabled Realization

Disable Site: 0| |Disab|e Motion: Analisi 1DYimput 1.b(t| Recompute Statistics Selected and Disabled Realization

Unselected Realization

Figura 36 - Funzione di trasferimento
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Una volta tarato il modello di sottosuolo, si va ad estrarre i dati relativi agli accelerogrammi

su roccia e su suolo, output e input (beadrock):

File Edit Tools

= E@rr s

Window Help

RO

- = | =

ata - Strata

General Settings Soil Types Soil Profile Motion(s) Output Specification
Data Selection
Output: Location — 0,00 m {QOutcrop (24)) - Acceleration Response ¥
Enabled Site Motion
1 0 Analisi 1D\imput 1.txt

Disable Site: 0] [Disable Motion: Analisi 1DVmput Lbct]  Recompute Siafistics

Compute  Resuts

Flot  Data Table

1

Spectral Accel. (g)
=
-
|

0.01 -

T T
0,01 0,1

Period (s)

——— Unselected Realization

Selected and Enabled Realization

Selected and Disabled Realization

Figura 37 — Output

trata - Strata

File Edit Tools Window Help
-— L A W =
B> ==n
General Settings Soil Types Soil Profile Motion(s) Qutput Specification
Data Selection
Output: Location -- Bedrock (Outcrop (2A4)) - Acceleration Respons ™
Enabled Site Motion
1 0 Analisi 1D\imput 1.6t
Disable Site: 0] [Disable Motion: Analisi 1D\mput Ltxt| | Recompute Statistics

Compute Results

Plot  Data Table

Period (s)

1-
-
=
=
]
9
-]
< 0,1
"
5 4
o
]
o
@ 4
0.01 -
T T
0,01 0,1
Unselected Realization

Selected and Enabled Realization

Selected and Disabled Realization

Figura 38 - Input (bedcock)
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3.2.2 Calcolo Fattore di Amplificazione locale

A questo punto si pud calcolare il Fattore di Amplificazione, come in formula (6),
considerando il range di periodo (T) 0.1 — 0.5 s.

0.16
0.14 E_ esuperficie (media)
: e—input (Mmedia)
012 + l \
0.1 A
C
= 0.08
(%]

0.04 ﬁ//\/
0.02
0 . .
0.01 01 1
T (s)

Figura 39 - Spettri di risposta beaderock - suolo

FA0.1-0.5 FA0.4-0.8 FAO0.7-1.1
1.29 1.32

1.21

I1 Fattore di Amplificazione per il centro storico di Catignano (PE) puod essere assunto pari a
1,3.
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3.3 VALIDAZIONE E TARATURA DELLA SCHEDA GNDT-II
3.3.1 Influenza del fattore di amplificazione sul grado medio di danno

Una volta calcolato 1’indice di vulnerabilita per ciascun edificio si vanno a costruire le curve
di danno, utilizzando 1’equazione (13, 14). Poiché I’indice di vulnerabilita, stimato con la
scheda, non tiene conto del tipo di terreno di fondazione e dell’eventuale amplificazione
sismica locale, si utilizza il fattore di amplificazione Fa che entra nel calcolo del grado medio

di danno come nell’equazione (15, 16).

Le Figure 28, 29, 30 sottostanti ci mostra come il fattore di amplificazione influisce, in modo

considerevole, sul valore del grado medio di danno:

CURVE DI DANNO CURVE DI DANNO

—GNDT-II (originale) —GNDT-II (originale) con Fa —GNDT-II (originale) —GNDT-II (originale) con Fa
5 5
4 4 Roccia

a
= 3 Argilla 2 Argilla
Roccia
2 2
1 1
0 0
5 6 7 8 9 10 11 12 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 12 1.4
IEMS-98 Ag (g)
Figura 40 - Curve di Danno, Edificio 1
CURVE DI DANNO CURVE DI DANNO
—GNDT-II (originale) —GNDT-II (originale) con Fa ——GNDT-II (originale) ——GNDT-II (originale) con Fa

5 5

4 4 Roccia
=]
= 3 Argilla 2 s Argilla

Roccia

2 2

1 1

0 0

5 6 7 8 9 10 11 12 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
IEMS-98 Ag (2)

Figura 41 -Curve di Danno, Edificio 2
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CURVE DI DANNO CURVE DI DANNO

—GNDT-II (originale) —GNDT-II (originale) con Fa ——GNDT-II (originale) —GNDT-II (originale) con Fa

5 5

4 4 Roccia
=] a

3 3
= Argilla = Argilla

Roccia

2 2

1 1

0 0

5 6 7 8 9 10 11 12 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
IEMS-98 Ag(g)

Figura 42 - Curve di Danno, Edificio 3

3.3.2 Confronto del danno GNDT-II / AeDes

Una volta stimato il grado medio di danno up per gli edifici del caso studio si ¢ proceduto ad

un primo confronto tra esso ed il danno osservato, riportato nelle schede Aedes in allegato.

Le schede AeDes non ci forniscono un numero che rappresenta il grado medio di danno, ma
danno delle classi di livello di danno, che sono tre:

e Gravissimo D4-D5

e Medio Grave D2-D3

e Leggero DI
Ogni classe ¢ suddivisa in tre sottoclassi, rappresentate da tre range di percentuali (25, 50,
75), per ottenere un numero di riferimento si ¢ sommato al danno minore, di ogni classe, il
danno maggiore, di ogni classe, moltiplicato per la percentuale di riferimento, come mostrato

nella Tabella 2:

Gravissimo D4 -D5 Medio Grave D2-D3 Leggero D1
75% 50% 25% 75% 50% 25% 75% 50% 25%
4.75 4.5 4.25 3.5 3 2.5 1.75 1.5 1.25

Tabella 2 - Grado medio di danno AeDes

Un esempio di calcolo:

Medio grave D2-D3 (25%) =2 + (2x 0.25) = 2.5
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Come si pud notare nella Figura 31 in tutti e tre i casi ¢’¢ uno scarto tra il danno stimato
attraverso l’indice di vulnerabilita, con il fattore di amplificazione, e il danno osservato

riportato nelle schede AeDes.

3.5
Edificio 1 Edificio 2 Edificio 3
3.0
2.5
2.0
1.5 e 3 3 3
g 2.8 2.6
1.0
0.5
0.5
0.0
EDI - GNDTII EDI - GNDTII (Fa) EDI1 - AeDes
mED2 - GNDTII ED2 - GNDTII (Fa) ED2 - AeDes
= ED3 - GNDTII ED3 - GNDTII (Fa) ED3 - AeDes

Figura 43 - Confronto del danno

3.3.3 Ridefinizione delle classi del Parametro 1

Lo scarto tra danno stimato, con la scheda, e quello osservato secondo una attenta analisi della
scheda ¢ generato della cattiva definizione delle classi del Parametro 1.

Il Parametro 1 definisce il tipo ed organizzazione del sistema resistente, in esso, come
possiamo vedere in Figura 32, non vi ¢ una netta definizione del comportamento scatolare,

fondamentale per le strutture in muratura.

G.N.D.T. - SCHEDA DI VULNERABILITA DI 2° LIVELLO (MURATURA)

Codice ISTAT Provincia '|__|__|__| Codice ISTAT Comune °|__|__|_|
PARAMETRI Classi ‘}ﬁfa'- ELEMENTI DI VALUTAZIONE
P
Norme nuove costruzioni (Clas. A) b aram
TIPO ED Norme riparazioni (Clas. A) Tipolog
1 ORGANIZZAZIONE 11| | 22| | i T )
DEL SISTEMA - _— Cordoli & catene tuttii livelli  (Clas. B) —
RESISTENTE (S.R.) Buoni ammorsam. fra muri  (Clas. C) E -
Senza cordoli cattiviammors. (Clas. D) I

Figura 44 - Parametro 1
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Inoltre, si ¢ notato una non adeguatezza dei punteggi assegnati a tali classi, i quali non danno

il giusto peso al comportamento scatolare delle strutture in muratura.

EDIFICI IN MURATURA
Punteggi

Paramerro Y B C D Peso
1 - Org. sist. resist. 0 5 20 45 1.0
2 - Qual. sist. res. 0 5 25 45 25
3 - Resist. convenzionale. 0 5 25 45 1.5
4 - Pos. edif e fond. 0 5 25 45 a5
5 - Orizzontamenti 0 5 15 45 var
6 - Config. planim. 0 5 25 45 5
7 - Config. in elev. 0 5 25 45 var
8 - Dist. max. murat. 0 5 25 45 25
0 - Copertura 0 15 25 45 var
10 - Elem. non strutt. 0 0 25 45 25
11 - Stato di fatto 0 5 25 45 1.0

Figura 45 - Punteggi Parametro 1

Quello che si propone ¢ una ridefinizione delle classi, con I’aggiunta di una classe, come si

puo vedere in Figura 34:

PARAMETRI Classi ELEMENTI DI VALUTAZIONE
Nuove norme costruzioni (Classe A) 1
TIPO ED ORGANIZZAZIONE Comportamento scatolare garantito (Classe B) 2
1 DEL SISTEMA RESISTENTE E Cordoli o catene in copertura (Classe C) 3
(S.R) Buoni ammorsamenti fra muri (Classe D) 4
Senza cordoli cattivi ammorsamenti (Classe E) 5

Figura 46 - Parametro 1 modificato

Le nuove classi definisco con precisione il comportamento strutturale che una struttura in
muratura puo avere, dando una specifica classe al comportamento scatolare che puo essere
raggiunto mediante 1’applicazione di rinforzi strutturali. Quindi la scheda sara, in via teorica,

in grado di stimare 1’indice di vulnerabilita di edifici in muratura rinforzati.

Tutte queste ipotesi dovranno essere validate sulla base del confronto tra i risultati ottenuti
dalla scheda e 1 risultati ottenuti dalle analisi rigorose, come quella cinematica lineare a statica

non lineare.

ali analisi c¢i consentiranno di verificare la validita dell’ipotesi e di validare o tarare i
Tal 1 t d fi | lidita dell’ipot d lid t

punteggi assegnati alle classi.
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3.3.4 Calibrazione numerica

La calibrazione numerica dei punteggi del parametro 1 sara effettuata confrontando il danno
ottenuto dalla scheda ed il danno ottenuto dall’analisi rigorosa.

Da ogni classe, del parametro 1, deriva una tipologia ed organizzazione del sistema resistente,
tale tipologia verra assegnata all’edificio oggetto di studio ed verranno eseguite le analisi
rigorose di riferimento e compilata la scheda GNDT-II modificata in modo da confrontarne i

risultati.
3.3.4.1 Parametro 1 — Classe E

La classe E rappresenta quelle strutture formate da murature prive di ammorsamenti e di
cordolo e/o catene, in altre parole strutture dove si attivano meccanismi di collasso locale.
Tale collasso ¢ rappresentato dal Ribaltamento semplice, esso ¢ stato calcolato attraverso

un’analisi cinematica lineare con il software 3Muri:

Figura 47 - Ribaltamento semplice

Il confronto viene effettuato prendendo dal valore di accelerazione piu bassa che attiva il
cinematismo di ribaltamento semplice, esso viene inserito nelle curve di danno. Il risultato
che ci si aspetta e che al valore di accelerazione o intensita macrosismica inserito corrisponda

un danno maggiore o uguale al D4, cio¢ un pp avente valore superiore a 4.
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Figura 48 - Curve di danno e Ribaltamento semplice, Edificio 1
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Figura 49 - Curve di danno e Ribaltamento semplice, Edificio 2
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Figura 50 - Curve di danno e Ribaltamento semplice, Edificio 3
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In tutti e tre 1 casi si € giunti a verifica della condizione sopra descritta per un punteggio della

classe E pari a 100, come riportato in Tabella 3.

Punteggi

Parametro A B C D E Peso
1 - Organizzazione del sistema resistente 0 5 25 45 100 1
2 - Qualita del sistenma resistente 0 5 25 45 - 0.25
3 - Resistenza convenzionale 0 5 25 45 - 1.5
4 - Posizione edificio e fondazione 0 5 25 45 - 0.75
5 - Orizzontamenti 0 5 15 45 - var
6 - Configurazione planimetrica 0 5 25 45 - 0.5
7 - Configurazione in elevazione 0 5 25 45 - var
8 - Dist. Max. muratura 0 5 25 45 - 0.25
9 - Copertura 0 15 25 45 - var
10 - Elementi non strutturali 0 0 25 45 - 0.25
11 - Stato di fatto 0 5 25 45 - 1

3.3.4.2 Parametro 1 — Classe D

Tabella 3 - Punteggio classe E parametro 1

La classe D rappresenta quelle strutture formate da murature ammorsate tra loro, in altre

parole strutture dove si attivano meccanismi di collasso locale. Tale collasso ¢ rappresentato

dal ribaltamento composto, esso ¢ stato calcolato attraverso un’analisi cinematica lineare con

il software 3Muri.

Figura 51 - Ribaltamento composto

Il confronto viene effettuato prendendo dal valore di accelerazione piu bassa che attiva il

cinematismo di ribaltamento composto, esso viene inserito nelle curve di danno. Il risultato
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che ci si aspetta e che al valore di accelerazione o intensita macrosismica inserito corrisponda

un danno maggiore o uguale al D4, cio¢ un pp avente valore superiore a 4.

CURVE DI DANNO CURVE DI DANNO
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5 6 7 8 9 10 11 12 0.6 0.8 1 12 14
IEMS-98 Ag (2)
CINEMATISMO CINEMATISMO
1 M a 3
8.8 0 0.28 0
8.8 S 0.28 5
Figura 52 - Curve di danno e Ribaltamento composto, Edificio 1
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Figura 53 - Curve di danno e Ribaltamento composto, Edificio 2
CURVE DI DANNO CURVE DI DANNO
— GNDT-IORIGINALE  ——GNDT-Il MODIFICATA = =1 ——GNDT-Il ORIGINALE ——GNDT-Il MODIFICATA - - Serie3
5 . 5
[}
!
4 f 4
!
I
I
2 1 23
I
I
[}
2 i 2
I
I
1 ! 1
I
I
[}
0 L 0
5 6 7 8 9 10 11 12 0.6 0.8 1 1.2 1.4
IEMS-98 Ag (9
CINEMATISMO CINEMATISMO
[ M a M
6.7 0 0.10 0
6.7 5 0.10 5

Figura 54 - Curve di danno e Ribaltamento composto, Edificio 3
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In tutti e tre 1 casi si € giunti a verifica della condizione sopra descritta per un punteggio della

classe D pari a 70, come riportato in Tabella 4, il punteggio originario era pari a 45.

Punteggi

Parametro A B C D E Peso
1 - Organizzazione del sistema resistente 0 5 25 70 100 1
2 - Qualita del sistenma resistente 0 5 25 45 - 0.25
3 - Resistenza convenzionale 0 5 25 45 - 1.5
4 - Posizione edificio e fondazione 0 5 25 45 - 0.75
5 - Orizzontamenti 0 5 15 45 - var
6 - Configurazione planimetrica 0 5 25 45 - 0.5
7 - Configurazione in elevazione 0 5 25 45 - var
8 - Dist. Max. muratura 0 5 25 45 - 0.25
9 - Copertura 0 15 25 45 - var
10 - Elementi non strutturali 0 0 25 45 - 0.25
11 - Stato di fatto 0 5 25 45 - 1

Tabella 4 - Punteggi classe D parametro 1

3.3.4.3 Parametro 1 — Classe C

La classe C rappresenta quelle strutture formate da murature provviste di cordoli o di catene,
in altre parole strutture dove si attivano meccanismi di collasso locale. Tale collasso ¢
rappresentato dalla flessione verticale delle pareti, esso ¢ stato calcolato attraverso un’analisi

cinematica lineare con il software 3Muri.

S

Figura 55 — Flessione verticale parete

Il confronto viene effettuato prendendo dal valore di accelerazione piu bassa che attiva il
cinematismo di flessione verticale, esso viene inserito nelle curve di danno. Il risultato che ci
si aspetta e che al valore di accelerazione o intensita macrosismica inserito corrisponda un

danno maggiore o uguale al D4, cio¢ un pp avente valore superiore a 4.
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Figura 56 - Curve di danno e Flessione verticale, Edificio 1
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Figura 57 - Curve di danno e Flessione verticale, Edificio 1
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Figura 58 - Curve di danno e Flessione verticale, Edificio 3
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In tutti e tre i casi si ¢ giunti a verifica della condizione sopra descritta direttamente per un

punteggio della classe D pari a quello originale di 25, come riportato in 7Tabella 5.

Punteggi

Parametro A B C D E Peso
1 - Organizzazione del sistema resistente 0 5 25 70 100 1
2 - Qualita del sistenma resistente 0 5 25 45 0.25
3 - Resistenza convenzionale 0 5 25 45 1.5
4 - Posizione edificio e fondazione 0 5 25 45 0.75
5 - Orizzontamenti 0 5 15 45 var
6 - Configurazione planimetrica 0 5 25 45 0.5
7 - Configurazione in elevazione 0 5 25 45 var
8 - Dist. Max. muratura 0 5 25 45 0.25
9 - Copertura 0 15 25 45 var
10 - Elementi non strutturali 0 0 25 45 0.25
11 - Stato di fatto 0 5 25 45 1

Tabella 5 - Punteggi classe C parametro 1

3.3.4.4 Parametro 1 — Classe B

La classe B rappresenta tutte quelle strutture dove si pud dare per garantito il comportamento

scatolare di esse. Il comportamento scatolare di un edificio in muratura si raggiunge attraverso

la combinazione di diversi interventi di rinforzo. In genere si attua un intervento al livello

degli orizzontamenti rendendoli rigidi, se necessario, come nel caso studio, bisognera anche

incrementare le caratteristiche meccaniche della muratura.

Anche la scheda dovra tener conto della combinazione degli interventi, assegnando il

comportamento scatolare garantito in automatico dovra essere aggiornato il parametro che

descrive gli orizzontamenti, il 5, e se sono stati fatti interventi di incremento delle

caratteristiche meccaniche della muratura dovra essere aggiornato anche il parametro che

descrive la resistenza convenzionale, il 3.

. 'ut"”‘\t
.\ C‘G\"O ‘T‘y}
q_\f“
. . \T\i\'
Esempia: ce
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Figura 59 - Esempio compilazione scheda
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Il comportamento di tali edifici ¢ stato studiato con un’analisi statica non lineare, tramite il
software 3muri, ricavando la cosi detta curva di push-over. Dalla curva di push-over,
utilizzando 1 limiti di danno e lo spostamento di domanda sismica, possiamo stimare il grado

medio di danno.

D2=15xdy D3 =0,5 x (dv+du) D4

du

Figura 60 - Limiti di danno

Dopo aver studiato il contributo di ogni singolo rinforzo, come riportato negli allegati, sono
state studiate le combinazioni di essi. In particolare, ci siamo soffermati su due combinazioni
molto diffuse nel campo della pratica: il solaio rigido e I’intano armato, il solaio rigido e le
fasce di FRP. Queste due combinazioni sono state utilizzate per fare il confronto tra il grado

medio di danno stimato dalla scheda e quello determinato dall’analisi pushover.
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Solaio rigido, iniezioni di malta e intonaco armato

Bilinearizzata

Limiti di Danno

Indice di Sicurezza

dy du Fy DI D2 D3 D4=D5 Dmax m du / dmax
0.34 238 347 0238 | 0374 1.36 238 0.27 D2 8.8
CURVA DI PUSH-OVER BILINEARIZZATA
— Bilinearizzata - =Dl - =D2 - =D3 - =D4 ——Dmax
900
inn | |
800 I | |
i | |
700 i I .
| | |
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Figura 61 - Intonaco Armato, Edificio 1
Solaio rigido, iniezioni di malta e FRP
Bilinearizzata Limiti di Danno Indice di Sicurezza
dy du Fy D1 D2 D3 D4=D5 Dmax up du / dmax
0.06 3.76 80 0.042 0.09 191 3.76 1 D3 338
CURVA DI PUSH-OVER BILINEARIZZATA
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Figura 62 - FRP, Edificio 1
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Solaio rigido
Bilinearizzata Limiti di Danno Indice di Sicurezza
dy du Fy D1 D2 D3 D4=D5 Dmax pup du / dmax
0.17 1.66 195 0.119 0.255 0.915 1.66 1.12 D4 1.5
CURVA DI PUSH-OVER BILINEARIZZATA
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Figura 63 - Contributo rinforzi, Edificio 1
CONFRONTO DEL GRADO MEDIO DI DANNO
GNDT-II Danno rinf: Intonaco Armato Danno rinf. FRP
2
2
3
1 1.5 2 2.5 3
Figura 64 - Confronto del danno, Edificio 1
CONFRONTO DELL'INDICE DI SICUREZZA
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Figura 65 - Confronto dell’indice di sicurezza, Edificio 1
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Solaio rigido, iniezioni di malta e intonaco armato

Figura 67 - FRP, Edificio 2

Bilinearizzata Limiti di Danno Indice di Sicurezza
dy du Fy D1 D2 D3 D4=Ds5 Dmax up du / dmax
1.8 2.76 21474 1.26 1.98 2.8 2.76 1.78 D2 1.6
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Figura 66 - Intonaco armato, Edificio 2
Solaio rigido, iniezioni di malta e FRP
Bilinearizzata Limiti di Danno Indice di Sicurezza
dy du Fy D1 D2 D3 D4=D5 Dmax up du / dmax
0.24 441 2674 0.168 036 2325 4.41 1.65 D3 2.7
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Solaio rigido

Bilinearizzata Limiti di Danno Indice di Sicurezza
dy du Fy DI D2 D3 D4=D5 Dmax up du/ dmax
0.44 1.81 2633 0.308 0.66 1.125 1.81 out D5 #VALORE!

CURVA DI PUSH-OVER BILINEARIZZATA
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Figura 68 - Contributo rinforzi, Edificio 2
CONFRONTO DEL GRADO MEDIO DI DANNO
Danno GNDT-II Danno rinf: Intonaco Armato Danno rinf. FRP
2
2
3
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Figura 69 - Confronto del danno, Edificio 2
CONFRONTO DELL'INDICE DI SICUREZZA
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Figura 70 - Confronto dell'indice di sicurezza, Edificio 2



Solaio rigido, iniezioni di malta e intonaco armato

Bilinearizzata Limiti di Danno Indice di Sicurezza
dy du Fy DI D2 D3 D4=D5 Dmax up du/ dmax
2.83 4.22 12826 | 1.981 | 3.113 3525 422 292 D2 1.4
CURVA DI PUSH-OVER BILINEARIZZATA
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Figura 71 - Intonaco armato, Edificio 3
Solaio rigido, iniezioni di malta e FRP
Bilinearizzata Limiti di Danno Indice di Sicurezza
dy du Fy DI D2 D3 D4-Ds5 Dmax up du/dmax
05 524 2176 035 075 2387 524 323 D4 1.6
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Figura 72 - FRP, Edificio 3
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Solaio rigido

Bilincarizzata Limiti di Danno Indice di Sicurezza
dy du Fy DI D2 D3 D4=D5 Dmax up du/dmax
073 23 1817 0511 1.095 1.515 23 out D5 #VALORE!

CURVA DI PUSH-OVER BILINEARIZZATA
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Figura 73 - Contributo rinforzi, Edificio 3
CONFRONTO DEL GRADO MEDIO DI DANNO
Danno GNDT-II Danno rinf: Intonaco Armato Danno rinf. FRP
2
2
4
0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 4 4.5
Figura 74 - Confronto del danno, Edificio 3
CONFRONTO DELL'INDICE DI SICUREZZA
Danno rinf. FRP Danno rinf: Intonaco Armato
1.4
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Figura 75 - Confronto dell'indice di sicurezza, Edificio 3
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Riepilogando:

Edifici GNDT-1I Intonaco Armato FRP
MD MD Indice di sicurezza UD Indice di sicurezza
1 2 2 8.8 3 3.8
2 2 2 1.6 3 2.7
3 2 2 1.4 4 1.6

Tabella 6 - Riepilogo risultati analisi di Pushover

Dal riepilogo emerge che la scheda riesce a recepire i rinforzi costituiti dall’intonaco armato,
il danno ¢ pressoche identico. Per quanto riguarda i rinforzi in FRP, la scheda non riesce a

recepirli, non si riesce in alcun modo ad avere un danno paragonabile a quello della scheda.

E emerso, guardando attentamente gli indici di sicurezza, che gli edifici rinforzati con FRP
pure avendo un coefficiente di sicurezza maggiore manifestano un grado medio di danno

maggiore, non paragonabile con quello stimato dalla scheda.

3.4 CONCLUSIONI

L’elaborato di tesi ha lo scopo di gettare le basi per un metodo di validazione della scheda di
vulnerabilita di 2° livello GNDT. Per una validazione piu completa dovranno essere studiati,
all’interno del caso studio, un numero considerevole di edifici in modo da avere un campione

piu rappresentativo del patrimonio edilizio italiano.

Detto cio si puo affermare che la scheda ¢ uno strumento valido ma ha bisogno di un
aggiornamento completo di tutti i parametri in modo tale da poter estendere il suo utilizzo

anche agli edifici rinforzati con nuove tecniche.

Per quanto riguarda il suo stato attuale, mettendo in atto le piccole correzioni proposte, la
scheda ¢ in grado di restituire un indice di vulnerabilita veritiero di strutture in muratura
rinforzate e non. In particolare, la scheda riesce recepire quelle strutture rinforzate con
interventi di incremento della resistenza, mentre non riesce a recepire quelle strutture

rinforzate con interventi che incrementano la duttilita della struttura.

Per ottimizzare la compilazione della scheda si propone una versione interattiva, dove la
compilazione viene guidata e viene effettuato un controllo istantaneo dei possibili errori di
compilazione. Inoltre, ¢ possibile integrare la scheda all’interno del web gis per una migliore

gestione dei dati.
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Capitolo 4

ALLEGATI
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4.1 EDIFICIO1

4.1.1 Piante, prospetti e sezioni

4.1.1.1 Piante

PIANTA PIANO TERRA
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4.1.1.3

Sezioni

SEZIONE A - A'

Altra Ditta

L] L]

0,5
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SEZIONE A - A'
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| //‘/N 4>
| |
L] L]

0,5
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4.1.2 Scheda Aedes

T NOTE ESPLICATIVE SULLA COMPILAZIONE DELLA SCHEDA AeDES 05/2000

La scheda va compnm per MM intendendo pu
edificio una unita strutturale “cielo-ter

H1: Muratura finforzata con iniezioni o intonaci non amati

caratiristiche. tipologiche e quindi dagli edifici
adiacenti por tali caratteristiche o anche per difforenza i

Ha:

La scheda & divisa in 9 uxlonl Le Infmnmim sono

dissimmetrie in pianta e/o in elevazione o sono in pratica completamente

definite annerendo le cat in dlcune sezioni la
msemmuuu-wndr-te(m indicano la possibilta di ms
in quest casi si possono fomir pid indcazions;le caselle tonde O)

LI si deve scrivere in stampatello appoggiando il testo a sinistra ed i
numeri a destra.

Sezione 1-Identificazione edificio.

Il dlevatore riporta il pr
assegnato  dal coordinamento cenlrale, un numero_progressivo di
scheda e la data el sopralluogo.

Lorganizzazione del rilevamento prevede un Coordinamento Tecnico e
a collaborazione delfuffcio tecnico comunale. Questo ha tra Faltro il
compito di assistenza per lespletamento del lavoro del rlevatori e per
Findividuazione degi edifici. L'edificio in generale non & pre-individuato
utunmammaaMmusuommmcnm
identificazione  sulla cartografia riportata nello spazio della prima
facciata. Il codice identificativo deifedificio, costitito dalfinsieme de dati
Mlmmmxmmzbmgmn.wmwmgm in modo
univoco, presso il coordinamento comunale dove | rievator, dopo la

e degl edifci deve essere tenuta aggiornata in una umognﬁ. generale
Presso il coordinamento comunale In modo che |
riferire ls visite di sopralluogo, che sono richieste |n genere su unm

n*di czu dati Istat e i dati catastali & necessario nmndl awalersi ana
collsborazions del coordinamento comunale. Posizione_edifcio: so
Fedificio non & isolato su tuti lati, va indicata I2 sua posizione alf nlerno
deltaggrogats (intemo, drestremits, angolo). Denominazione.
propristare: indcare la denominazione se ediicio pusbico o § nome ol
‘condominio o di uno dei proprietari se privato (es. : Condominio Verde,
Rossi Mario).

Sex!ont z nucmlene -dmna
licare il numero di piani complessivi
deu'enmuo da!ln spiccato ] fondaon escluso quelo di sototetto

per pils di meta dela loro atezza. fa_di oiano; indicare
fatezza che moglo approssima a media dele altzze dipiano present.
1 media

delle superfici di tutti | phrl
indicaziont: la prima ¢ sempre feta di
Feventuale anno in cui si k effetiuati eventuali intenventi sulle

: & possibile fornire 2
seconda &

Sezione 4 - Danni ad ELEMENTI STRUTTURALI PRINCIPALI ..
| dami da rportare nela sezone 4 sono quell ‘spparen, cod queli

forganismo strutturale, mentre le colonne sono differenziate in modo da
e di rlevare i relative

@ basala sula scala macrosismica eurcpea EMS98, inlegrata con.
definizioni puntuali utiizzate nelie schede di rilevo GNDT. In particolare si
fard iferimento alla sommaria umnmn- fiportata di seguito, maggiori
dettagl sono riportati nel manual
D1 danno leggero & un dlnno che non cambia in modo significativo la
resistenza dela struttura e non pregiudica la sicurezza degli occupant al
causa di cadute di elementi non strutturali; il danno @ leggero anche se

D2-D3 danno medio - grave: & un danno che polrebbe anche cambiare

In modo significativo la resistenza della struttura senza che venga
awicinalo palesemente il limite del crollo parziale di elementi strutturali
principal.

D4-D5 danno 0 gravissimo: & un danno che modifca in modo evidente la
resistenza dela struttura portandola vicino al limite del crollo parziale of
tolale di element strutturali principal Stalo descito da danni superio 3
precedent,incluso i colasso.
uit: sono quell che con tempi e

mezzi [imtati conseguono una efiminazione o riduzione accettabile del
fischio; vanno indicati quelli gia messi in atto,
Sezione 5 - Danni ad ELEMENTI NON STRUTTURALL...
Per gl elemenli non strutturali va indicala la presenza del danno e gi
eventuali prowwedimenti gi In atto, con modalita muliscelta.
Sezione § - Pericolo ESTERNO ed Interventi di (p.L.) eseguiti
Indicare i pericol indotti da costruzioni adiecenti efo dal conlesto e gi
7-Terreno e vommxonl
va individuata la morfologia del sito ed eventuali dissesti sul terreno elo
sulla fondazione, in atto o temibil.
Saxom 8 - Giudizio di AGIBILITA

rievatore stabiisce le condizioni di rischio delfedificio (tabella
v-m.xm del rischio) sula base dele informazioni raccolte,
dellispezione visiva e delle proprie valutazion, relativamente alle
condizioni struttural (Sezione 3 & 4 - Tipologia e danno), alle condizioni
degi element non Soutural (Sezione 5 a peicolo derante date lre

strutture. icare i tii di npresenti nelfedifiio.
Utizzazione: findicazione ahbandonm si riferisce al caso di non
utilizzato in cattive condizioni.

Sezione 3 - Tipologia ( massimo 2 opzioni)
Per gii edifici in muratura si possono segnalare le due

strutture orizzontal e verticali prevalenti o pit vulnerabili; ad esempi
volte senza catene e muratura in pietrame al 1° ivello (28) e solai igidi
(inca) emuratura in pierame al 2° velo (68). La muratura & distita

Unta i i, famiglie sono da indicare gl
et del guzio di inaqiita, qualora confernal dal Sindaco; vanno
pertanto indicate anche le famiglie e persone da evacuare, oltre a quelle

|in due tipi in ragone cella quaita (materiai, legante, per
! ognuno é possiile segnalare anche Ia presenza i cordoll o catene se
+ sono sufficientemente diffus’; & anche da rievare leventuale presenza
d pilastr isolati, siano essi in c.a, muratura, accidio o legno elo la
intelaiate. G ecifici si

considerano con siruture itelaiate di ca. o daccia, se rnlm

mmmm caso di esito B indicare i
provvedimenti necessari per rendere agibile fedificio.

Sezione 9 - Altre osservazioni
Accuratezza della visita: indicare con quale livello di accuratezza e

©in acciaio,

finforzi vanno .mm con modala mulisceta, nele colonne G ed 1

della parte "muratur

G1:ca. (o altre strutture i mhum) sumuratura

G2: muratura su c.a. (0 alre strutture intelaiate)

a3: Muramu msua a ca. (a altie strutture intelaiate) in parallelo sugi
stessi pi

ul danno,

i [ i ivari aspeti
del rilevarhento. L'eventuale fotografia dinsieme delledificio deve esse

Ghsskn s 6 Y crang i sl Mt
Dipagtimento dela Protezione Civile

) cowsreaAoius aowt ocue
st SAN

SCHEDA DI 1°LIVELLO DI RILEVAMENTO BANNO, PRONTO INTERVENTO E AGIBILITA
PER EDIFICI ORDINARI NELL’EMERGENZA POST-SISMICA
(AeDES 06/2008)

Codiee Richiests
SEZIONE 1 Identificazione edificio ENTIHOATIVO SOPRALLUOGO PR
Provincia: ESeAfA vadra Scheda n Datal | | | |
“p - IDENTIFICATIVO EDIFICIO i
Comune: CAT(GHAND IstatReg. IstalProv. IstatComune ! Neaggegalo N edifcio
Frazione/Localita: 1 ALl Sy B
(denominazione lta)
1 @via BLainTiAcluigiet Cod.diLocalitalstat | | | | | Tipo carta
2o | | | | | NumGiol || | | |Sexdicensimeniolsa I_I_I_I P Neearta g | |||
:8::‘:: _— Dati Catastall m:nf 4 Alegato |||
5Oalro (ndicare: conrads,localt, raversa, salia, elc) * | Particelle | p..]Qﬁ AN EEEE NN
geomatene € LU LI LM LI Fuso
=it Posizione 1 Ollsolto 2@ ntemo 30 Deestremita 4 O D'angol
e N L] L) e 'O o
| Codice Uso |
edificio o proprietario L1l 1814

Fotocopia dell'aggregato strutturale con identificazione delledificio

SEZIONE 2 Descrizione edificio

Dati metrici E Uso - esposizione

N°Piani | Altezza media Superficie media di piano Costruzione | Uso Neunita | Utilizazione Occupanti
totali con di piano duso

| i Mmoo |I812] sty
@1 O9 |1 Os250 |aOs<s0 1 0400 :500 80 procutivo {1 1 4 O5e5% KN
02 O10 |2 0250:3.50|8 Ds0 =70 L O500:650 o8 commerso L_L 1 |6 O aosesn | 1212124
O3 O11 [s @350:50 |[c O70+100 1 O850:900 o0 uftis L. |cO<son RIS
04 O12]4 0550 |0 Ot00+130 N Os00+1200 [+ 62+71(eCisem.pub {LL_| |0 ONonuiize et
05 Os12 £0130:170 00120041600 |5 0 7281 [F B 0eposito [L L | | Otncostuz. | [77777]
Os Piani interrati | 0170+230 P O1600+2200 |6 1 82+ 916} Swrtegico {L_L | |¢ Onontinito 12
o7 A ®0 cO2 [60230+300 0 O2200:3000 |7 292+ 0110 Turisricet. {L L | | ®Asbandon.
Os 8O1 00231 O 300:400 A O > 3000 & 0 2002 Propriets _a O Pubblica s@P.ivat:!

|istat Provincial | | | IstatComuel | J. | | Rievalore] L| N'st

EZIONE 8 Giudizio di agibilita
" - e |1 1 1 1 1] S -
[[istat Provincia Istat Gomune |_|_|_| | Ailevatore Nescheda| | | | | Joa ] = R Esito di agibilita
SEZIONE 3 Tipologia (m o indicare al massit inazi * TS = ' Teaton stone
Strdtture in muratura Altge strutture iz fol 20 §Q -
i L2 o mscwo | E7 (3E5[ B3| Ey s AGIBILE conprowwediment dipronto +
~Sciva F K S§1%5¢ pe |58 idis
Sintture eduiv-::m -dburf.\lnuil-l __E . ] Pllﬂ‘\l:»}i. =] Ei E a2 ] lintervento () -
. verical ot o) | Rensaniang) | 2 HE Teliin actaio o 5 Py — iy
FAEFAEEFAE £ Non 5ASSO o | ® —
3 Regolers N |Edificio TEMPORANEAMENTE INAGIBILE da
calene | calens | O REGOLARITA' | regolare
Stnfieotzzonal e ol . l o 5
E FlGIH Forma panta ® . PROVVEDIMENTI
1|Non Identiicate 3 | S| 0] [1]edelevasione |- g
o |o]et|u| |,
a a(g -~
i ibili (esiti B,
G2 | He i colory stesttoe
4|Traviconsletta deformablle - 0 |nojez|ke| v argoms o fato (SR) b ORudere (AU)  c O Demolto (OM)
ravi con solefta semiirigida o|o|o Sultzcours 2 Pt dopmpmmmmmmn e OAltro (AL)
s [Travi con soleta rigica N @3 | H3 © Completa (> 2/3) -
s idi di jmitati () o estesi
di prontt rapida limi
i di i it e ENTI DI P.l. SUGGERITI
SEZIONE 4 Danni ad ELEMENTI STRUTTURALI e provvedimenti di pronto intervento (P.L.) eseguiti + | » | PROVVEDIMENTI DI P.l. SUGGERITI - PROVVEDIM oSt
! om0t FroveswE P Tl 1d|@ Mcuzmnpﬂldur:hmulawanﬂ 2 0 S —
: Livelo- 5405 o7 z |e=] 2 22s ala ponature ¢ trmerzi s () | O | Rinozione di alti oga
estensione | o 0o | madiograve oggers ol 81 8 [35] 5 |5 258 2 90| 0| Tansonmature
‘ 3 H 285 5|5 |38 ol@
‘ i HIERR R HE SR :
kv § 5 HE i HE b 5|38 & £s 40 | O [ puntetatura discale_ :?_g_ g
: TICl B el FlG A 8 e [0 E 5CJ | OJ | Rimozione di intonaci,rivestim 2.8 -
Glalolalolo oloiejoll ® 1 0010 01 | @ | Rimorione ditegol, comigol, parzpati 12
olalof.o gjojlola : - % —E a Unité immobiliari inagii, famiglic e persone evacuate ‘ o L
o ojololg b =i ~a71 o . i (amiliari il || N persone evacu:
E E & 3 ElEIEIEI R g g i g Urita inmobitar inaglb [ Nuclel familiari evacuati |___|
1ol ) | -
2o s D g g g [ 1 SEZIONE 9 _Altre osservazioni
; ¥ - —
] ‘Sul danno, sul dlpropto ntervento, IagRiltioal... s e
- i Argomento Annotazioni i -
dimenti di pronto intervento esegu - o RAcGats
EZIONE 5 Danni ad ELEMENTI NON STRUTTURALI e provve ——— o T )
: PROVVEDIMENTI DI P.\. ESEGUIT DANN S TE T SPINGENTE (K LEGNC
PRESENZA weod |Teeee _ __
- il Bl s g (oW, 07| PUNTELARE (L TeTTo (L' (Mho8iLe £~ DISABITATL)
i Tipo di danno — T 5 3 F © 4 L1 PunTe
Tlos iment, conosatit [ O O O D i
comigno.. 0 o g i
parapets.. = = 5 H
r [e) [¢) O a]
[0 [e] 8] 8]
] [e] 8] a ’
SEZIONE 6 Pericolo ESTERNO indofto da altre costruzioni e provvedimenti di p.i. eseguiti
PERICOLO 8U [ PROVVEDR. 01 PL ESE6UNTE |
Transene ¢
Edfico|Via daccessa] Vie inteme -
Gausa potenzale 0 5 c 2 = . . s
1 [Crolii o cadute da alre costruzioni [s] g g 8 5 N — :
R o= 1l compilatore (in stampatelio) irm S
SEZIONE 7 _Terreno e fondazioni _ |
I - 3 [oissesn a L]

|50 s+ @ rendotote 2O perciolesaers +O pianra | A O hssems 5 O Gensaticaisisma_c O hcutica sisma
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4.1.3 Report fotografico
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4.1.4 Schede GNDT-II

4.1.4.1 Scheda GNDT-II originale

G.N.D.T. - SCHEDA DI VULNERABILITA DI 2° LIVELLO (MURATURA)

| PARAMETRI | Classi | ELEMENTI DI VALUTAZIONE | | SCHEMI -RICHIAMI |
. Norme nuove costruziont (Classe A) ! Parametro 3: Resistenza Convenzionale
TIPO ED ORGANIZZAZIONE Norme riparazioni (Classe A) 2
1 | DEL SISTEMA RESISTENTE D Cordoli e catene tutt i livelli (Classe B) 3 Tinologia stratture vertical o ()
(SR) Buoni ammorsamenti fra muri (Classe ©) 4 peloe! B
Senza cordoli cattivi ammorsamenti (Classe D) 5
2 QUALITA DEL S.R. D (vedi manuale)
Numero di piani N 1
Arca totale coperta At (mq) 62 Minimo tra Ax ed Ay A (mq)
Arca Ax (mg) 118 Massimo tra Ax ed Ay B (mq)
R RESISTENZA b Area Ay (mq) 6.6 Coeffiti: a0 = A/A 01 Y=BA
CONVENZIONALE 7k (t/mq) 2 q=(Ax+Ay) h pm/ AL+ ps — 28
Altezza media interpiano h (m) 4
Peso Specifico Pareti pm (t/mc) 22 c= % 14 N = 02
Carico permanente solai ps (t/mq) 0.2 qN 1,5 a0 tk (1+Y)
Pendenza percentuale del terreno 0 o= Cl04 0.39
POSIZIONE Roceia Fondazioni: sif No|_2 N tr0 6: Configurasione planimetri
EDIFICIO ! ) arametro 6: Configurazione planimetrica
4 1 A Terr. Sciolto non sping.  Fondazioni: si No| ® s
. JIONE Terr. Sciolto sping. Fondazioni: si No| 6 I
FONDAZIONE - - ﬁ{;
Differenza massima di quota Ah (m) 0 ] EE >
Piani sfalsati Sij No| 2 — {:
Orizzontamenti rigidi e ben collegati 1 l?l}s
s ORIZZONTAMENTI b Orizzontamen deformabili ¢ ben collegati 2 ean
Orizzonatmenti rigidi e mal collegati 3
Orizzontamenti deformabili e mal collegati ] N R
e S Parametro 7: Configurazione in elevazione
% O rigidi e ben collegati 10
B CONFIGURAZIONE 5 Rapporto percentuale p1 = a/l 0.67 1
PLANIMETRICA Rapporto percentuale B2 = b/l N vl "
% aumento (+) o diminuzione () di massa
; CONFIGURAZIONE N Rapporto percentuale T/H
IN ELEVAZIONE Percentuale superficie porticata ° :
2
Piano terra porticato sif | No| 2 Parametro 9 : Copertura
8 Dumax MURATURE A Rapporto massimi Us 6.15
Copertura:  non spingente [ poco spingente | [ spingente 2
Cordoli in copertura sif N2 oo oo poesnere
N COPERTURA ¢ Cf:lene in copertura si | No| 3 o
Carico permanente copertura pe (t/mq) 0.1 m ﬂ/ﬂ m
Lunghezza appoggio copertura ls (m) 25
Perimetro copertura (m) 30 o -
ELEMENTI NON I
10 STRUTTURALI B (Vedi manuale)
11 STATO DI FATTO c (Vedi manuale) e ety

INDICE DI VULNERABILITA

Punteggio Indice di Vulnerbalitia
Parametro
Letiera Numero __ Peso Vpar Vprog Viot
1 - Organizzazione del sistema resistente D 45 1 45.0 45.0
2 - Qualita del sistenma resistente D 45 025 113 56.3
3 - Resistenza convenzionale D 45 15 67.5 123.8
4 - Posizione edificio ¢ fondazione A 0 075 0.0 1238
5 - Orizzontamenti D 45 1 450 168.8
6 - Configurazione planimetrica B 5 05 25 171.3 55
7 - Configurazione in elevazione A 0 1 0.0 1713
8 - Dist. Max. muratura A 0 025 0.0 1713
9 - Copertura c 25 05 125 183.8
10 - Elementi non strutturali B 0 025 0.0 183.8
11 - Stato di fatto c 25 1 25.0 208.8

Parametro 7
P1= 05
P7=[ T Jin i glialui casi

Parametro 9

P9=05+al +a2 =

025

0.5

al =

negli altri casi

0.25

2=
[T Jeetiaticasi

se lrregolarita dell'edificio & data solamente dalla presenza di porticati al piano terra

per copertura in latero-cemento o comuque di peso maggiore o uguale a 200 kg/m”

se il rapporto tra il perimetro della copertura ¢ la lunghezza complessiva delle zone di appoggio

& maggiore o uguale a 2

Punteggi
Parametro A B c D Peso
1 - Organizzazione del sistema resistente 0 5 25 5 1
2 - Qualita del sistenma resistente 0 5 25 45 025
3 - Resistenza convenzionale 0 5 25 45 15
4 - Posizione edificio ¢ fondazione 0 5 25 45 0.75
5 - Orizzontamenti 0 5 15 45 var
6 - Configurazione planimetrica 0 5 25 45 05
7 - Configurazione in elevazione 0 5 25 45 var
8 - Dist. Max. muratura 0 5 25 45 0.25
9 - Copertura [ 15 25 45 var
10 - Elementi non strutturali 0 0 25 45 025
11 - Stato di fatto 0 5 25 45 1
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4.1.4.2 Scheda GNDT-II modificata (classe E)

G.N.D.T. - SCHEDA DI VULNERABILITA DI 2° LIVELLO (MURATURA)

| PARAMETRI | Classi | ELEMENTI DI VALUTAZIONE | | SCHEMI -RICHIAMI
Nuove norme costruzioni (Classe A) ! Parametro 3: Resistenza Convenzionale
TIPO ED ORGANIZZAZIONE | Comportamento scatolare garantito (Classe B) 2
1 | DEL SISTEMA RESISTENTE | E (Cordoli o catene in copertura (Classe C) 3 Tinologia stratture vertical (V)
(S.R.) Buoni ammorsamenti fra muri (Classe D) 1 pologla s 4 @
Senza cordoli cattivi ammorsamenti (Classe E) 5
2 QUALITA DEL S.R. D (vedi manuale)
Numero di piani N 1
Arca totale coperta At (mq) 02 Minimo tra Ax cd Ay A (mq) 6.6
Arca Ax (mq) 1138 Massimo tra Ax ed Ay B (mq) 118
5 RESISTENZA N Area Ay (mq) 6.6 Coeff.i:  a0=A/At 01 ___Y=BA 18
CONVENZIONALE tk (/mq) 2 q=(Ax+Ay) hpm/ At+ ps = 28
Altezza media interpiano h (m) 4
e — a0tk qN
Peso Specifico Parcti pm (t/mc) 22 c=%% 14+ 02
- X = aN a0 tk (1+Y)
Carico permanente solai ps (t/mq) 0.2
Pendenza percentuale del terreno 0 a=Cl04 0.39
POSIZIONE -
Roccia Fondazioni: si_1 No|__2 . - T
EDIFICIO aon Parametro 6: Configurazione planimetrica
4 e A Terr. Sciolto non sping.  Fondazioni: si_ s Nol
FONDAZIONE Terr. Sciolto sping. Fondazioni: s s No| 6 - m ?‘{
Differenza massima di quota Ah (m) 0 ] > >
Piani sfalsati s 1 No|__2 — I
Orizzontamenti rigidi e ben collegati 1 l?q iE :
.
s ORIZZONTAMENTI b Orizzontamenti deformabili ¢ ben collegati 2 "
! Orizzonatmenti rigidi  mal collegati 3 e oo
Orizontamenti deformabili  mal collegati 4 . N
P Parametro 7: Configurazione in elevazione
% Or rigidi ¢ ben collegati 10
CONFIGURAZIONE N Rapporto percentuale B1 = a/l 0.67
PLANIMETRICA Rapporto percentuale B2 = b/l 1 T i
% aumento (+) o diminuzione (-) di massa "
; CONFIGURAZIONE N Rapporto percentuale T/H
IN ELEVAZIONE ‘ Percentuale superficie porticata D 5
Piano terra porticato sii 1] No| 2 Parametro 9 : Copertura
8 Dimax MURATURE A Rapporto massimi Us 6.15
Copertura:  non spingente [0 pocospingente| || spingente 2 ﬂ/\D m
Cordoli in copertura sif 1 | No| 2 Capros seo i )
. : . =
N COPERTURA c Catene in copertura sii 2 | No 3
Carico permanente copertura pe (t/mq) 0.1
Lunghezza appoggio copertura s (m) 25 ﬂ/ﬂ\[’r m
Perimetro copertura (m) 30 P
ELEMENTI NON ’
10 STRUTITURALL B (Vedi manuale) ﬁ
1 STATO DI FATTO c (Vedi manuale) I I mD

INDICE DI VULNERABILITA

Punteggio Indice di Vulnerbalitia
Parametro
Lettera_ Numero Peso Vpar Vprog Viot
1 - Organizzazione del sistema resistente D 45 1 45.0 45.0
o] 2 - Qualita del sistenma resistente D 45 0.25 113 56.3
R 3 - Resistenza convenzionale D 45 1.5 67.5 123.8
1 4 - Posizione edificio e fondazione A 0 0.75 0.0 123.8
G 5 - Orizzontamenti D 45 1 45.0 168.8
I 6 - Configurazione planimetrica B 5 0.5 2.5 1713 55
N 7 - Configurazione in elevazione A 0 1 0.0 171.3
A 8 - Dist. Max. muratura A 0 0.25 0.0 1713
L 9 - Copertura C 25 0.5 12.5 183.8
E |10 - Elementi non strutturali B 0 025 0.0 183.8
11 - Stato di fatto C 25 1 25.0 208.8
1 - Organizzazione del sistema resistente E 100 1 100.0 100.0
M 2 - Qualita del sistenma resistente D 45 0.25 113 1113
0 3 - Resistenza convenzionale D 45 1.5 67.5 178.8
D 4 - Posizione edificio e fondazione A 0 0.75 0.0 178.8
1 5 - Orizzontamenti D 45 1 45.0 223.8
F  |6- Configurazione planimetrica B 5 05 25 2263 69
1 7 - Configurazione in elevazione A 0 1 0.0 226.3
C 8 - Dist. Max. muratura A 0 0.25 0.0 226.3
A 9 - Copertura C 25 0.5 12.5 238.8
T 10 - Elementi non strutturali B 0 0.25 0.0 238.8
o 11 - Stato di fatto C 25 1 25.0 263.8
Parametro 7 Parametro 9 P9=0,5+al +o2 = 0.5
P7 0.5 0.25
Punteggi
Parametro A B c D E Peso
1 - Organizzazione del sistema resistente 0 5 25 45 100 1
2 - Qualita del sistenma resistente 0 5 25 45 - 0.25
3 - Resistenza convenzionale 0 5 25 45 - L5
4 - Posizione edificio e fondazione 0 5 25 45 - 0.75
5 - Orizzontamenti 0 5 15 45 - var
6 - Configurazione planimetrica 0 5 25 45 - 0.5
7 - Configurazione in elevazione 0 5 25 45 - var
8 - Dist. Max. muratura 0 5 25 45 - 0.25
9 - Copertura 0 15 25 45 - var
10 - Elementi non strutturali 0 0 25 45 - 0.25
11 - Stato di fatto 0 5 25 45 - 1
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4.1.4.3 Scheda GNDT-II modificata (classe D)

G.N.D.T. - SCHEDA DI VULNERABILITA DI 2° LIVELLO (MURATURA)

| PARAMETRI | Classi | ELEMENTI DI VALUTAZIONE | | SCHEMI -RICHIAMI
Nuove norme costruzioni (Classe A) ! Parametro 3: Resistenza Convenzionale
TIPO ED ORGANIZZAZIONE (Comportamento scatolare garantito (Classe B) 2
1 | DEL SISTEMA RESISTENTE D Cordoli o catene in copertura (Classe C) 3 Tivologia strutture verticali ox (Umg)
(S.R.) Buoni ammorsamenti fra muri (Classe D) 4 pologla s @ 4
Senza cordoli cattivi (Classe E) 5
2 QUALITA DEL S.R. D (vedi manuale)
Numero di piani N 1
Area totale coperta At (mq) 62 Minimo tra Ax ed Ay A (mq) 6.6
Area Ax (mq) 118 Massimo tra Ax ed Ay B (mq) 1.8
RESISTENZA Arca Ay (mq) 6.6 Coeffiti: a0 = A/At 01 __Y=BA 18
3 CONVENZIONALE L -tk (/mq) 2 Ax+Ay) h pm/ At + ps = 28
Altezza media interpiano h (m)
Peso Specifico Pareti pm (t/mc) 22 c=%9% |14 an = 02
Carico permanente solai ps (tmq) 0.2 an L5 a0tk (1+Y)
POSIZIONE Pendenza percentuale del terreno 0 0 =Clo4 039
Roccia Fondazioni: sii 1] No[ 2
4 EDIFEIC'O A Terr. Sciolto non sping. Fondazioni: sii 3| No| 4
FONDAZIONE N Terr. Sciolto sping. Fondazioni: sif 5 ] No| 6
Differenza massima di quota A (m) [
Piani sfalsati s 1 ] No 2
Orizzontamenti rigidi ¢ ben collegati 1
; Orizzontamenti deformabili e ben collegati 2
5 ORIZZONTAMENTI D S :
Orizzonatmenti rigidi e mal collegati 3
Orizzontamenti deformabili e mal collegati 1 - A
s O | rigidi ¢ ben collegati 5 Parametro 7: Configurazione in elevazione
CONFIGURAZIONE Rapporto percentuale p1 = a/l 067
¢ PLANIMETRICA " Rapporto percentuale B2 = b/l 1 T
% aumento (+) o diminuzione (-) di massa H H
, CONFIGURAZION R Rapporto percentuale T/H
IN ELEVAZIONE Percentuale superficie porticata b b
Piano terra porticato sii 1 ] No 2 Parametro 9 : Copertura
8 Dmax MURATURE A Rapporto massimi Us 6.15
Copertura:  non spingente [ poco spingente | 1| spingente 2 (\D m
Cordoli in copertura Si 1] No 2 Copaie sioger g
5 COPERTURA ¢ c:azgne in copertura sii 2 ] No| 3
Carico permanente copertura pe (t/mq) 0.1
Perimetro copertura (m) 30 o i g
| ELEMENTINON 5| [rvedt mamate
11 STATO DI FATTO c (Vedi manuale) -
NDICE DI VULNERABILITA
parametro Punteggio Indice di Vulnerbalitia
Lettera _ Numero __Peso Vpar __ Vprog Viot
1 - Organizzazione del sistema resistente D 45 1 450 450
0 [2-Qualita del sistenma resistente D 45 113 563
R |3- Resistenza convenzionale D 45 67.5 1238
I |4-Posizione edificio ¢ fondazione A 0 .75 0.0 1238
G 5 - Orizzontamenti D 45 1 45.0 168.8
I |6- Configurazione planimetrica B 5 0.5 25 1713 55
N |7- Configurazione in elevazione A 0 1 0.0 1713
A |8- Dist. Max. muratura A 0 025 0.0 1713
L 9 - Copertura C 25 0.5 125 183.8
E 110 Elementi non strutturali B 0 025 0.0 1838
11 - Stato di fatto c 25 1 25.0 208.8
1- Organizzazione del sistema resistente D 70 1 700 70.0
M |- Qualita del sistenma resistente D 45 025 113 813
o |3-Resistenza convenzionale D 45 L5 675 148.8
b |4-Posizione edificio e fondazione A 0 075 0.0 148.8
1 |5- Orizzontamenti D 45 1 45.0 193.8
F  |6- Configurazione planimetrica B 5 0.5 25 1963 61
I |7- Configurazione in elevazione A 0 1 0.0 196.3
C  [8-Dist. Max. muratura A 0 025 0.0 196.3
A |9- Copertura c 25 05 12.5 208.8
T |10~ Elementi non strutturali B 0 025 0.0 208.8
0 |[11-Stato di fatto c 25 1 25.0 233.8
Parametro 7 Parametro 9 P9=05+al+a2= 05
P1=_ 05 025
L
Parametro A B c D E Peso
1- Organizzazione del sistema resistente 0 5 25 70 100 [
2 - Qualita del sistenma resistente 0 5 25 45 - 025
3 - Resistenza convenzionale 0 5 25 45 - 15
4 - Posizione edificio ¢ fondazione 0 5 25 45 - 0.75
5 - Orizzontamenti 0 5 15 45 - var
6 - Configurazione planimetrica 0 5 25 45 - 0.5
7 - Configurazione in elevazione 0 5 25 45 - var
8 - Dist. Max. muratura 0 5 25 45 - 025
9 - Copertura 0 15 25 45 - var
10 - Elementi non strutturali 0 0 25 45 - 025
11 - Stato di fatto 0 5 25 45 - 1
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4.1.4.4 Scheda GNDT-II modificata (classe C)

G.N.D.T. - SCHEDA DI VULNERABILITA DI 2° LIVELLO (MURATURA)

| PARAMETRI | Classi | ELEMENTI DI VALUTAZIONE | | SCHEMI -RICHIAMI
Nuove norme costruzioni (Classe A) 1 )
. Parametro 3: Resistenza Convenzionale
TIPO ED ORGANIZZAZIONE | Comportamento scatolare garantito (Classe B) 2
1 | DEL SISTEMA RESISTENTE | C Cordoli o catene in copertura (Classe ©) 3 v .
. e . Tipologia strutture verticali x (t/mq)
Buoni ammorsamenti fra muri 4
Senza cordoli cattivi 5
2 QUALITA DEL S.R. D (vedi manuale)
Numero di piani N [l
Area totale coperta At (mq) 62 Minimo tra Ax cd Ay A (mg) 6.6
Arca Ax (mq) 118 Massimo tra Ax ed Ay B (mq) 1.8
5 RESISTENZA b Arca Ay (mq) 6.6 Cocffti: a0 = A/At 01 ___Y=BA 13
CONVENZIONALE -tk (t/maq) 2 q=(Ax+Ay) h pm/ A+ ps = 28
| Altezza media interpiano h (m) 4
Peso Specifico Pareti pm (tmc) 22 c=9% |14 an - 02
Carico permanente solai ps (timg) 0.2 an 15 a0tk (1+Y)
R Pendenza percentuale del terreno 0 a=Cl04 0.39
POSIZIONE ; -
EDIFICIO Roceia Fondazioni: i — Nop 2 Parametro 6: Configurazione planimetrica
4 E A Terr. Sciolto non sping. s 3 No| 4
FONDAZIONE T Sciolio sping. s s No| 6 —- m ?H’
Differenza massima di quota Ah (m) 0 ; 0 g
Piani sfalsati sl 1 ] No| 2 — }n
Orizzontamenti rigidi e ben collegati 1 @: iE *
: Orizzontamenti deformabili ¢ ben collegati 2 9
5 ORIZZONTAMENTI D Orizzonatmenti rigidi e mal collegati 3 et it
Orizontamenti deformabili ¢ mal collegati 4 __ N
S A Parametro 7: Configurazione in elevazione
% C rigidi ¢ ben collegati 10
B CONFIGURAZION N Rapporto percentuale B1 = a/l 0.67
PLANIMETRICA Rapporto B2=b/l 1 T
% aumento (+) o diminuzione () di massa " B
. CONFIGURAZIONI N Rapporto percentuale T/H
IN ELEVAZIONE ’ Percentuale superficie porticata D b
Piano terra porticato sii 1] No 2 Parametro 9 : Copertura
8 Dimax MURATURE A Rapporto massimi Us 6.15
Copertura:  non spingente [0 pocospingente| 1| spingente 2
Cordoli in copertura sif 1 | No| 2 Copron ser i )
N COPERTURA ¢ (Catene in copertura sif 2 ] No| 3
Carico permanente copertura pe (t/mq) 0.1
o oo e 1 Nl
Perimetro copertura (m) 30 oo o
W] ELEENTINON P ) Eo——
1 STATO DI FATTO c (Vedi manuale) e e

DICE DI VULNERABILITA

Parametro Punteggio Indice di Vulnerbalitia
Lettera__ Numero Peso Vpar Vprog Viot
1 - Organizzazione del sistema resistente. [ 25 1 250 250
0 [2- Qualita del sistenma resistente D 45 025 13 363
R 3 - Resistenza convenzionale D 45 1.5 67.5 103.8
I [4-Posizione edificio e fondazione A 0 0.75 00 1038
G |5- Orizzontamenti D 45 1 450 148.8
1 [6- Configurazione planimetrica B 5 05 25 1513 49
N [7- Configurazione in elevazione A 0 1 00 1513
A [8- Dist. Max. muratura A 0 025 00 1513
L [o-copertura c 25 5 125 1638
E  [10- Elementi non strutturali B 0 025 00 1638
11 - Stato di fatto c 25 1 250 188.8
1- Organizzazione del sistema resistente C 25 1 250 25.0
M |2 Qualita del sistenma resistente D 45 025 113 363
0 |3 -Resistenza convenzionale D 45 15 675 1038
D [4-Posizione edificio e fondazione A 0 0.75 00 1038
1 Orizzontamenti D 45 1 450 148.8
F  |6- Configurazione planimetrica B 5 05 25 15 49
1 7 - Configurazione in elevazione A 0 1 0.0 151.3
C 8 - Dist. Max. muratura A 0 0.25 0.0 151.3
A - [€ 25 05 125 1638
T [10- Elementi non strutturali B 0 025 00 1638
0 |11 -Stato di fatto c 25 1 250 188.8
Parametro 7 Parametro 9 PO=05+al+a2= 05
P1=_ 05 _ 0.25
1 “
02
2
N Punteggi )
Parametro A B c D E Peso
1- Organizzazione del sistema resistente 0 5 25 70 100 T
2 - Qualita del sistenma resistente 0 5 25 45 - 025
3 - Resistenza convenzionale 0 5 25 45 15
4 - Posizione edificio ¢ fondazione 0 5 25 45 - 075
5 - Orizzontamenti 0 5 15 45 - var
6 - Configurazione planimetrica 0 5 25 45 - 05
7 - Configurazione in elevazione 0 5 25 45 - var
8 - Dist. Max. muratura 0 5 25 45 - 0.25
9 - 0 15 25 45 - var
10 - Elementi non strutturali 0 0 25 45 E 025
11 - Stato di fatto 0 5 25 45 - 1
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4.1.4.5 Scheda GNDT-II modificata (classe B)

G.N.D.T. - SCHEDA DI VULNERABILITA DI 2° LIVELLO (MURATURA)

| PARAMETRI | Classi | ELEMENTI DI VALUTAZIONE | | SCHEMI -RICHIAMI
Nuove norme costruzioni (Classe A) 1 R ;
. Parametro 3: Resistenza Convenzionale
TIPO ED ORGANIZZAZIONE (Comportamento scatolare garantito (Classe B) 2
1 | DEL SISTEMA RESISTENTE B Cordoli o catene in copertura (Classe C) 3 Tipologia struttre vertcal o (V)
(S.R) Buoni ammorsamenti fra muri 4 i
Senza cordoli cattivi 5
2 QUALITA DEL S.R. B (vedi manuale)
Numero di piani N 1
Area totale coperta At (mq) 62 Minimo tra Ax ed Ay A (mq) 6.6
Arca Ax (mq) 118 Massimo tra Ax ed Ay B (mq) 1.8
3 RESISTENZA N Arca Ay (mq) 6.6 Cocffti: a0 = A/At 01 Y=BA 18
CONVENZIONALE vk (t/mq) 10 q=(Ax+Ay) h pn/ AL+ ps 28
| Altezza media interpiano h (m) 4
Peso Specifico Pareti pm (t/mc) 22 c= 9 0.5
Carico permanente solai ps (t/mg) 0.2 aN
. Pendenza percentuale del terreno 0 u=Clo4
POSIZIO! ; -
EDIFICIO Roecia Fondazioni: g — Nol__2 Parametro 6: Configurazione planimetrica
4 E A Terr. Sciolto non sping. ~ Fondazior si— 3 No| 4
FONDAZIONE T Sciolio sping. Fondazioni: s s No| 6 —- m ?‘{’
Differenza massima di quota Ah (m) 0 ] g >
Piani sfalsati sl 1 ] No| 2 — }n
Orizzontamenti rigidi e ben collegati 1 @: iE °
Orizzontamenti deformabili ¢ ben collegati 2 9
& QRIZZONIEMENIE £ Orizzonatmenti rigidi e mal collegati 3 et it
Orizzontamenti deformabili e mal collegati 4 Parametro 7: Configarazione in clevaziane
% Ori i rigidi e ben collegati 100
B CONFIGURAZIONE N Rapporto percentuale p1 = a/l 0.67
PLANIMETRICA Rapporto B2=b/l 1 T
%% aumento (+) o diminuzione (-) di massa H i
. CONFIGURAZIONE N Rapporto percentuale T/H
IN ELEVAZIONE ’ Percentuale superficie porticata D b
Piano terra porticato sii 1] No 2 Parametro 9 : Copertura
8 Dimax MURATURE A Rapporto massimi Us 6.15
Copertura:  non spingente [0 pocospingente| 1| spingente 2 ﬂ/\D m
Cordoli in copertura sif 1 | No| 2 Copresorern g )
N COPERTURA ¢ (Catene in copertura sif 2 ] No| 3
Carico permanente copertura pe (t/mq) 0.1
o oo e 1 Nl
Perimetro copertura (m) 30
o] ELEMENTINON PN [ Fo——
11 STATO DI FATTO c (Vedi manuale) e ey

INDICE DI VULNERABILITA

Punteggio Indice di Vulnerbalitia
Parametro
Lettera  Numero Peso Vpar Vprog Viot
1 - Organizzazione del sistema resistente B 5 1 5.0 5.0
o 2 - Qualita del sistenma resistente B 5 0.25 1.3 6.3
R 3 - Resistenza convenzionale A 0 15 0.0 6.3
I 4 - Posizione edificio e fondazione A 0 0.75 0.0 63
G 5 - Orizzontamenti A 0 1 0.0 6.3
I |6-Configurazione planimetrica B 5 05 25 8.8 12
N 7 - Configurazione in elevazione A 0 1 0.0 8.8
A 8 - Dist. Max. muratura A 0 0.25 0.0 8.8
L 9 - Copertura C 25 0.5 12.5 21.3
E 110 - Elementi non strutturali B 0 0.25 0.0 213
11 - Stato di fatto C 25 1 25.0 46.3
1 - Organizzazione del sistema resistente B 5 1 5.0 5.0
M 2 - Qualita del sistenma resistente B 5 0.25 1.3 63
o 3 - Resistenza convenzionale A 0 1.5 0.0 6.3
D 4 - Posizione edificio e fondazione A 0 0.75 0.0 6.3
1 5 - Orizzontamenti A 0 1 0.0 63
F 6 - Configurazione planimetrica B 5 0.5 25 8.8 12
1 7 - Configurazione in elevazione A 0 1 0.0 8.8
C 8 - Dist. Max. muratura A 0 0.25 0.0 8.8
A 9 - Copertura C 25 0.5 12.5 213
T 10 - Elementi non strutturali B 0 0.25 0.0 213
o 11 - Stato di fatto C 25 1 25.0 463
Parametro 7 Parametro 9 P9=05+al +o2= 0.5
P7= 0.5 25
— "
2=
Punteggi
Parametro A B c D E Peso
1-Or del sistema 0 5 25 70 100 1
2 - Qualita del sistenma resistente 0 5 25 45 - 0.25
3 - Resistenza convenzionale 0 5 25 45 - L5
4 - Posizione edificio e fondazione 0 5 25 45 - 0.75
5 - Orizzontamenti 0 5 15 45 - var
6 - Configurazione planimetrica 0 5 25 45 - 0.5
7 - Configurazione in elevazione 0 5 25 45 - var
8 - Dist. Max. muratura 0 5 25 45 - 0.25
9 - Copertura 0 15 25 45 - ¢
10 - Elementi non strutturali 0 0 25 45 - 0.25
11 - Stato di fatto 0 5 25 45 - 1
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4.1.5 Modello di calcolo in 3muri

Vista Anteriore

Vista Posteriore
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4.1.6 Risultati analisi cinematica lineare

4.1.6.1 Ribaltamento semplice

Parete 1

Cinematica lineare X
uttura i ismi
Vincolo a terra
| et N ITIERTEE
Doy BB A 2= e (B 2R Sezion;m:;ssoo,‘ﬁz |
D
a.(z=0)=S5.(T=0) T
l
I
Moltiplicatore attivazione (a0) 0,157 I
i ) :
z
X
|llum|alivaat|i\ra:lﬂlsu'ruiare |f e |
Parete 2
- commercile - X
Cinematica lineare
uttura 1 ismi
Vincolo a terra
= = m
([ ————— P attivo ‘ B2 & 7 Bw 3
EI.SLV 1,6198 [m/s2] < EE(U) 2,8602 [mfs2] ° Sezione Passo 0 [ 52 1
"
a.(z=0) = S,(T = 0) !
1
1
Moltipicatore atfivazione (a0) 0,098 !
S el |
1
v
Pianta
| T AR 12
Normativa attiva: NT18 circolare | oL A i |
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Parete 3

commerciale --

Werifica SLV
Vincolo a terra

[ La verifica NON & soddisfatta ot ‘ 2 A 2] ”’L“"‘|

a gy 2728 Wi < a0 28502 [k

e lisi alobal

Sezione Passo 0 / 57

iy
D
a.(z=0)=S(T=0) I
I
I
Moltipicatore attivazione (a0) 0,153 !
- e 0@ |
1 I
. z
1
1
v Y
Pianta P2 o
|0
_E i
1 %
4 ‘"»l, 12
Normativa attiva: NT18 circolare | v DO S A A |

Parete 4

ommerciale --

Verifica SLV.

| ttura i
vincolo a terra

I ———————— s ‘ 24 = ﬂ"_rh.”‘|

Foa g 267 s < 2 ) 286802 js2

3

%] Sezione Passo 0 [ 57

a.(= = 0) = 5,(T 1)

Maltiplicatore attivazione (a0) 0,146

—— s [ | @

|

T ’

|

|

|

|

|

z
-
P
e 3 e
P35,

| T Rl b}

2

MNormativa attiva: NT18 circolare |f e Ay Iﬁ‘|
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4.1.6.2 Ribaltamento composto

Parete 1

commerciale - - X

Verifica SLV.

uttura Analisi globale Meccanismi locali
Vincolo a terra = a
[ va vertica & socicttta oo EETIIE| DB W B BB &
o,y 1328 [d »= o 0) 28602 [ms2 Sezione Passo 0 / 70 |
= : 2] iy
~

a.(z=0)=5.(T=0) [

I

1

Moltiplicatore attivazione (a0 0,175 1
- o o e DR @ :

P
o
" o
i
1 ps.
T '
Normativa attiva: NT18 circolare | v DG IS A S S ‘
Parete 2
¢ - commerciale -- - x
e — hisi globak jismi
Vincolo a terra — — o
[} 12 vertha o sostetattn oo RN DR REBRBEw &
a 2,754 [mjs2] < a (0) 2,8602 [mjs2) . Sezione Passo 0 | 77 |
5LV z 1 ’ll'd‘/\ll‘
~
a:(z=0) = 5,(T = 0) .
I
I
Moltiplicatore attivazione (a0) 0,152 !
e e [ET @ :
I
1
I
| z
: I—>
v Y
Pianta o
" hl
1 -
4 i 12
! 1
Normativa attiva: NT18 dircolare Hf s J,l)” AN |
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Parete 3

commerciale -- - x

Verifica SLV
Vincolo a terra

[ La verifica & soddisfatta ot ‘ 2 A = ﬂ'L"“‘|

a, oy 580 [mfs2] == az(ﬂ) 2,8602 [m/s2] Sezione Passo 0/ 77 |

oo lisi alobal

2,51
- "y
a.(z=0)=5.(T=0)
I
I
Moltiplicatore attivazione (a0} 0,205 !
I
I

PGAC 3,00 [m/s2) o 1,63 lIl e

! z
1
1
1 . Y
Pianta P2 —
|0
_2 "l
z ! ps5.
4 T R A2
|llum|alivaat|iva:llT18ciruiare |f WKL | [Iﬂ‘|
Parete 4
fcommerciale -- — bd
. -
a lisi globalk
Vi lo a b
[ p— o SN © B 8 B 8
verifica &
I a gy Y9093 [ >= a (0) 28602 [n/s2] Sezion;dv::ssol),‘al |
a.(z=0)=S5.(T=0)
1
1
Moltiplicatore attivazione (a0) 0,208 :
o 231 ok e [% @ |
1
! 1
z
v Y
Pianta I
|0
L ] 3
| P,

:A T AL 2
|llum|alivaat|iva:llT18ciruiare |f LYES AV [Iﬂ‘|
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4.1.6.3 Flessione verticale

Parete 1

— X
[ e T
E Vincolo a terra
La verifica & soddisfatta
a gy B7TMED >= 2 @ 28602 s sumnevassou.lgi |
: I
1
Moltplcatore attvazione (s0) 0,740 :
PeAc 114 [misz] 0 62 [« | @ |
1
L
v v
Pianta e
o
- -
Z I
P35
T L'
‘Humlalivaaﬂiva:lﬂlﬂdruﬂare |f 0 IS A Wi d ‘
Parete 2
- x
| tura lisi globalk
Vincolo a terra
L e 2
[ La verifica & soddisfatta oo [ H,
3,y AT = 3 (@) 28602 [ms2] Sezione Passo 0 | 70 |
"y
:
|
Moltpicatore attvazione (a0) 0,862 :
Foe 1250 [ =[x 1@ I
1
1
|
! z
I «T—;
v Y
Pianta o
- -
N
7 | 4 ‘"»l, 12
it
Normativa attiva: NT18 dircolare | PR SNV i |
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Parete 3

commerciale - x

Werifica LV

uttura lisi alobal

Vincolo a terra
[ La verifica & soddisfatta ativo ‘ 2 A = ﬂ'L"“‘|

Aoy 11,4137 mfs2]  »= 5;@ 2,8602 [mfs2] Sezione Passo 0 / 101

nhw‘M‘ J
a.(z = 0) = 5,(T' =)

Moltpicatore attivazians (a0) 0,633

1
1
e o e cse [ x | @ :

| :
(1 - R

| Normativa attiva: NT18 circolare

Parete 4

mmerciale --

|
[}
X

[ evaw |
[}

Vincolo a terra
m

La verifica & soddisfatta tivo ‘ “ ﬂ E

a_ gy DB 3= o () 28602 [njs2)

o lisi global

Pz

Sezione Passo 0 [ 104
—

Moltiplicatore attivazione (a0} 0,629

PGAC 8,50 [m/s2] o 484 lIl e

P53,

‘"»l, 12
Normativa attiva: NT18 circolare |f WKL | [Iﬂ‘|
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4.1.6.4 Riepilogo risultati

Ribatamento Semplice - SLV
ID parete aZ’SLZV a*(O_Tin) Yerifica a5y Margottini et al. (1992) I up
(m/s”) (m/s”) in/out () cl c2
1 2.87 2.86 in 0.287 8.9
2 1.62 2.86 out 0.162 7.8
.04 1. 4=
3 2.72 2.86 out 0.272 0.0 63 8.8 >
4 2.42 2.86 out 0.242 8.6
Ribatamento Composto - SLV
ID parete aZ’SLZV a*(O_Tin) Yerifica a5y Margottini et al. (1992) I up
(m/s”) (m/s%) in/out () cl c2
1 3.13 2.86 in 0313 9.1
2 2.75 2.86 out 0.275 8.8
0.04 1.65 4=5
3 3.59 2.86 in 0.359 9.4
4 3.5 2.86 in 0.35 9.3
Flessione Verticale - SLV
ID parete aZ’SLzV a*(o";ﬁ") Yerifica a,5Ly Margottini et al. (1992) I up
(m/s°) (/s?) in/out (2) cl c2
1 13.75 2.86 in 1.375 12.1
2 15.5 2.86 in 1.55 12.3
0.04 1.65 4=5
3 11.44 2.86 in 1.144 11.7
4 10.2 2.86 in 1.02 11.5
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4.1.7 Analisi statica non lineare

Sono state effettuate diverse analisi statiche non lineare, una per ogni tipo di rinforzo studiato

ed una per ogni combinazione tra rinforzi.

4.1.7.1 Solaio rigido

: NT18 circolare Analisi: 5

ol H-Olr |wwo: ~ Parete 3 QB |was v ScalaDef. Parete 100 Scala Def. Pianta 1,0
Analisi w™  Deformats Parete 3 Passo 83di84 "l
Dir. Eccentricita
N | goma Carica signica ol asic | aswv aslp | ag N1D
3 4 Uniforme 000 1,106 1,08 0886 0,7 ]
I
I
<
Deformata Pianta Livello 1 ™ || Curva Pushover ™
S
s
N
Du=166
133 150 1,66 1,83
dfam]
+ Uy Hodo di controllo 10 - del Nodo di controll Spostamento 1,66 [am] Tagio 177 ] B < »

4.1.7.2 Solaio rigido e iniezioni di malta

: NT18 circolare Analisi: 5

o wl 60 B 12 A @@ velo1 v Parete 3 v @O Anaisi v Scala Def. Parete | 1P| Scala Def. Pianta 1,0
Analisi ™ | |Deformata Parete 3 Passo 90 di 91 el
Dir. N Eccentricita
— Carico sismico o aSlc | as EEL IR % 10
5 4 Uniforme 000 1,251 1212 1022 0, N L T -
H ></ | ‘I
) 1
I
<
Deformata Pianta Livello 1 2™ || Curva Pushover F
£
=
Dmaxd,71 Du=180
036 0,54 072 0,80 1,08 1,26 144 152 1,80 188
dlem]
+ Uy MNodo di 10 del Nodo d Spostamento 1,80 [em] Tagio 215 [y = >
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4.1.7.3 Solaio rigido e intonaco armato (rete elettrosaldata)

I
g 924
E
j It . v
672
d
e yd
d
d
S
d
o
Driiax40,56 Du=2,44
0,00 0,24 0,49 0,73 0,98 1,22 1,47 1,71 1,85 2,20 2,44 2,69
L1z dfam]
+ Uy Nodo di lio 10 del Nodo di il Spostamento 2,44 [am] Taglio 675 [N] =< >

"l Scala Def, Parete 10,0 Scala Def. Pianta

2 9
= s
77 e Y
s 1 L
o0
|
st f
43
I
2
17
8 Dmaxd141 Du=3,72
0,00 037 0,74 112 149 1,86 2,23 2,61 2,38 335 372
12 d[cm]
+ Uy 10 Spostamento 3,72 [am] Taglio 71 ] =< >
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4.1.7.5 Solaio rigido, iniezioni di malta ed intonaco armato (rete elettrosaldata)

Normativa : NTI8 circolare Analisi

(i ] ééi"

Carico sismico

R
=
:li - A"
729 /
547
pad //
=1/
Wl f
sl f
Dmax=i0,27 Du=2,38
0,00 0,24 0,48 0,71 0,95 119 143 1,67 1,90 214 238 2,62
112 dlem]
+ Uy Hodo di llo 10 del Nodo di Il Spostamento 2,38 [em] Taglio 784 [kN] =< >

4.1.7.6 Solaio rigido, iniezioni di lata e FRP

Normativa : NTI8 circolare Analisi: 5

Qb2 lt-Ok [parete3 QB |wa ~| © ScalaDef Parete | 100] ScalaDef.Piants 1,0

Carico sismico

VIkN]
8

Dmax41,0 Du=376

d[em]

+ Uy 10 Spostamento 3,76 [cm] Taglio 74 ] (= JR3 >
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4.1.7.7 Riepilogo risultati

Curve Push - Over

Solaio rigido e iniezioni di malta
Solaio rigido e fasce di fibre FRP
Solaio rigido, iniezioni di malta e fasce di fibre FRP

Solaio rigido
Solaio rigido e intonaco armato
= == Solaio rigido, iniezioni di malta e intonaco armato

900
800 !
I
700 !
)
600 !
)
500 !
2 I
N
i 400 !
)
300 !
200
100 #0000 erretetrtttrtttttttetssettreer00000000000000000000000000000000000000000000000sssssssscssscsccsccccccccsssccsscssssncs
0
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
d (m)
Bilinearizzata Limiti di Danno
TIPO DI RINFORZO dy du Fy D1 D2 D3 D4=D5 Dmax uD
Solaio rigido 0.17 1.66 195 0.119 0.187 0.915 1.66 1.12 D4
Solaio rigido e iniezioni di malta 0.1 1.8 216 0.07 0.11 0.95 1.8 0.71 D3
Solaio rigido e intonaco armato 0.56 2.44 814 0.392 0.616 1.5 2.44 0.56 D2
Solaio rigido e fasce di fibre FRP 0.1 3.72 80 0.07 0.11 1.91 3.72 1.41 D3
Solaio rigido, iniezioni di malta e intonaco armato 0.34 2.38 847 0.238 0.374 1.36 2.38 0.27 D2
Solaio rigido, iniezioni di malta e fasce di fibre FRP 0.06 3.76 80 0.042 0.066 1.91 3.76 1 D3
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4.2 EDIFICIO 2

4.2.1 Piante, prospetti e sezioni

4.2.1.1 Piante

PIANTA PIANO TERRA

!
!
Fondaco Fondaco Fondaco , Fondaco
\J ,
. |
\\\/\ ,
R S s - | -
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PIANTA PIANO PRIMO

Soggiorno

" —
. —
— . — .

Letto

Letto

0,5
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PIANTA PIANO SOTTOTETTO

,AA,

Sottetto l Sottetto Bagno ’ Sottetto

llllllilll

I"

Sottotetto

Sottotetto

Sottotetto Sottotetto '

-
.

o
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PIANTA DELLA COPERTURA
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PROSPETTO ANTERIORE

Il
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m

5

0,5

[

I

I

4.2.1.2 Prospetti

I




PROSPETTO POSTERIORE

[T T T T T T TTTTTTT

C ueeul

Sm

0,5
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00 00

PROSPETTO LATERALE
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4.2.1.3 Sezioni

|

WA
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4.2.2 Scheda Aedes

NOTE ESPLICATIVE SULLA COMPILAZIONE DELLA SCHEDA AeDES 05/2000

La scheda va compilata per un intero_edificio
edi

intendendo per
unita strutturale “cielo ter i

Hi1: Muratura finforzata con iniezioni o intonaci non armati
e intor i

o rral per
caratteristiche tipologiche e quindi distinguibile dagli edifici
adiacenti per tali caratteristiche e anche per differenza di
altezza elo eta di costruzione efo piani sfalsati, etc.

La scheda & divisa in 9 sezioni. Le infomazioni sono

H3: Muratura con alti 0 non identifcat rinforzi
Per intela i
dissimmetrie in pianta e/o in elevazione o sono in pratica completamente

definte annerendo le caselle corrispondenti; in alcune sezioni la
presenza di caselle quadrate ( ) indicano la possibita di multiscelta:

in questi casi i possono fornire pit indicazioni; le caselle tonde ()
na i

|_{ si deve scrivere in stampatello appoggiando il testo a sinistra ed
‘numeri a destra.

Sezione 1 - Identificazione edif

vincia, .
IDENTIFICATVO _SCHEDA: rilevatore - riporta il proprio numero
assegnato  dal coordinamento centrale, un numero progressivo
scheda e la data del sopraliuogo.

IDENTFICATIVO EDIFICO

Lorganizazione del rlevamento prevede un Coordinamento Tecnico €
Ia collaborazione dellufficio fecnico comunale. Questo ha tra Faitro il
compito di assistenza per lespletamento del lavoro del rlevatori e per
Tindividuazione degli edifici. L'ediicio in generale non & pre-individuato
ed & quindi compito del rilevatore il suo riconoscimento e la sua
identificazione  sulla carografia riportata nello spazio della prima
facciata. ll codice identiicativo delfedifiio, costiuito dallinsieme del dati
della prima riga nello spazio in grigio, viene poi assegnalo, in modo
univoco, presso il coordinamento comunale dove i rievatori, dopo la
isita La i i

e degli edifci deve essere tenuta aggiomata in una carlografia generale
presso il coordinamento comunale in modo che i rlevatori possano
riferre le visite di sopralluogo, che sono richieste in genere su unita
immobiari, afedficio che efietlivamente le contiene. Per identifcativo, i
1" di carla, i dati stal e | dat catastali & necessario quindi awalersi della
collzborazione del coordinamento comunale. Posizione_edficio: se
Vediici non & icolato su tutt  Iat, va indicata 12 suz posizione allinlerno
dellaggregalo (lntemo, destremita, angolo). Denominazione_edificio_o
‘proprietario: indicare la denominazione s edifcio pubblico o il nome del
condominio o di uno dei proprietari se privato (es. : Condominio Verde,
Rossi Maro).

indi wmero di piani complessivi
deledificio dallo spiccato di fondazioni escluso quello di softotetlo se
- Computare e i :

per pi di meta della loro altezza. Allezza media di piano; indicare
Pallezza che megiio approssima la media delle atezze di piano preseni.
e medi : va indicato 2

P m
delle superfic di tutti 1 piani ioni): & possiblle fornire 2
indicazioni: la prima & sempre feta di costruzione, la seconda &
si sono effettuati eventuall interventi sulle
1 indicare i tpi di uso compresenti nelfedificio.
indicazione abbandonato si riferisce al caso di non
utilzzato in cattive condizioni.

Sezione 3 - Tipologia ( massimo 2 opzioni)

Per gl edifici in muratura si possono segnalare le due combi

‘strutture. Uso (mult

Sezione 4 - Danni ad ELEMENTI STRUTTURALI PRINCIPALI
| danni da riportare nella sezione 4 sono quell ‘apparenti, cioé quell
riscontrabill a vista. Nelia tabella ogni riga & rferita ad un tipo di componente
Torganismo strutturale, mentre le colonne sono differenziate in modo da
re di Tliveli di danno presenti le relative
estensioni in percentuale rispetto alla sua totalita nelfedifcio.
La definizione del ivello di danno risconirato & di partcolare rilevanza, essa
& basata sulla scala macrosismica europea EMS98, integrata con le
definizioni puntuali utizzate nelle schede di rilevo GNOT. In particolare si
fara riferimento alla sommaria descrizione fiportata di seguito, maggiori
detaglisono riporati nel manuale:
D1 danno leggero & un danno che non cambia in modo signifcativo 2
resistenza delia struttura e non pregiudica fa sicurezza degli occupanti a
causa di cadute di elementl non strutturall il danno & leggero anche se
queste ullime possono rapidamente essere scongiurale. <
D2-D3 danno medio ~ grave: & un danno che potrebbe anche cambiare
in modo significativo la resistenza della strutura senza che venga
awicinalo palesemente il fimite del crollo parziale di element strutturali
princpali.
D4-D5 danno gravissimo: & un danno che modiica in modo evidente la
resistenza della struttura portandola vicino al limite del crolio parziale of
totale di elementi strutturali principall. Stato descritto da danni superiori ai
precedenti, incluso il collasso. '
imen intervento esequiti: sono quelli che con tempi &
mezzi limitali conseguono una eliminazione o fiduzione accetiabie del
sischio; vanno indicati quelli gia messi in atlo.
Sezione 5 - Danni ad ELEMENTI NON STRUTTURALL.
Per gl element non stutturali va indicata fa presenza del danno e gli

Sezione 6 - Pericolo ESTERNO ed interventi di (p.i.) eseguiti
Indicare i pericol indotti da cosiruzioni adiacenti e/o dal contesto e gli
‘eventuali provvedimenti presi, con modalita muliscelta.

Sezione 7 - Terreno e fondazioni

iiiduata la morfologia del sito ed eventuali dissesti sul terreno elo
sulla fondazione, in atto o temibil

Sezione 8 - Giudizio di AGIBILITA

Il rilevatore stabilisce le condizioni di rischio delledificio (tabella
valutazione del rischio) sulla base informazioni - raccolte,
dellispezione visiva e delle proprie valutazioni, relativamente alle.
condizioni strutturali (Sezione 3 e 4 - Tipologia e danno), alle condizioni
degli elementi non strutturali (Sezione 5), al pericolo derivante dalle altre
costruzioni (Sezione 6) e alla situazione geotecnica (Sezione 7); . L'esito
B va Indicato quando la riduzione del rischio si pub conseguire con il
pronto intervento (opere di consistenza limitata, di rapida e facile
esecuzione che rendono_agibile I'edificio). L'esito D solo in_casi
particolarmente problematici e soprattutto se si tratta di edifici pubblici la

strutture orizzontal e vertical prevalenti o pil vulnerabili ad esempio:
Volte senza catene e muratura in pietrame al 1° fivello (28) e solai rigdi
(inc.a) e muratura in pietrame al 2° Ivello (68). La muratura & distinta
in due tipi in ragione delia qt ., legants

Unita immobiliari inadibil, famialie e persone evacuate: sono da indicare gl
effettl del giudizio di inagibiita, qualora confermato dal Sindaco; vanno

ante, per
‘ognuno & possibile segnalare anche la presenza di cordoli o catene se
sono sufficientemente diffusi; & anche da rilevare l'eventuale presenza
di  pilastri isolati, siano essi in c.a., muratura, acciaio o legno e/o la
presenza di situazioni miste i muratura e strutture intelaiate. Gli edifici s
considerano con strutture intelaiate di c.a. o dacciaio, se lintera

pertanto indicate anche le famiglie e persone da evacuare, olre a quelle
st o L o
Provvedimenti di pronto_intervento; nel caso di esito B indicare i

Sezione 9 - Altre osservazioni N .
Accuratezza della visita: indicare con quale livello di accuraezza e

struttura por 2. 0 in acciaio. Stuazioni

o
rinforzi vanno indicate, con modalita. multscelts, nelle colonne G ed H
della parte "muratura”. —

a. (0 altre strutture intelaiate) su muratura

G2 : muratura su c.2. (0 altre strutture intelaiate)

G3: Muratura mista a c.a. (o altre strutiure intelaiate) in paralielo sughi
stessi piani

ul danno, i b fipor

e annotazioni che si fitengono importanti per meglio precisare i vari aspetti

del rilevamento. L'eventuale fotografia insieme delledificio deve essere
i chiaro e

SEZIONE 3 Tipologia (muliscelia; per gli edifici in muratura indicate

B

‘Atsssiura imegolate

Non Identi

1{Non Igentificate

2 |Volte senza catene

3|Volte con catene
Travi con soleta deformabile
| vt i Tegno con semplice avoto v e vline...
[Travi con soletlz semingida
5 |t i e con dopplo tavelato, rav  aveloni)

Travi con soleta figida
© | s 6 ., v ben callegate 3 ste 6 ca)

SEZIONE

Istat Provincia|_|_|_| _Istat Gomune Rilevatore |_|__| N°scheda |

Strutture in muratura

6 buona qualt
(Bloceh; marini;
et squadiata..)

Soma | Con
catene | catene
Strutture orizzontali e | e,

Ll dome L L LI L]

a massimo 2 ipi i combinazioni struture verical-solai)

Altre strutture

T

essira regolere

Dipartimento della Protezons Civie

Gt i o 6 Consi e Moistns

(CONFERENZA DELLE REGIONI E DELLE
PROVINGE AUTONOME

N . SCHEDA DI 1°LIVELLO DI RILEVAMENTG DANNO, PRONTO INTERVENTO E AGIBILITA
. PER EDIFICI ORDINARI NELL’EMERGENZA POST-SISMICA

N (AeDES 06/2008) Codice Richiests -

SEZIONE 1 Identificazione edificio
e IDENTIFICATIVO SOPRALLUOGO gomo mese ama
Provincia: ESURL Sauadra| | | I'Schedan] | | | IDaal 't | | 1 ¢
Comune: CATLGMAND IDENTIFICATIVO EDIFICIO
o Istat Reg. - IstatProv. Istat Comune N*aggregato N edificio

Frazione/Localita: 1 i
(denominazione Istal) It - - I_l‘L_'
vova DS EGILUAGR Y2121 | [Cod o Locaia e Thocara
zgcmsn 1 | Num. Givico Sez. di censimentolstat | _| Necarta
2O vicolo
4 Opiazza Dat Catastani Fogio |_{ 4171 Ategato
5O altro (indicare: contrada, localita, traversa, salita, elc.) Pariicelle Mo FI I T O O T O
e E Ll Ll LML Ruso il
- vhise N i ;oL :;;;OW 1@isolato 201nemo 3O Destremita 4 O D'angol
Deflfu_ninazi ne Codice Uso
edificio o propristario I I I O B

T

Voay

| Fotocopia del’aggregato strutturale con identificazione delledificio

SEZIONE 2’ Descrizione edificio
Dati metrici

Eta Uso - esposizione
e T s o | o] ke[ | e
interrati m) Im] [max 2]

Allasiaivo  {[O141

O1 Osg i O<250. |aOs50 1 Oz00:500 {1 @ <1919 (80 pProdutivo (1| 1 |4 O>65%

02 O10 |2 ®250:350(8 O50 :70 L O500+650 |2 O 19+ 45{cld commercioiL L | |8 O s0:65%

®3 O11 [s 0350:50 [c O70+100 - MOe50+000 [ 146+ 61|00 utici LIt fe®<son

04 O12fs O>50  [0O100+130 NOsoo+1200 |« A 62+71]eDser.pus. {L L | |o ONonuiizz

05 Os12 E®130:170 0 O 12001600 |5 O 7: FQpeposo L1 1 |e Olncostuz.

Os Pianiinterrali I+ Q170230 P O1600:2200 |& O 8: O strategico iL_L_ 1 |F ONenfinito

o7 A ®0 cO2 {6 O230:300 0220043000 |7 092+ 01 | D Turisesicet. iL_L_| | OAbvandon.

Os 8O1 0023[n O300:400 RO >3000 |e@ >2002 Propriets_n OPubblica & @ Priveta.

{ Istat Provincia | |

EZIONE 8 Giudizio di agibilita
Valutazione del rischio
| s !y
FE
g3 8o
RISCHIO LT
E5[25e
g K
£, 5
81550
Sasso con
prOVEDIENT
o

Istat Gomune. |

Rilevatore | ||

S g
Esito di agibilita .

A |Edifico AGIBILE

GEOTECNICO
(se2.7)

o|®

[

(1) riportare nella colonna

Sez. 8 Tesito e nell

edimenti di pronio intervento (Pl ) eseguiti

PROVEDIMENTI DI P.. ESEGUITI

5255 o1 RN
| 8 2 |%s| &
| componente 5 H 3 2 T lgs| B
| stutrale - e 3l e -
| Denno preesitene s % .
1
‘_(J‘S\wnmgvenuh a|e|dl 23 .
i2isol g 5
a (=B}
a a
5

(1)~ Diog

SEZIONE 5 Danniad ELEMENTI

Tipo di danno

7 IDistacco intonacl,fivestimenti, controsolfit..

2 |Caduta tegole, comignol: :
)
5 [Danno alla rete e, fognaria o termoidravlca

s [Danno alla rete eltiica o del gas

SEZIONE 6 Pericolo ESTERNO indotto da alf

Gausa potenziale

e s | O O

[Rottura o ret i distibuzione

SEZIONE 7 Terrenoe fondazioni

WORFOLOGIA DEL SITO o

1O Gresta_ 2 O Pendotorte 3 @ Pendioleggero ¢ O pianura | A

o
Se Toggetto mBicalo nei rga non & danneggiato campire Nullo:

| NON STRUTTURALI & provvedimenti di pronto intervento eseguiti

.
w - : -

i
acosesso

tre costruzioni  provvedimenti di p.i. eseguiti

PROVVEDIV, DI P.l. ESEGUITL

s e |

0 Terreno di fondazione

{SSESTI (in ztto o temivil): _ 03 Versanti incombentl

® pssenti B O Generati dal sisma

¢ O Aoyt gal sisma 10O Preesistent

4 ito per: 2O Sop )

P ”

della visita

30 | O | Riperasione copertva
40 | O | Punteliaiua discale

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

++ | PROVVEDIMENTI DI P.I. SUGGERITI
10 | O | Messa in opefa 8i Geichiature o tiranti
200 | O | Riparazione danni leggeri alle iamponelure e tramezzi

6O Proprietario non frovato (NT)

Ne scheda 1 Jowa L1 I 1L 1

FdﬁTEMFDRM‘EmENTE]NIGlBI[ (futio o
B |parte) ms AGIBILE con provvedimenti i prorto

 |Editicio PARZIALMENTE INAGIBILE (1)

[Edificio TEMPORANEAMENTE INAGIBILE da rivedere

(esiti B,

e di rischio estero (esito F)

©)ele caus:

b ORudere (RU)

¢ ODemolito (DM)
e OAllo (AL) - .

[FlaNis]

Unita immobiliari inagibil | 1

Nuclei familieri evacuati |__|__|

Te 00 | O | Rimozione diair ogge
03 | (3 [ Transennature e proezione passzog
T10 O | 0 | Riparezioni dele retidegh impiznti

507 | 0 | Rimozione di inionaci, rivestimenti, 0
50 | O3 | Rimozione ditegole, i, parapett

Unita immobiliari inagibili, famiglie e persone evacuate

i o esterni
memioesterni

Nepersone evacuate ||

SEZIONE 9 Altre osservazioni

Argomento

Il compilatore (in stampatello)

Firma
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4.2.3 Report fotografico
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4.2.4 Schede GNDT-II

4.2.4.1 Scheda GNDT-II originale

G.N.D.T. - SCHEDA DI VULNERABILITA DI 2° LIVELLO (MURATURA)

| PARAMETRI | Classi ELEMENTI DI VALUTAZIONE | | SCHEMI -RICHIAMI
A7 Norme nuove costruziond (Classe &) ! Parametro 3: Resistenza Convenzionale
TIPO ED ORGANIZZAZIONE Norme riparazioni (Classe A) 2
1 | DEL SISTEMA RESISTENTE D Cordoli ¢ catene tutti i livelli (Classe B) 3 Tinolota stratture verticali )
(SR) Buoni ammorsament fra muri (Classe ©) 4 peloe! B
Senza cordoli cattivi ammorsamenti (Classe D) 5
2 QUALITA DEL S.R. D (vedi manuale)
Numero di piani N
Area totale coperta At (mq) 221 Minimo tra Ax cd Ay A (mq) 205
Arca Ax (mq) 0.5 Massimo tra Ax ed Ay B (mq)
R RESISTENZA b Arca Ay (mq) 2638 Coeffiti: a0 = A/At 0.1 Y=BA 13
CONVENZIONALE 7k (t/mq) 2 q=(Ax+Ay) hpm/ AU+ ps = 2.0
Altezza media interpiano h (m) 35
Peso Specifico Pareti pm (t/mc) 22 c= % 14 N = 0.1
Carico permanente solai ps (/mq) 0.4 an 15 a0tk (1+Y)
Pendenza percentuale del terreno 20 a=Cl04 031
POSIZIONE Roccia Fondazioni: Si No| 2 parametro 6: Confiarasione planimetri
EDIFICIO ! ) arametro 6: Configurazione planimetrica
4 1 c Terr. Sciolto non sping.  Fondazioni: si No| 4 ® s
. JIONE Terr. Sciolto sping. Fondazioni: si No| 6 I
FONDAZIONE - - ﬁ{;
Differenza massima di quota Ah (m) 0 ] Gt >
Piani sfalsati Sij| No| 2 — {:
Orizzontamenti rigidi e ben collegati 1 l?l}s
s ORIZZONTAMENTI b Orizzontamen deformabili ¢ ben collegati 2 e
Orizzonatmenti rigidi ¢ mal collegati 3
Orizzontamenti deformabili ¢ mal collegati 4 o R
o o Parametro 7: Configurazione in elevazione
% O rigidi ¢ ben collegati 10
B CONFIGURAZIONE 5 Rapporto percentuale 1 = a/l 0.78 1
PLANIMETRICA Rapporto percentuale B2 = b/l . vl "
% aumento () o diminuzione (-) di massa
; CONFIGURAZIONE N Rapporto percentuale T/H
IN ELEVAZIONE Percentuale superficic porticata ° :
3
Piano terra porticato sif | No| 2 Parametro 9 : Copertura
8 Dumax MURATURE A Rapporto massimi Us 9.7
Copertura:  non spingente [ poco spingente | [ spingente 2
Cordoli in copertura sif N2 oo oo poesnere
N COPERTURA ¢ Cf:lene in copertura si | No| 3 o
Carico permanente copertura pe (t/mq) m ﬂ/ﬂ m
Lunghezza appoggio copertura Is (m)
Perimetro copertura (m) o -
ELEMENTI NON I
10 STRUTITURALL B (Vedi manuale)
11 STATO DI FATTO B (Vedi manuale) e ety

NDICE DI VULNERABILITA

Punteggio Indice di Vulnerbalitia
Parametro
Lettera  Numero Peso Vpar Vprog Viot
1 - Organizzazione del sistema resistente D 45 1 45.0 45.0
2 - Qualita del sistenma resistente D 45 0.25 113 56.3
3 - Resistenza convenzionale D 45 1.5 67.5 123.8
4 - Posizione edificio e fondazione C 25 0.75 18.8 1425
5 - Orizzontamenti D 45 1 45.0 187.5
6 - Configurazione planimetrica B 5 0.5 25 190.0 54
7 - Configurazione in elevazione A 0 1 0.0 190.0
8 - Dist. Max. muratura A 0 0.25 0.0 190.0
9 - Copertura C 25 0.5 125 2025
10 - Elementi non strutturali B 0 0.25 0.0 202.5
11 - Stato di fatto B s 1 5.0 207.5

Parametro 7

P1=

0.5

Parametro 9

P9=05+al +a2=

al =

=

0.5
025

negli altri casi
0.25
negli altri casi

se lirregolarita dell'edificio & data solamente dalla presenza di porticati al piano terra

P Jon at la casi

per copertura in latero-cemento o comuque di peso maggiore o uguale a 200 kg/m’

se il rapporto tra il perimetro della copertura e la lunghezza complessiva delle zone di appoggio & maggiore o uguale a 2

Punteggi

Parametro A B c b Peso
I - Organizzazione del sistema resistente 0 s 25 45 [
2 - Qualita del sistenma resistente 0 5 25 45 025
3 - Resistenza convenzionale 0 5 25 45 15
4 - Posizione edificio ¢ fondazione 0 5 25 45 075
5 - Orizzontamenti 0 5 15 45 var
6 - Configurazione planimetrica 0 5 25 45 05
7 - Configurazione in elevazione 0 5 25 45 var
8 - Dist. Max. muratura 0 5 25 45 025
9 - Copertura 0 15 25 45 var
10 - Elementi non strutturali 0 0 25 45 025
11 - Stato di fatto 0 s 25 45 1
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4.2.4.2 Scheda GNDT-II modificata (classe E)

G.N.D.T. - SCHEDA DI VULNERABILITA DI 2° LIVELLO (MURATURA)

| PARAMETRI | Classi | ELEMENTI DI VALUTAZIONE | | SCHEMI -RICHIAMI
Nuove norme costruzion (Classe A) 1 i ;
! Parametro 3: Resistenza Convenzionale
TIPO ED ORGANIZZAZIONE Comportamento scatolare garantito (Classe B) 2
1 | DEL SISTEMA RESISTENTE |  E Cordoli o catene in copertura (Classe ©) 3 Tinoloeis stratture verticali o~ )
(S.R.) Buoni ammorsamenti fra muri (Classe D) 1 pologla s &
Senza cordoli cattivi ammorsamenti (Classe E) 5
2 QUALITA DEL S.R. D (vedi manuale)
Numero di piani N 2
Area totale coperta At (mq) 21 Minimo tra Ax d Ay A (mq) 205
Arca Ax (mq) 205 Massimo tra Ax ed Ay B (mq)
RESISTENZA Area Ay (mq) 26.8 Coeff.ti: a0 = A/At 0.1 Y=B/A 13
3 CONVENZIONALE b tk (/mq) 2 = (Ax+Ay) h pm/ AU+ ps = 20
Altezza media interpiano h (m) 35
Peso Specifico Pareti pm (t/mc) 22 c=%% |14 = 0.1
Carico permanente solai ps (t/mq) 04 an 15 a0tk (1+Y)
Pendenza percentuale del terreno 20 a=Cl04 031
POSIZIONE ]
EDIFICIO Roccia Fondazioni: I Nop 2 Parametro 6: Configurazione planimetrica
4 E c Terr. Sciolto non sping. Fondazioni: sif 3 ] No| 4
FONDAZIONE Terr. Sciolto sping. Fondazioni: sif s ] No| 6 —- m .l—\Z_H
Differenza massima di quota Ah (m) 0 g » d
Piani sfalsati s 1 No| 2 —_— }
Orizzontamenti rigidi ¢ ben collegati 1 @: iE :
; Orizzontamenti deformabili ¢ ben collegati 2 g
s ORIZZONTAMENTI D Orizzonatmenti rigidi e mal collegati 3 o
Orizzontamenti deformabili  mal collegati 4 Parametra 7: Configarazions in clevazions
% Ori i rigidi ¢ ben collegati 10
CONFIGURAZIONE Rapporto percentuale B1 = al 078
¢ PLANIMETRICA B Rapporto percentuale B2 = b/l 1 B
% aumento (+) o diminuzione (-) di massa H "
. CONFIGURAZIONE N Rapporto percentuale T/H
IN ELEVAZIONE Percentuale superficie porticata v v
Piano terra porticato sif 1] No| 2 Parametro 9 : Copertura
8 Dmax MURATURE A Rapporto massimi Vs 9.7 -
Copers v g P I T Yy
Cordoli in copertura si 1 No__2 Crn s o
) COPERTURA c Catene in copertura si_2 N3
Carico permanente copertura pe (t/mq) 0.1
Perimetro copertura (m) 591 -
W] PLEMENTINOY P [ Fe—
1 STATO DI FATTO B (Vedi manuale) e e )

INDICE DI VULNERABILITA

Punteggio Indice di Vulnerbali
Parametro Letiera_ Numero __Peso Vo Vpoz Vot

1 - Organizzazione del sistema resistentc D 5 1 450 450

0 [2-Qualita del sistenma resistente D 45 025 1.3 56.3

R [3-Resistenza convenzionale D 45 15 615 1238

1 [4-Posizione edificio e fondazione c 25 0.75 1838 1425

G [5-Orizzontamenti D 45 1 450 187.5

1 [6- Configurazione planimetrica B 5 05 25 1900 54

N |7- Configurazione in elevazione A 0 1 0.0 190.0

A [8- Dist. Max. muratura A 0 0.25 0.0 190.0

L |9 Copertura c 25 05 125 2025

E |10 Elementi non strutturali B 0 025 00 2025
11 - Stato di fatto B 5 1 5.0 207.5
1- Organizzazione del sistema resistente E 100 1 1000 100.0

M |2 Qualita del sistenma resistente D 45 025 13 113

o [?-Resistenza convenzionale D 45 15 615 1788

D [|4-Posizione edificio e fondazione c 25 0.75 188 1975

1 [5-Orizzontamenti D 45 1 450 2425

F  |6-Configurazione planimetrica B 5 05 25 2450 69

1 |7-Configurazione in elevazione A 0 1 00 245.0

c  [8-Dist. Max. muratura A 0 025 00 245.0

A [9-Copertura c 25 05 125

T [10- Elementi non strutturali B 0 025 0.0 257.5

0 [i1-Stato di fatto B 5 1 50 262.5

Parametro 7 Parametro 9 P9=05+al+a2= 05

P 025
Punteggi
Parametro R B o N N Peso

1- Organizazione del sistema resistente 0 5 25 5 100 [
2 - Qualita del sistenma resistente 0 5 25 45 - 025
3 - Resistenza convenzionale 0 5 25 45 - L5
4 - Posizione edificio ¢ fondazione 0 5 25 45 - 075
5 - Orizzontamenti 0 5 15 45 - var
6 - Configurazione planimetrica 0 5 25 45 - 05
7 - Configurazione in elevazione 0 5 45 - var
8 - Dist. Max. muratura 0 5 45 - 025
9 - Copertura 0 15 45 - var
10 - Elementi non strutturali 0 0 45 - 025
11 - Stato di fatto [ 5 45 - 1
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4.2.4.3 Scheda GNDT-II modificata (classe D)

G.N.D.T. - SCHEDA DI VULNERABILITA DI 2° LIVELLO (MURATURA)

| PARAMETRI | Classi | ELEMENTI DI VALUTAZIONE | | SCHEMI -RICHIAMI
Nuove norme costruzioni (Classc A) 1 i ;
. Parametro 3: Resistenza Convenzionale
TIPO ED ORGANIZZAZIONE | Comportamento scatolare garantito (Classe B) 2
1 | DEL SISTEMA RESISTENTE | D Cordoli o catene in copertura (Classe C) 3 Tiolosia stratture vertieal (W)
(S.R) Buoni ammorsamenti fra muri (Classe D) 4 pologla s 4
Senza cordoli cattivi ammorsamenti (Classe E) 5
2 QUALITA DEL S.R. D (vedi manuale)
Numero di prani N p)
Arca totale coperta At (mq) 221 Minimo tra Ax cd Ay A (mq) 205
Area Ax (mq) 205 Massimo tra Ax ed Ay B (mq) 268
RESISTENZA Arca Ay (mq) 268 Coeffiti: a0 = A/A 01 Y=BA 13
3 CONVENZIONALE P tk (t/mq) 2 4= (Ax+Ay) h pm/ At+ ps — 20
Altezza media interpiano h (m) 35
Peso Specifico Pareti pm (t/mc) 22 c=9% 14 N - 01
- h N 1,5 a0 tk (1+Y)
Carico permanente solai ps (t/mq) 04
. Pendenza percentuale del terreno 20 a=Cl04 031
POSIZIONE Roccia Fondazioni: s No| 2
EDIFICIO . p oo Parametro 6: Configurazione planimetrica
4 E c Terr. Sciolto non sping. ~ Fondazioni: si_ 3 No| 4
FONDAZIONE Terr. Sciolto sping. Fondazioni: si_ s No| 6 —- m ?‘{
Differenza massima di quota Ah (m) 0 ; > >
Piani sfalsati s 1 No| 2 —_— }n
Orizzontamenti rigidi e ben collegati I ‘?’}: iE :
I Orizzontamenti deformabili ¢ ben collegati 2 :
5 ORIZZONTAMENTI D : ’ -
Orizzonatmenti rigidi e mal collegati 3
Orizzontamenti deformabili ¢ mal collegati 4 N
. Parametro 7: Configurazione in elevazione
% O rigidi ¢ ben collegati 10
CONFIGURAZIONE Rapporto percentuale B = a/l 0.78
PLANIMETRICA s Rapporto B2=b Tl B
%% aumento (+) o diminuzione (-) di massa H "
; CONFIGURAZION N Rapporto percentuale T/H
IN ELEVAZIONE ’ Percentuale superficic porticata D
Piano terra porticato sii 1 ] No[ 2 Parametro 9 : Copertura
8 Dmax MURATURE A Rapporto massimi ls 9.7
Coper—mor s T I Y Yy
Cordoli in copertura si1 No| 2 e s i
0 COPERTURA ¢ Catenc in copertura si_2 No|__3
Carico permanente copertura pe (/mq) 0.1
Lunghezza appoggio copertura Is (m) 57 ﬂ/ﬂ\[} ﬂ/ﬂ m
Perimetro copertura (m) 59.1 e g O
10 Pt B (Vedimanuale)
1 STATO DI FATTO B (Vedi manuale) A
INDICE DI VULNERABILITA
Parametro Punteggio Indice di Vulnerbalitia
Lettera_Numero __Peso Vo Vpog Ve
1 - Organizzazione del sistema resistente D 45 1 45.0 45.0
0 |2-Qualita del sistenma resistente D 45 0.5 13 563
R 3 - Resistenza convenzionale D 45 L5 67.5 123.8
1 4 - Posizione edificio e fondazione C 25 0.75 18.8 1425
G |5-Orizzontamenti D 45 1 450 1875
I |6- Configurazione planimetrica B 5 0.5 25 190.0 54
N A 0 1 0.0 190.0
A - Dist Max. muratura A 0 0.25 0.0 190.0
L |9-Copertura C 25 0.5 12,5 202.5
E 10 - Elementi non strutturali B 0 0.25 0.0 202.5
11 - Stato di fatto B s 1 50 2075
1- Organizzazione del sistema resistente D 70 1 700 700
M 2 - Qualita del sistenma resistente D 45 0.25 113 81.3
o [P~ Resistenza convenzionale D 45 L5 675 1488
D 4 - Posizione edificio e fondazione C 25 0.75 18.8 167.5
1 |5-Orizontamenti D 45 1 450 2125
F  |6- Configurazione planimetrica B s 05 25 2150 | 61
1 7 - Configurazione in elevazione A 0 1 0.0 215.0
C  [s-Dist Max. muratura A 0 0.5 00 2150
A |9-Copertura c 25 05 125 275
T 10 - Elementi non strutturali B 0 0.25 0.0 2275
0 |11 -stato di fatto B s 1 50 232
Parametro 7 Parametro 9 P9=0,5+al +a2 = 0.5
P 0.5 0.25
al
w- 0.25
-
Punteggi
Parametro R N p b . Peso
1 - Organizzazione del sistema resistente 0 5 25 70 100 1
2 - Qualita del sistenma resistente 0 5 25 45 - 0.5
3 - Resistenza convenzionale 0 5 25 45 - 1.5
4 - Posizione edificio e fondazione 0 5 25 45 - 0.75
5 - Orizzontamenti 0 5 15 45 - var
- Configurazione planimetrica 0 s 25 45 - 05
7 - Configurazione in elevazione 0 5 25 45 - var
8 - Dist. Max. muratura 0 5 25 45 - 0.25
9 - Copertura 0 15 25 45 - var
10 - Elementi non strutturali 0 0 25 45 - 0.25
11 - Stato di fatto 0 5 25 45 - i
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4.2.4.4 Scheda GNDT-II modificata (classe C)

G.N.D.T. - SCHEDA DI VULNERABILITA DI 2° LIVELLO (MURATURA)

PARAMETRI

| Classi

| ELEMENTI DI VALUTAZIONE

SCHEMI -RICHIAMI

TIPO ED ORGANIZZAZIONE
DEL SISTEMA RESISTENTE

Nuove norme costruzioni
Comportamento scatolare garantito
Cordoli o catene in copertura
Buoni ammorsamenti fra muri
Senza cordoli cattivi

(Classe A)
(Classe B)
(Classe ©)
(Classe D)
(Classe E)

Parametro 3: Resistenza Convenzionale

afw|o]=

[

Tipologia strutture verticali >3

(tmgq)

QUALITA DEL S.R.

(vedi manuale)

w

RESISTENZA
CONVENZIONALE

Numero di piani N
|Area totale coperta At (mq)

Area Ax (mq)

Area Ay (mq)

Tk (t/mq)

Altezza media interpiano h (m)
Peso Specifico Pareti pm (t/mc)
Carico permanente solai ps (t/mq)

POSIZIONE
EDIFICIO
E
FONDAZIONE

Pendenza percentuale del terreno

Roccia Fondazioni:
Terr. Sciolto non sping.  Fondazioni:
Terr. Sciolto sping.

Differenza massima di quota Ah (m)

Fondazioni:

Minimo tra Ax ed Ay
Massimo tra Ax ed Ay
CoefT.ti: a0 = A/At 0.1

A (mq)
B (mq)
Y =B/A

20.5

1.3

q=(Ax+Ay) h pm/ AL+ ps = 20

an -
1+ 1,5a0 Tk (14Y)

031

a0tk
an
a=Cl04

Cc=

0.1

si

sil

Parametro 6: Configurazione planimetrica

si

w

ORIZZONTAMENTI

Piani sfalsati

Orizzontamenti rigidi e ben collegati
Orizzontamenti deformabili e ben collegati
Orizzonatmenti rigidi e mal collegati
Orizzontamenti deformabili e mal collegati

si[

LBk

= &

Parametro 7: Configurazione in clevazione

% Or i rigidi e ben collegati

EN

CONFIGURAZIONE
PLANIMETRICA

Rapporto percentuale 1 = a/l
Rapporto percentuale B2 = b/l

CONFIGURAZION]
IN ELEVAZIONE

% aumento (+) o diminuzione (-) di massa
Rapporto percentuale T/H

Percentuale superficie porticata

Piano terra porticato

T T]
H H

b b

si

No

Dmax MURATURE

Rapporto massimi /s

Parametro 9 : Copertura

COPERTURA

Copertura: non spingente @
Cordoli in copertura

Catene in copertura

Carico permanente copertura pe (t/mq)

Lunghezza appoggio copertura Is (m)

Perimetro copertura (m)

poco spingente |

si

spingente

No

si

No

ELEMENTI NON
STRUTTURALI

(Vedi manuale)

STATO DI FATTO

(Vedi manuale)

Yy

M eleS

INDICE DI VULNERABILITA

Parametro
Lettera

Punteggio
Numero

Peso

Indice di Vulnerbalitia

Vpar

Vprog

Viot

1 - Organizzazione del sistema resistente
2 - Qualita del sistenma resistente
3 - Resistenza convenzionale

4 - Posizione edificio e fondazione
5 - Orizzontamenti

6 - Configurazione planimetrica
onfigurazione in elevazione

8 - Dist. Max. muratura

9 - Copertura

10 - Elementi non strutturali

11 - Stato di fatto

mE»Z-0=%0

25
45
45

45

1
0.25
L5
0.75
1
0.5

250
113
67.5
18.8
45.0
25
0.0
0.0
125
0.0
5.0

25.0

36.3

103.8
1225
167.5
170.0
170.0
170.0
182.5
1825
187.5

49

1- Organizzazione del sistema resistente
2 - Qualita del sistenma resistente
3 - Resistenza convenzionale

4 - Posizione edificio ¢ fondazione
5 - Orizzontamenti

6 - Configurazione planimetrica

7 - Configurazione in elevazione

8 - Dist. Max. muratura

9 - Copertura

10 - Elementi non strutturali

11 - Stato di fatto

HrA=m=-002

TEarrwoNUUAlIEAr>EIUACTN

25.0
113

25.0
36.3
103.8
1225
167.5
170.0
170.0
170.0
1825
182.5
187.5

49

Parametro 7 Parametro 9
0.5
al=

a2=

P9=05+al +a2=
0.25

Parametro

Punteggi

Peso

1- Organizzazione del sistema resistente 0
2 - Qualita del sistenma resistente 0
3 - Resistenza convenzionale 0
4 - Posizione edificio e fondazione 0
5 - Orizzontamenti 0
6 - Configurazione planimetrica 0
7 - Configurazione in elevazione 0
8 - Dist. Max. muratura 0
9 - Copertura 0
10 - Elementi non strutturali 0
11 - Stato di fatto 0

[PV VT

0.25

0.75
var
0.5
var

25
var

0.25

124




4.2.4.5 Scheda GNDT-II modificata (classe B)

G.N.D.T. - SCHEDA DI VULNERABILITA DI 2° LIVELLO (MURATURA)

| PARAMETRI | Classi | ELEMENTI DI VALUTAZIONE | | SCHEMI -RICHIAMI
[Nuove norme costruzioni (Classe A) 1 - )
. Parametro 3: Resistenza Convenzionale
TIPO ED ORGANIZZAZIONE Comportamento scatolare garantito (Classe B) 2
1 | DEL SISTEMA RESISTENTE B Cordoli o catene in copertura (Classe C) 3 Tivologia strutture verticali ox (Uma)
(SR Buoni ammorsamenti fra muri (Classe D) 1 polog x (Umq
Senza cordoli cattivi (Classe E) 5
2 QUALITA DEL S.R. B (vedi manuale)
Numero di piani N 2
Area totale coperta At (mq) 221 Minimo tra Ax ed Ay A (nq)
Area Ax (mq) 20.5 Massimo tra Ax ed Ay B (mq)
3 RESISTENZA R Area Ay (mq) 268 Cocffiti: 0= A/At 01 __Y=BA 0.8
CONVENZIONALE -tk (/mq) 10 q=(Ax+Ay) h pm/ At + ps = 20
Altezza media interpiano h (m) 35
Peso Specifico Pareti pm (t/me) 22 c=%9% 14 N = 0.4
Carico permanente solai ps (t/mq) 04 an a0tk (1+1)
Pendenza percentuale del terreno 20 a=Cl4 112
POSIZIONE . . . .
Roccia Fondazioni: sif 1] No[ 2 . . -
EDIFICIO . < - : ~ ) Parametro 6: Configurazione planimetrica
4 E C Terr. Sciolto non sping. Fondazioni: sii 3 | No 4
FONDAZIONE Terr. Sciolto sping. Fondazioni: sii 5 ] No 6
Differenza massima di quota Ah (m) 0
Piani sfalsati s 1| No| 2
Orizzontamenti rigidi e ben collegati 1
Orizzontamenti deformabili e ben collegati 2
5 ORIZZONTAMENTI A
Orizzonatmenti rigidi ¢ mal collegati 3
Orizzontamenti deformabili ¢ mal collegati 4 L .
e e ; Parametro 7: Configurazione in elevazione
% O rigidi e ben collegati 100
5 CONFIGURAZIONE B Rapporto percentuale B1 = a/l 0.78
PLANIMETRICA Rapporto percentuale B2 = b/l 1 T
% aumento (+) o diminuzione (-) di massa H i
; CONFIGURAZION N Rapporto percentuale T/H
IN ELEVAZIONE ’ Percentuale superficie porticata O °
Piano terra porticato s 1 1] Nof 2 Parametro 9 : Copertura
8 Dmax MURATURE A Rapporto massimi /s 9.7
Copertura:  non spingente [0 pocospingente| 1| spingente 2 ﬂ/\D m
Cordoli in copertura sif 1 | No| 2 Caparos sger i )
N COPERTURA ¢ (Catene in copertura ) sif 2 ] No| 3
Carico permanente copertura pe (t/mq) 0.1
L egheom sppotge copemanrs(m Ml
Perimetro copertura (m) 59.1 S———
| EEVENTINON PR [ Fr—
11 STATO DI FATTO B (Vedi manuale) e s s
INDICE DI VULNERABILITA
Parametro Punteggio Indice di Vulnerbalitia
Lettera_ Numero _Peso Vpwr _ Vprog Viot
1 - Organizzazione del sistema resistente B 5 1 5.0 5.0
0 [2-Qualita del sistenma resistente B 5 025 13 63
R |3-Resistenza convenzionale A 0 15 0.0 63
1 4 - Posizione edificio e fondazione C 25 0.75 18.8 250
G [5- Orizzontamenti A 0 1 0.0 250
1 6 - Configurazione planimetrica B 5 0.5 25 275 12
N onfigurazione in elevazione A 0 1 0.0 275
A [8-Dist. Max. muratura A 0 025 0.0 275
L |9-Copertura c 25 05 125 400
E 110 - Elementi non strutturali B 0 025 0.0 40.0
11 - Stato di fatto B 5 1 5.0 45.0
1- Organizzazione del sistema resistente B 5 1 5.0 50
M |2-Qualita del sistenma resistente B 5 025 13 63
0 |3-Resistenza convenzionale A 0 L5 0.0 63
D |4- Posizione edificio e fondazione c 25 0.75 18.8 250
1 5 - Orizzontamenti A 0 1 0.0 250
F  |6-Configurazione planimetrica B 5 05 25 275 12
1 7 - Configurazione in elevazione A 0 1 0.0 275
C  [8-Dist. Max. muratura A 0 025 0.0 275
A [9-Copertura c 25 05 125 40.0
T 10 - Elementi non strutturali B 0 0.25 0.0 40.0
0 |1 -Stato di fatto B 5 1 5.0 450
Parametro 7 Parametro 9 P9=05+al+a2= 0.5
0.5 025
ol =
-
Punteggi
Parametro R B o b . Peso
1- Organizzazione del sistema resistente 0 5 25 70 100 I
2 - Qualita del sistenma resistente 0 5 25 45 - 025
3 - Resistenza convenzionale 0 5 25 45 - 1.5
4 - Posizione edificio e fondazione 0 5 25 45 - 0.75
5 - Orizzontamenti 0 5 15 45 - var
6 - Configurazione planimetrica 0 5 25 45 - 0.5
7 - Configurazione in elevazione 0 5 25 45 - var
8 - Dist. Max. muratura 0 5 25 45 . 25
9 - Copertura 0 15 25 45 - var
10 - Elementi non strutturali 0 0 25 45 - 0.25
11 - Stato di fatto 0 5 25 45 - 1
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4.2.5 Modello di calcolo in 3muri

Vista Anteriore

Vista Posteriore
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4.2.6 Risultati analisi cinematica lineare

4.2.6.1 Ribaltamento semplice

Parete 1

mmerciale - %
Verifica SLV
| ra i

Vincolo a terra
3

I h— i ‘ B2 & 8 B

a%y 0,7112 [mfs2] <  a%gmp 1,1918 [m/s2] ° Sﬂh";u‘:;swﬂf n |
—
I
. _ Se(0) -
AOmmin = [c84.4.9]

‘ I

I

Moltiplicatore attivazione (a0) 0,075 !
I

PGAc 1,42 [m/s2] a 078 lIl o

Pianta
1z ral L
|uunnaﬁvaatﬁva:ms| |‘f = 4,|;f b Eﬂ“
Parete 2
merciale - - *
L wefesy ] 2 st global i
Vis lo a b
E l;tﬁ;:;:cémddmm t“"“ ‘ 2" ® oy 3
| a%p 06076 [mfs2] < a*pemin L1918 [mfs2] oﬂmswo,‘ss |
_sw) : '
A —nin = [caa.4.9]
4 1
I
Moltiplicatore attivazione (a0) 0,064 !
bore 12 i o | | @ !
o
Pianta
== o |
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Parete 3

mmerciale --

Verifica SLV

[ Vincolo a terra
1

La verifica HON & soddisfatta Foe ‘ “ ﬂ E "’M‘

ra Analisi globale Meccanismi locali

a%y 0,7422 [mfs2] <  a%ppy, 1,1918 [mjs3] Selhn;wl";sml),‘ 67 |
~ |
. _ 5

Uomin =~ [cBA.4.]
! |
|
Moltiplicatore attivazione (30) 0,076 |
|

PGAC 1,48 [m/sZ] a 0,81 lIl e

1. l

| Normativa attiva: NT18 |

Parete 4

Cinematica lineare

T T—
Vincolo a terra
b

La verifica NON & soddisfatta ’f“"" ‘ 24 ® ﬂ'ﬂ.""‘

Analisi globale Meccanismi locali

f a%y 0,569 [mfs2] < &% pmin 1,1918 [m/s2] Selinn;m;:ssol),‘ 63 |
I
« _ Se(0)
Ag—min = — [C8A.4.5]
! I
I
Moltiplicatore attivazione (a0) 0,062 :

PeAc 113 [misZ] o 065 [« | @

1. |

Normativa attiva: NT18 |
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4.2.6.2 Ribaltamento composto

Parete 1

merciale B o
T — TR
Vincolo a terra
i [ = B | 4
| [ — o DR ERE B8
P Sezione Passa 0/ 90
5%, 08786 [mfsa] < &g 11918 [mjs2] |
0 0-min ° njd"\l]‘ ‘
. Se(0) 2
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Parete 3
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4.2.6.3 Flessione verticale

Parete 1
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Parete 3
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4.2.6.4 Riepilogo risultati

Ribatamento Semplice - SLV
ID parete aZ,SLZV a*(o_Tm) Yerifica a5y Margottini et al. (1992) I D
(m/s°) (m/s°) in/out (2) cl c2
1 0.71 1.19 out 0.071 6.1
2 0.61 1.19 out 0.061 5.8
0.04 1.65 4=5
3 0.74 1.19 out 0.074 6.2
4 0.6 1.19 out 0.06 5.8
Ribatamento Composto - SLV
ID parete az,SI;V a¥ (O-Tin) Yerifica a5y Margottini et al. (1992) I up
(m/s”) (m/s”) in/out () cl c2
1 0.88 1.19 out 0.088 6.6
2 0.83 1.19 out 0.083 6.5
0.04 1.65 4=5
3 0.89 1.19 out 0.089 6.6
4 0.69 1.19 out 0.069 6.1
Flessione Verticale - SLV
ID parete a5y a* (o.min) Yeriﬁca a5y Margottini et al. (1992) I up
(m/s?) (m/s?) in/out (2) cl c2
1 3.22 1.19 in 0.322 9.2
2 2.79 1.19 in 0.279 8.9
0.04 1.65 4=5
3 3.07 1.19 in 0.307 9.1
4 2.79 1.19 in 0.279 8.9
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4.2.7 Analisi statica non lineare

Sono state effettuate diverse analisi statiche non lineare, una per ogni tipo di rinforzo studiato

ed una per ogni combinazione tra rinforzi.

4.2.7.1 Solaio rigido

Q=082 1t-Ol [t v

1 Q) s

Dir. Eccentricita
N | goma Carico sismico = aslc asLv aslD as

5 +¥ Uniforme 0,00 0,787

N%B

~ Scala Def. Parete

10,0 Scala Def. Pianta
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k]
Y

Du=1,81

Spostamento

4.2.7.2 Solaio rigido e iniezioni di malta

0,00 0,18

1,81 [em] Tagio

0,36

2639 k]

144 1,63

dlem]

Dir. e Eccentricith
N | e Carico sismico fam] aslc asLy a5LD LE|
5 + Uniforme: 0,00 1,163 1,223 1,904 24
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N33
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3.881 ]
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4.2.7.3 Solaio rigido e intonaco armato (rete elettrosaldata)

[

vk
[
3

Du=3,77
0,00 0,38 0,75 1,13 151 1,88 2,2 2,64 3,01 338 377

dlem]

+ Uy Hedo di controllo 39 - Spostamento del Nodo di controllo Spostamento
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4.2.7.4 Solaio rigido e FRP

"‘ Scala Def, Parete 10,0 Scala Def. Pianta 10
]
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2,161

1.891 7~

1.621

1.351 /

k]

ol f
0l /

maxa2,43 DU=325

3,58
dfem]

+ Uy 36

Spostamentn 325 [om] Tagio 2665 ] =<
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4.2.7.5 Solaio rigido, iniezioni di malta ed intonaco armato (rete elettrosaldata)

 Scala Def. Parete 10,0 Scala Def. Pianta 10

I

[

i
i
Dmax0,89 Du=280

0,00 0,28 0,56 0,84 112 1,40 1,68 1,96 224 2,52 2,80

dlem]

S0 L0 n T 5 Spostamento 280 [om] Taglo 21659 kNl =< >

4.2.7.6 Solaio rigido, iniezioni di lata e FRP

~ Scala Def. Parete

3.101
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1,874

1.692.

1410
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564
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ki)

+uy 36 Spostamento 441 [an] Tagio 2298 [kN] =< >
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4.2.7.7 Riepilogo risultati

e S0l 210 rigido

Solaio rigido e intonaco armato

= == Solaio rigido, iniezioni di malta e intonaco armato

25000

20000

Curve Push - Over

Solaio rigido e iniezioni di malta
Solaio rigido e fasce di fibre FRP

++++++ Solaio rigido, iniezioni di malta e fasce di fibre FRP

15000
—_
)
B
10000
5000
0
2.5 3 3.5 4 4.5
d (m)
Bilinearizzata Limiti di Danno
TIPO DI RINFORZO dy du Fy DI D2 D3 D4=D5 Dmax uD
Solaio rigido 0.44 1.81 2633 0.308 0.484 1.125 1.81 out D5
Solaio rigido e iniezioni di malta 0.33 1.76 3917 0.231 0.363 1.045 1.76 1.47 D4
Solaio rigido e intonaco armato 3.25 3.77 10901 2.275 3.575 3.51 3.77 1.78 D1
Solaio rigido e fasce di fibre FRP 0.48 3.25 2634 0.336 0.528 1.865 3.25 243 D4
Solaio rigido, iniezioni di malta e intonaco armato 1.8 2.76 21474 1.26 1.98 2.28 2.76 0.88 D1
Solaio rigido, iniezioni di malta e fasce di fibre FRP 0.24 4.41 2674 0.168 0.264 2.325 4.41 1.65 D3
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4.3 EDIFICIO 3

4.3.1 Piante, prospetti e sezioni

4.3.1.1 Piante
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PIANTA PIANO PRIMO
[
I
I

Terrazzo

Altra Ditta

!

|
S TR ﬂj—— -
.C. M Bagno 11 ]

| aman|

[ngrelso

e
(I I
|
I :I _T_I_ Altra Ditta

Cucina

Soggiorno

Letto Disimpegno Letto Letto
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PIANTA PIANO SECONDO
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PIANTA PIANO SOTTOTETTO
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PIANTA PIANO SOTTOTETTO
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4.3.1.3 Sezioni

AR YA
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4.3.2 Scheda Aedes

NOTE ESPLIGATIVE SULLA COMPILAZIONE DELLA SCHEDA AeDES 06/2008

Le scheda va compilata per un intero_edificio intendendo per
edificio une unit strutturale “cielo terra”, individuabile per
caratteristiche tipologiche e quindi distinguibile degli edifici
adiscenti per tali caratteristiche e anche per dilferenza di altezza
€lo et di costruzione e/o piani sfelsat, elc.

La scheda & divisa in 9 sezioni. Le informazioni sono generalente
definite annerendo le caselle corispondenti; in aloune sezioni fa
presenza di caselle quadrate ( O) indicano la possibiitd di
multiscelta: in questi casi si possono fomire pid indicazion; le
caselle tonde (O) indicano la possibilta di una singola scelta. Dove
sono present le c L si deve scrivere in stampatelio
appoggiando i testo a siistra ed i numeri a destra.
Sezione 1 - Identificazione edificio.
Indicare i dali i localizzazione: Provincia, Comune e Frazione.
IDENTIFICATIVO SCHEDA: il rilevatore fiporta il proprio numero
assegnalo dal coordinamento cenirale, Un NUMero Progressivo di
scheda e la data del sopralluogo.
IDENTIFICATIVO EDIFICIO
Lorganizzazione el _rievamento prevede un Coordinamento
ecnico e Ia collaborazione delfufficio tecnico comunale. Questo ha
tra Faliro il compito di assistenza per Fespletams woro dei
tilevatori e per findividuazione degli edifici. Ledificio in generale non
& preindividualo ed & quindi compito del rievalore i suo
ficonoscimento e la sua idenlificazione  sulla carlogratia riportata
nello spazio delia prima facciata. || codice identiicativo delfedificio,
cosiluito dalfinsieme dei dali della prima riga nello spazio in grigio,
viene poi assegnalo, in modo UNOCo, presso il coordinamento
comunale dove | rilevatori, dopo Ia vista comunicano 'esito dél
sopralluogo. La numerazione degli aggregali e degli edifici deve
essere tenuta aggiomala in una cartografia generale presso il
coordinamento comunale in mado che i filevalor possano fiferire le
visite i luiogo, che sono richieste in genere su unitd
immobiliari, " alfediicio che effettivamente " le contiene. Per
Tidentificativo, il n° Gi carta, i dati Istat e i dali catastal & necessario
Quindi awelersi della collaborazione del coordinamento comunale.
Posizione edificio: se ledificio non & isolato su tul i at, va indicata
1& sua posizione alfinlema_delfaggregato (intemo, destremita,
if ietario: la

5

angolo). Denominazione
denominazione se edificia pubblico o T nome del condominio © di
uno dei proprietari se privato (es. : Condominio Verde, Rossi Mario)
Sezione 2 - Descrizione edificio

N piani lotal con interal: indicare il numero di piani complessivi
delledificio dallo spiocato di fondazioni incluso quello i sotiotello
solo se praticabile. Computare interrali i piani mediamente interati
per pib i meta delia loro aliezza. media di piano indicare
fallezza che meglio approssima la meda delle altezze di piano
presenti. Superficie ng' va indicato fintervallo che
comprende | media delle superfici di twili i piani zionil:
possibile fomire 2 indicazion: la prima & sempre ['eta i costruzione,
la seconda & reventuale anno in cui si sono effettuati eventuali
interventi sulle strutture. Uso (mulliscelta): indicare i tipi di uso
compresenti nelfedifcio. Uliizzazione: findicazione abbandonato si
fiterisce al caso di non utiizzato In cattive condizioni.
Sezione 3 - Tipologia ( massimo 2 opzioni)

Per gli edifci in muratura i possono segnalare e Gue combinazion:
stullure orizzontali e verticali prevalenti o piv vulnerebili;_ad
esempio: voile senza catene e muralura in pietrame al 1° ivelc (28)
© solai rigdi (in c.2) e muralura in pietrame al 2° ivelio (68). La
murature & distinta i

anche da rilevare Ieventuale presenzadi pilastri solali siano essiin
c:2, muralura, acciaio o legno elo la presenza di situazioni miste di
muralura e struture intelefale. Gi edifici s

Hi: Muratura rinforzata con iniezion o intonaci non armati
H2: Muratura armata o con intonaci armati
H3: Muratura con altri 0 non identificati rinforzi

Per le strutture intelaiate le lamponature sono itegolari quando
presentano dissimmelrie in pianta efo in elevazione 0 sono in
pratica completamente assenti in un piano in almeno una direzione.
Sezione 4 - Danni ad ELEMENTI STRUTTURALI PRINGIPALI
| danni da ripoftare nella sezione 4 sono queli ‘apparentr, ciod
queli riscontrabili a vista. Nella tabelia ogni riga & riferita ad un tipo
di componente lorganismostrutiurale, mentre le colonne sono
differenziate in modo da consenlire di rievare i livelli di danno
presenti sulla componente e e relalive estensioni in percentuale
tispetto alla sua tolalita nelfedfiio.
La definizione del livello di danno riscontrato @ di particolare
tilevanza, essa & basata sulla scala macrosismica europea EMS98,
integrata con le definizioni puntuzli ufiizzate nelle schede i filievo
GNDT. In particolare si fara iferimento alla sommaria descrizione
fiportata di seguito, maggiori dettagli sono ripotati nel manvale:
D1 danno leggero & un danno che non cambia in modo
significativo Ia resistenza delia struttura e non pregiudica fa
sicurezza degli ocoupanti a causa di cadule di elementi non
slruttural; il danno & leggero anche se queste ulime possono
rapidamente essere scongiurate.
D2.3 danno medio — grave: & un danno che polrebbe anche
cambiare in modo significalivo a resistenza della struttura senza
/2 awicinato palesemente il limite del crollo parziale di
elementi stutfural principali
D4-D5 danno gravissimo: & un danno che modifica in modo
evidente Ia resistenza della struttura portandola vicino al fimite del
crollo_parziale o totale di element strutturali principali. Stato
descrito da darini superiori ai precedenti, inciuso il collasso.
Prowedimenti di_pronto_intervento_esequiti: sono quelli che con
tempi e mezzi fimitali conseguono una eliminazione o riduzione
accettabile del rischio; vanno indicati quelli ia messi in alto.
Sezione 5 - Danni ad ELEMENTI NON STRUTTURALI...
Per gl element non strulturali va indicata ka presenza del danno e gii
‘eventuali provvedimenli gia in atto, con modalita multiscelta.
Sezione 6 - Pericolo ESTERNO ed interventi di (p.1) eseguiti
Indicare i pericoli indotti da costruzion adiacenti e/o dal contesto e gl
eventuali prowedimenti presi, con modalita multscelta
Sezione 7 - Terreno e fondazioni
Va individuata la morfologia del sito ed eventuali dissesi sul terreno
elosulla fondazione, in atto o tembil
Sezione 8 - Giudizio di AGIBILITA
I rlevatore stabilisce le condizioni di rischio delfedificio (tabella
valutazione del rischio) sulla base delle informazioni raccolle,
dellispezione visiva e. delle proprie valutazioni, relativamente alle
condzioni strutturali (Sezione 3 e 4 - Tipologia e lle
condizioni degli elementi non strutturali (Sezione 5),
derivante dalle altre costruzioni (Sezione 6) e alla situazione
geolecnica (Sezione 7); . Lesito B va indicato quando [a riduzione
del tischio si pud conseguire con il pronto intervento (opere di
consistenza, fimitatz, i rapida e facile esecuzione che rendono
agbile ledifcio). L'esito D solo in casi particolarmente problematici
sopraliulto se si tratta di edifici pubblicifa cui inagibiita compromete
funzioni importanti.
Unita immobiliari_inagioili,_famialie e persone evauate: sono da
indicare gli effelli del giudizio di inagibilla, qualora confermato dal
Sindaco; vanno pertanto indicate anche le famiglie e persone da
evacuale, oltre aquelle che abbiano gia lasciato Tedificio. i
nli_di_pronlo _intervento: in wedimenti
necessar per fendere agioile fedifiio elo per elminare ischi indoll

intelaiate di c.2. o daccialo, se fintera struttura portante & in ¢.2 o in
accizio. Sitvazioni misle- (muralura-tela)) o rinforzi vanno indicate,
con modeliit multiscelle, nelle colonne G ed H della parte
“muratura®.

G1 :ca (oalte stuture intelziate) su muratura.

G2: muralurasu c.a. (o altre strutture intelaiate)

G3:Muralura mista a c.a. (o altre strutture intelaiate) in paralielo

‘sugli stessi piani

Sezione 9 - Altre

Accuratezza delia visita: indicare con quale livello di accuratezza

completezza & stalo possivile effeltuare il soprallucg

Sul danno, sui prowedim ronto intervenlo,
riare le annotazioni che s fitengonio imporianti per m

precisare | vari_aspeli del rievamento. L'eventuale fotografia

dinsieme delfedificio deve essere spillata nel fiquadro tratteggiato in

chizroe el soloangolo in alo a destra.

B

8 0 altro;

Istat Provincia |11

SEZIONE 3 Tipologia (muliscelia; per gi edificiin muratura indicafe al ma:

Strutture

3|Volte con catene

Tvav con solefia deformabile E
v v sl vt vl 2
] Srgide :
T e ity | 00
i Gon solefta rigida. E o
c

SEZIONE 4 Danniad ELEMENTI

Istat Gomune Rilevatore| | | Neschedal 1 1 |

§ [ Rmwoinasae | Atssis ogde
R por ‘@ di buona qualita.
H locehi, mattoni;
H et ssdta)
H

STRUTTURALIe provvedimenti di pronto interve

L goma LU I LI L]

ssimo 2 tipi 6 combinazion strtture vertical-solai)

st i

Gfusidao st G

@

o
Oiparimento della Prtezione Givle

sty ‘CONFERENZA DELLE REGION! € DELLE
PRO

INCE AUTONOHE

PN

SCHEDA DI 1° LIVELLO DI RILEVAMENTO DANNO, PRONTO INTERVENTO E AGIBILITA

PER EDIFICI ORDINARI NELL’'EMERGENZA POST-SISMICA

(AeDES 06/2008) Codice Richiests ||| | | | | | ||
SEZIONE 1 Identificazione edificio DENTFIOATIVG SO0 P
Provincla: Shan Squadra Scheda n. Data

. . IDENTIFICATIVO EDIFICO
Comune: R 1107, — Istat Reg. lstatProv.  IstatComune |  Neaggregato  N° ediiclo
Frazoneflocalita: 1 Ty A oy
(denominazione lta) !
ova  ITIRERID | | | 1) [coatomamem [ 11| | Teecms

M0 ||} | | Num.Civico| | | | | |[Sezdicensimentolstat | | | | | Neearta |

3Ovicolo i
Al
4 Opiazza [ Dati Catastali Fegmﬁj_| || Allegato |__| |
5Oaltro (indicare: contrada, localit, vaverss, sala, elc) Particelle 10 |3 || ||| Ll
Soordete,  E Ll LI L4l 1| | Fuso
fiche - B Posizione 'e Y

iy Ly PgEore 1Omoms  Qmero  sODestemia 4O Danga
Denominazione Codice Uso
edificio o proprietario Y g <
Fotocopla ggreg le dell'edificio

SEZIONE 2 Descrizione edificio

Deti metrici =) Uso - espostzione
N°Piani | Altezza media Superficie media di pizno Costruzione | Uso Neunité | Utilizazione Occupenti
totalicon | o piano . e ristrutturaz| duso
interrati fm - - ] (e
A vitativo 1|
Ot Os |1 Os250 [aOsso 1 Osc0s500 |1 021919 |80 procutivo ||| |4 RTesw
Oz O10 |2 W250:350/e Os0 470 L Os00:650 |2 0 19445 0 Gommercio| || |8 O 30:65%
3 Ot |s 0250:50 |c X0 +100  wOas0:500 |3 0 46+61|00 e Ll |cO<am
04 O12 4 0550 |0O100+130 N Os00+1200 |4 Q6271 | & sarv.pub. {L_L| |0 Oon iz
Os Os12 € 0130170 00120041600 |5 T 72+81|F D Deposito ||| |& Ol costrz.
Os FO170:230 P O1600:2200 6 O 82+ 91|60 suategico |L_|| |r ONonfinito
o7 (6 cO2 |oOz0+300 00220013000 | 762 +01 [0 Torsrcer |L_L | | @ Otoancen
Os 801 0023[HO300:400 RO >3000 |5 22002 Propriet Aopmum
i [
A Joaa L1 1 L
i Istat Provincia \stat Gomune |_|_| | | Rilevatore] || N°sd
SEZIONE 8 Giudizio di agibilita d

Esito di agibilita
Valutazione del rischio
| 3 8 A [Edifico AGIBILE .
N A gt TEMPORANEAMENTE INAGIBILE TGR5 &
RISCHIO E¥ B§ B [parte) me AGIBILE con provvedimenti i pronto
28 gt £
& C |Editicio PARZIALMENTE INAGIBILE (1)
e |Edificio TEMPORANEAMENTE INAGIBILE da rivedere.
54550 CON D 0
PROVVEDIMENT! |
10

(esito F)

(esiliB.C) e

Sez. 8 Tesito e nell

(1) riportare nelia colonna

ento (P.L) eseguiti
FROVEDINENTI DI P1. ESEGUIT

panno ¥ o : .
- D203 o1 o H = H = I %
i Slelc|Slels|S|e)2| €| 5 |5e| 8| ¢ |e8f
sk oy gslaisislals|tlel” 1l s = |
srtrsle- S & e L L
| Benno preesitente cle ol e RE
e - alojo: 013 ; e 3 5 D"[_D’_—_"v
| SEisberaoieiotolol st e et e s
oo o0 8ig g o [ ol o o !
S ramponstwrevamez O DG D] 810 =

(1) - Diog

SEZIONE 5 Danniad

Tipo di danno

7 IDistacco intonacl,fivestimenti, controsolfit.. & |
2 [Gaduta tegole, comignol | O |
3 |Gaduta comicioni, perzpeti. o |

|Caguta altri oggett interni o esterni

s [Danno ala rete idrica, fognaria o termoidravlica
s [Danno alla rete eltiica o del gas

SEZIONE 6 Pericol

Gausa potenziale
[Croli o cadute da altre oosiruzioni

[Rottura i ret i distibuzione

1

SEZIONE 7 Terrenoe fondazioni
WORFOLOGIA DEL SITO

1O Cresta_2 O Pendiotore 3 © Pendioleggero 4 O pian

ELEMENTI NON STRUTTURAL & provvedimenti

o ESTERNO indotto da altre costruzioni e pt

DISSEST! (in 2to o temibi):

wrz | A © Assenti

i di pronto intervento eseguiti

PROVVEDIMENTI DI P.l. ESEGUITI

rovvedimenti di p.i. eseguiti

PROVVEDIV, DI P.l. ESEGUITL

] g

‘D Versanti ingombenti_ O Terreno di fondazione
& O Generati dalsisma_ ¢ O Acyii da sisma 10O Preesistent:

1

s 0

30 | O3 | Riparazione copertura
4

0 | O | puntetiatura di scale

itoper: 20 SR)  bORudere (AU)
4 e

¢ ODemaito (OM)
4O Propretarionon rovato (NT) & QAo (AL) .

3 | Rimozione di i ogget i
{3 [ Trensennature ¢ protezione pesszogi

110 01 | O | Riparazion oele refidegh impiant

i, ivestime

501 | O | Rimozione di tegole,

mnajig
eolo

i, parapetti

Unita immobiliari inagibili, famiglie e persone evacuate

Urnita immobiliari inagibil |

L

N |
Nuclei familieri evacuati |__|__| Ne persone evacuate |

SEZIONE 9 Altre osservazioni

Argomento

Sul danno, sui provvedimenti di pronto interven

1L Totlo & 14 _LEGH Coy TAAV AMMACSRATE £ LAVE e
SPSTaTE —

Annotazioni

Il compilatore (in stampatelio)
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4.3.3 Report fotografico
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4.3.4.1 Scheda GNDT-II originale

4.3.4 Schede GNDT-II

G.N.D.T. - SCHEDA DI VULNERABILITA DI 2° LIVELLO (MURATURA)

| PARAMETRI | Classi | ELEMENTI DI VALUTAZIONE | | SCHEMI -RICHIAMI
Norme nuove costruzioni (Classe A) 1 3 c
TIPO ED ORGANIZZAZIONE Norme riparazioni (Classe A) 2
1 | DEL SISTEMA RESISTENTE D Cordoli ¢ catene tutti i livelli (Classe B) 3 Tioloata stratture vertcali P
(S.R.) Buoni ammorsamenti fra muri (Classe C) 2 polos! 1
Senza cordoli cattivi ammorsamenti (Classe D) 5
2 QUALITA DEL SR. D (vedi manuale)
Numero di piani N 3
Area totale coperta At (mq) 195 Minimo tra Ax ed Ay A (mq)
Area Ax (mq) 2355 Massimo tra Ax ed Ay B (mq)
3 RESISTENZA D Area Ay (mq) 26.8 Coeff.ti: a0 = A/At 0.1 Y=B/A
CONVENZIONALE k (t/maq) 2 q=(Ax+Ay) hpm/ AL+ ps = 23
Altezza media interpiano h (m) 36
Peso Specifico Pareti pm (t/mc) 22 a0tk [y = 0.1
Carico permanente solai ps (t/mq) 0.4 aN 15 a0tk (1+Y)
Pendenza percentuale del terreno 0 a=Clo4 027
POSIZIONE Roccia Fondazioni: s No|_2 N 4: Confizurazione ptanimetri
EDIFICI : ) arametro 6: Configurazione planimetrica
4 EC o A Terr. Sciolto non sping.  Fondazioni: si No| 4 ' s
Terr. Sciolto sping. Fondazioni: si No| 6 ;
FONDAZIONE  — a q
Differenza massima di quota Ah (m) 0 ] C g
Piani sfalsati Si[ No| 2 —_— {:
Orizzontamenti rigidi ¢ ben collegati 1 l?'}:
s ORIZZONTAMENTI N Orizzontamenti deformabili ¢ ben collegati 2 ot o
Orizzonatmenti rigidi ¢ mal collegati 3
Orizzontamenti deformabili  mal collegati 7 - -
e corme Parametro 7: Configurazione in clevazione
% C rigidi ¢ ben collegati 10
s CONFIGURAZIONE C Rapporto percentuale B1 = a/l 0.59 1
PLANIMETRICA g Rapporto percentuale B2 = b/l 031 . Tl "
% aumento (+) o diminuzione (-) di massa
. CONFIGURAZIONE N Rapporto percentuale T/H —
IN ELEVAZIONE Percentuale superficic porticata ° °
’ a portica S 7
Piano terra porticato si | No| Parametro 9 : Copertura
8 Dmax MURATURE A Rapporto massimi ls 8.5
Copertura: _non spingente D poco spingente Spingente |2 ﬂ'/\T]' m
Cordoli in copertura si No[ 2 -
0 COPERTURA N Catenc in copertura ) si No[_3
Carico permanente copertura pe (t/mq) 0.1 m ﬁ/ﬂ m
Lunghezza appoggio copertura Is (m) IS
Perimetro copertura (m) 57 copres s
ELEMENTI NON I
7
10 STRUTTURALL B (Vedi manuale)
1 STATO DI FATTO B (Vedi manuale)

INDICE DI VULNERABILITA

Punteggio Indice di Vulnerbalitia
Parametro ;
Lettera_ Numero __Peso Vpar Vpog Vit
1 - Organizzazione del sistema resistente D 45 1 450 450
2 - Qualita del sistenma resistente D 45 0.25 1.3 563
3 - Resistenza convenzionale D 45 15 675 1238
4 - Posizione edificio ¢ fondazione A 0 0.75 0.0 1238
5 - Orizzontamenti D 45 1 450 168.8
6 - Configurazione planimetrica c 25 0.5 125 1813 51
7 - Configurazione in elevazione A 0 1 0.0 181.3
8 - Dist. Max. muratura A 0 025 0.0 1813
9 - Copertura B 15 0.5 75 188.8
10 - Elementi non strutturali B 0 025 0.0 188.8
11 - Stato di fatto B 5 1 5.0 193.8

Parametro 7

p

0.5

[T Jin ot il cas

Parametro 9

P9=05+al +a2 =

0.5
0.25

[0 TJoeetialuicas

0.25

[0 TJoeatialuicas

se lirregolarit delledificio ¢ data solamente dalla presenza di porticati al piano terra

per copertura in latero-cemento o comuque di peso maggiore o uguale a 200 kg/m’

se il rapporto tra il perimetro della copertura e la lunghezza complessiva delle zone di appoggio & maggiore o uguale a 2

Parametro A B Punteggt - D Peso
1~ Organizzazione del sistema resistente 0 5 25 45 1
2 - Qualita del sistenma resistente 0 5 25 45 0.25
3 - Resistenza convenzionale 0 5 25 45 L5
4 - Posizione edificio e fondazione 0 5 25 45 0.75
5 - Orizzontamenti 0 5 15 45 var
6 - Configurazione planimetrica 0 5 25 45 05
7 - Configurazione in elevazione 0 5 25 45 var
8 - Dist. Max. muratura 0 5 25 45 025
9 - Copertura 0 15 25 45 var
10 - Elementi non strutturali 0 0 25 45 025
11 - Stato di fatto 0 5 25 45 1
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4.3.4.2 Scheda GNDT-II modificata (classe E)

G.N.D.T. - SCHEDA DI VULNERABILITA DI 2° LIVELLO (MURATURA)

| PARAMETRI | Classi | ELEMENTI DI VALUTAZIONE | | SCHEMI -RICHIAMI
Nuove norme costruzioni (Classe A) L Parametro 3: Resistenza Convenzionale
TIPO ED ORGANIZZAZIONE | Comportamento scatolare garantito (Classe B) 2
1 | DEL SISTEMA RESISTENTE E Cordoli o catenc in copertura (Classe C) 3 Tirologia stratture verticali (timg)
(SR) Buoni ammorsamenti fra muri (Classe D) 4 fpetogta strufture verticall e vma
Senza cordoli cattivi ammorsamenti (Classe ) 5
2 QUALITA DEL S.R. D (vedi manuale)
Numero di piani N 3
Area totale coperta At (mq) 195 Minimo tra Ax cd Ay A (mq) 2355
Arca Ax (mq) 2355 Massimo tra Ax ed Ay B (mq)
R RESISTENZA N Arca Ay (mq) 26.8 Coeffiti:  a0=A/At 01 Y=BA [
CONVENZIONALE tk (Umq) 2 q=(Ax+Ay) hpm/ A+ ps = 24
Altezza media interpiano h (m) 36
Peso Specifico Pareti pm (t/mc) 22 c= % 14 - 01
Carico permanente solai ps (Vimq) 0.4 an 15 a0tk (1+Y)
R Pendenza percentuale del terreno 0 a=Cl04 027
POSIZIONE Roccia Fondazioni: s 1 No| 2 - . -
B EDIFEI(]() R Teem. Scioltononsping,  Foadezion e B Parametro 6: Configurazione planimetrica
FONDAZIO! Terr. Sciolto sping. Fondazioni: si_ s No| 6 —- m ?H’
Differenza massima di quota Ah (m) 0 ; 0 g
Piani sfalsati sl 1 No[ 2 — E
Orizzontamenti rigidi ¢ ben collegati 1 = .
; Orizzontamenti deformabili e ben collegati 2 ° iE
s ORIZZONTAMENTI L Orizzonatmenti rigidi ¢ mal collegati 3 wman =i
Orizontamenti deformabili ¢ mal collegati 4 AA A
s O © iaidi o ben collesati = Parametro 7: Configurazione in clevazione
% rigi o
CONFIGURAZIONE ) Rapporto percentuale p1 = a/l 0,59
© PLANIMETRICA c |Rapporto B2=bn 031 i T
% aumento (+) o diminuzione (-) di massa " "
. CONFIGURAZION R Rapporto percentuale T/H
IN ELEVAZIONE Percentuale superficic porticata D 5
Piano terra porticato s 1] Nof 2 Parametro 9 : Copertura
8 Dimax MURATURE A Rapporto massimi Us 8.5
Copertura:  non spingente [ pocospingente| I | spingente 2 (\D m
Cordoli in copertura Si 1| No 2 Copaie siogert g
N COPERTURA 5 Catene in copertura sii 2 ] No| 3
Carico permanente copertura pe (t/mq) 0.1
Lunghezza appoggio copertura Is (m) IS ﬂ/ﬂ\ﬂ f/ﬂ m
Perimetro copertura (m) 57 P
0| DT P ) Er—
11 STATO DI FATTO B (Vedi manuale) s e )
INDICE DI VULNERABILITA
Parametro Punteggio Indice di Valnerbalitia
Lettera Numero __Peso Vo Vpog Vit
1 - Organizzazione del sistema resistente D 45 1 450 450
0 [2-Qualita del sistenma resistente D 45 025 13 56.3
R |3-Resistenza convenzionale D 45 15 67.5 1238
1 |4-Posizione edificio ¢ fondazione A 0 0.75 0.0 1238
G |5-Orizzontamenti D 45 1 450 1688
1 [6- Configurazione planimetrica c 25 0.5 125 1813 51
N |7- Configurazione in clevazione A 0 1 0.0 1813
A [8-Dist. Max. muratura A 0 025 0.0 1813
L [9-Copertura B 15 0.5 75 188.8
E 110 Elementi non strutturali B 0 025 00 1888
11 - Stato di fatto B 5 1 5.0 1938
1- Organizzazione del sistema resistente E 100 1 1000 1000
M |2~ Qualita del sistenma resistente D 45 0.25 113 1113
o |- Resistenza convenzionale D 45 15 67.5 17838
b |4-Posizione edificio e fondazione A 0 075 0.0 1788
I |5-Orizzontamenti D 45 1 450 2238
F  |6- Configurazione planimetrica c 25 05 125 2363 65
I |7-Configurazione in clevazione A 0 1 0.0 2363
C |8~ Dist. Max. muratura A 0 025 0.0 2363
A |9-Copertura B 15 0.5 7.5 2438
T |10~ Elementi non struturali B 0 025 0.0 2438
0|11 - Stato di fatto B 5 1 5.0 2488
Parametro 7 Parametro 9 PO=05+al+a2= 05
P1=_ 05 R 0.25
o
e 025
Punteggi
Parametro R 5 p b . Peso
T- Organizzazione del sistema resistente 0 5 2 s 100 T
2 - Qualita del sistenma resistente 0 5 25 4s - 0.25
3 - Resistenza convenzionale 0 5 25 45 - 15
4 - Posizione edificio e fondazione 0 5 25 45 - 0.75
5 - Orizzontamenti 0 5 15 45 - var
6 - Configurazione planimetrica 0 5 25 45 - 0.5
7 - Configurazione in clevazione 0 5 25 45 - var
8 - Dist. Max. muratura 0 5 25 45 - 025
9 - Copertura 0 15 25 45 - var
10 - Elementi non strutturali 0 0 25 45 - 025
11 - Stato di fatto 0 5 25 45 - 1
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4.3.4.3 Scheda GNDT-II modificata (classe D)

G.N.D.T. - SCHEDA DI VULNERABILITA DI 2° LIVELLO (MURATURA)

| PARAMETRI | Classi | ELEMENTI DI VALUTAZIONE | | SCHEMI -RICHIAMI
Nuove norme costruzioni (Classe A) L Parametro 3: Resistenza Convenzionale
TIPO ED ORGANIZZAZIONE | Comportamento scatolare garantito (Classe B) 2
1 | DEL SISTEMA RESISTENTE | D Cordoli o catene in copertura (Classe C) 3 Tinologia stratture vertical o (Um)
(S.R) Buoni ammorsamenti fra muri (Classe D) 4 pologla s ¢ 4
Senza cordoli cattivi (Classe E) 5
2 QUALITA DEL S.R. D (vedi manuale)
Numero di piani N 3
| Area totale coperta At (mq) 195 Minimo tra Ax ed Ay A (mq) 23.55
Arca Ax (mq) 23.55 Massimo tra Ax ed Ay B (mq) 268
RESISTENZA Arca Ay (mq) 263 Cocffiti:  a0= A/AL 01 ___Y=BA [
3 CONVENZIONALE L Tk (t/maq) 2 Ax+Ay) h pm/ At + ps = 25
Altezza media interpiano h (m) 36
Peso Specifico Pareti pm (t/mc) 22 c=%9% |14 an = 01
Carico permanente solai ps (t/mq) 04 an L5 a0tk (1+7)
Pendenza percentuale del terreno 0 u=Cl04 027
POSIZIONE pRm:cm Fondazioni: s 1 ] No[ 2 par: 6: Configurazione planimetric:
4 ED IFFIC'O A Terr. Sciolto non sping. ~ Fondazioni siI 3 I No| 4 arametro 6: Configurazione planimetrica
’ Terr. Sciolto sping. Fondazioni: Si 5 No 6 A . .
FONDAZIONE Differenza massima di quota Ah (m) 0 = Ok ?‘%
Piani sfalsati s 1 ] No 2 —_— }
Orizzontamenti rigidi ¢ ben collegati 1 ?q: iE :
! Orizzontamenti deformabili ¢ ben collegati 2 L
5 ORIZZONTAMENTI D Orizzonatmenti rigidi e mal collegati 3 .
Orizzontamenti deformabili ¢ mal collegati 3 - A( A
N com Parametro 7: Configurazione in elevazione
%0 rigidi ¢ ben collegati 10
CONFIGURAZIONE - Rapporto percentuale BT = a/l 059
¢ PLANIMETRICA ¢ Rapporto percentuale B2 = b/l 031 i N
% aumento (+) o diminuzione (-) di massa H "
. CONFIGURAZION! N Rapporto percentuale T/H
IN ELEVAZIONE Percentuale superficie porticata v v
Piano terra porticato sif 1 ] No 2 Parametro 9 : Copertura
8 Dumax MURATURE A Rapporto massimi Vs 8.5 -
Coperu oo e N T Yy
Cordoli in copertura si1 No| 2 e i i
N COPERTURA 5 Caten in copertura si_2 No| 3
Carico permanente copertura pe (t/mq) 0.1
Lunghezza appoggio copertura Is (m) IS ﬂ/ﬂ\l} ﬂ/ﬂ m
Perimetro copertura (m) 57 e
W[ PLEVENTINOY P ) -
11 STATO DI FATTO B (Vedi manuale) A
NDICE DI VULNERABILITA
Punteggio Indice di Vulnerbalitia
Parametro :
Lettera__ Numero __Peso Vpar _ Vpog Vit
1 - Organizzazione del sistema resistente D 45 1 450 450
0 [2-Qualita del sistenma resistente D 45 0.25 13 56.3
R [3-Resistenza convenzionale D 4s 15 675 1238
1 |4- Posizione cdificio ¢ fondazione A 0 0.75 0.0 1238
G |5- Orizzontamenti D 45 1 450 1688
I [6- Configurazione planimetrica c 25 05 125 1813 51
N |7- Configurazione in elevazione A 0 1 0.0 1813
A |8-Dist. Max. muratura A 0 025 0.0 1813
L |9-Copertura B 15 05 7.5 1888
E 110 - Elementi non strutturali B 0 0.25 0.0 188.8
11 - Stato di fatto B 5 1 50 1938
1- Organizazione del sistema resistente D 70 1 70.0 700
M [P~ Quaiti del sistenma resistente D 4s 0.25 13 81.3
o |- Resistenza convenzionale D 45 15 675 1488
b |4-Posizione edificio ¢ fondazione A 0 0.75 0.0 148.8
1 |5-Orizzontamenti D 45 1 450 1938
F  |6-Configurazione planimetrica c 25 05 12 2063 57
1 |7- Configurazione in elevazione A 0 1 0.0 2063
C  [8-Dist Max. muratura A 0 025 0.0 2063
A |9-Copertura B 15 05 7.5 2138
T |10 - Elementi non strutturali B 0 0.25 0.0 2138
0 |11 -stato di fatto B s 1 5.0 21838
Parametro 7 Parametro 9 P9=05+al+a2= 05
P 0.5
/1 "
«
Punteggi
Parametro N 5 p b N Peso
1- Organizazione del sistema resistente 0 B 25 70 100 1
2 - Qualita del sistenma resistente 0 5 25 45 - 0.25
3 - Resistenza convenzionale 0 5 25 45 - 15
4 - Posizione edificio ¢ fondazione 0 5 25 45 - 0.75
5 - Orizzontamenti 0 5 15 45 - var
6 - Configurazione planimetrica 0 5 25 45 - 05
7 - Configurazione in clevazione 0 5 25 45 - v
8 - Dist. Max. muratura 0 5 25 45 - 025
9 - Copertura 0 15 25 45 - var
10 - Elementi non strutturali 0 0 25 45 - 0.25
11 - Stato di fatto 0 5 25 45 - 1
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4.3.4.4 Scheda GNDT-II modificata (classe C)

G.N.D.T. - SCHEDA DI VULNERABILITA DI 2° LIVELLO (MURATURA)

| PARAMETRI | Classi | ELEMENTI DI VALUTAZIONE | | SCHEMI -RICHIAMI
Nuove norme costruzioni (Classc A) ! Parametro 3: Resistenza Convenzionale
TIPO ED ORGANIZZAZIONE | Comportamento scatolare garantito (Classe B) 2
1 | DEL SISTEMA RESISTENTE | C Cordoli o catene in copertura (Classe C) 3 Tipologia struture verticali W)
(SR) Buoni ammorsamenti fra muri (Classe D) 4
Senza cordoli cattivi (Classe E) 5
2 QUALITA DEL S.R. D (vedi manuale)
Numero di piani N 3
Area totale coperta At (mq) 195 Minimo tra Ax cd Ay A (mg) 2355
Arca Ax (mq) 2355 Massimo tra Ax ed Ay B (mq) 268
5 RESISTENZA b Arca Ay (mq) 268 Cocffiti: a0 = A/AL 01 Y=BA (]
CONVENZIONALE Tk (t/mq) 2 q=(Ax+Ay) h pm/ A+ ps = 25
Altezza media interpiano h (m) 36
Peso Specifico Pareti pm (t/me) 22 c=%% 14 an = 0.1
Carico permanente solai ps (t/mq) 04 aN 15a0 Tk (1+1)
Pendenza percentuale del terreno 0 a=Cl04 027
POSIZIONE ) -~ .
EDIFICIO Roceia Fondazioni: s Nop 2 Parametro 6: Configurazione planimetrica
4 E A Terr. Sciolto non sping. Fondazioni: sif 3 1 No 4
FONDAZIONE Terr. Sciolto sping. Fondazioni: sif s | No|_6 —- m ?‘%
Differenza massima di quota Ah (m) 0 ] > >
Piani sfalsati s 1 ] No| 2 —_— }n
Orizzontamenti rigidi e ben collegati 1 ‘?’} iE :
- Orizzontamenti deformabili e ben collegati 2 - .
5 ORIZZONTAMENTI D Orizzonatmenti rigidi ¢ mal collegati 3 =" oo
Orizzontamenti deformabili  mal collegati 4 - N
. Parametro 7: Configurazione in elevazione
% O rigidi ¢ ben collegati 10
B CONFIGURAZION c Rapporto percentuale 1 = a/l 0.59 "
PLANIMETRICA Rapporto B2=bn 031 T
% aumento (+) o diminuzione (-) di massa H ] y
. CONFIGURAZION R Rapporto percentuale T/H
IN ELEVAZIONE Percentuale superficic porticata v
Piano terra porticato sii 1 ] No[ 2 Parametro 9 : Copertura
8 Dimax MURATURE A Rapporto massimi Us 8.5 ‘
Copertura: _non spingente [0 poco spingente |__1 spingente |2
Cordoli in copertura si_1 No|_2 oo o i
N COPERTURA s Catenc in copertura si__2 No|_3
Carico permanente copertura pe (t/mq) 0.1
Lunghezza appoggio copertura Is (m) IS ﬂ/ﬂ\ﬂ (H m
Perimetro copertura (m) 57 Copertse oo soingens ipcgia N
ELEMENTI NON
10 STRUTTURALIL B (Vedi manuale)
11 STATO DI FATTO B (Vedi manuale) e s i)

NDICE DI VULNERABILITA

Parametro Punteggio Indice di Vulnerbalitia
Lettera  Numero _Peso Vpar Vprog Vit
1 - Organizzazione del sistema resistente C 25 1 250 250
0 [2-Qualita del sistenma resistente D 45 025 113 363
R |3 - Resistenza convenzionale D 45 15 615 103.8
1 |4~ Posizione edificio ¢ fondazione A 0 0.75 00 1038
G |5- Orizzontamenti D 45 1 45.0 148.8
1 |6- Configurazione planimetrica c 25 05 125 161.3 45
N |7- Configurazione in clevazione A 0 1 00 161.3
A |8-Dist. Max. muratura A 0 025 0.0 161.3
L |9-Copertura B 15 05 75 168.8
E 110 - Elementi non strutturali B 0 025 0.0 168.8
11 - Stato di fatto B 5 1 50 1738
1- Organizzazione del sistema resistente C 25 1 250 250
M [2-Qualita del sistenma resistente D 45 025 13 363
0 |3 - Resistenza convenzionale D 45 15 615 103.8
D [4-Posizione edificio e fondazione A 0 0.75 00 103.8
1 [5-Orizzontamenti D 45 1 450 1488
F  |6-Configurazione planimetrica c 25 05 125 161.3 45
1 |7-Configurazione in elevazione A 0 1 0.0 161.3
C  [8-Dist. Max. muratura A 0 025 0.0 1613
A |9-Copertura B 15 05 75 168.8
T |10 Elementi non strutturali B 0 025 0.0 168.8
0 |11 -Stato di fatto B 5 1 50 1738
Parametro 7 Parametro 9
0.5
Parametro R B o b E Peso
1- Organizazione del sistema resistente 0 5 25 70 100 1
2 - Qualita del sistenma resistente 0 5 25 45 - 025
3 - Resistenza convenzionale 0 5 25 45 - 15
4 - Posizione edificio e fondazione 0 5 25 45 - 075
5 - Orizzontamenti 0 5 15 45 - var
6 - Configurazione planimetrica 0 5 25 45 - 05
7 - Configurazione in elevazione 0 5 25 45 - var
8 - Dist. Max. muratura 0 5 25 45 - 025
9 - Copertura 0 15 25 45 - var
10 - Elementi non strutturali 0 0 25 45 - 025
11 - Stato di fatto 0 s 25 45 - 1
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4.3.4.5 Scheda GNDT-II modificata (classe B)

G.N.D.T. - SCHEDA DI VULNERABILITA DI 2° LIVELLO (MURATURA)

| PARAMETRI | Classi | ELEMENTI DI VALUTAZIONE | | SCHEMI -RICHIAMI
Nuove norme costruzioni (Classe A) 1 )
. Parametro 3: Resistenza Convenzionale
TIPO ED ORGANIZZAZIONE (Comportamento scatolare garantito (Classe B) 2
1 | DEL SISTEMA RESISTENTE B Cordoli o catene in copertura (Classe C) 3 A A
. e . Tipologia strutture verticali x (t/mq)
Buoni ammorsamenti fra muri 4
Senza cordoli cattivi 5
2 QUALITA DEL S.R. B (vedi manuale)
Numero di piani N 3
Area totale coperta At (mq) 195 Minimo tra Ax cd Ay A (mq) 2638
Arca Ax (mq) 2355 Massimo tra Ax ed Ay B (mq)
5 RESISTENZA 5 Arca Ay (mq) 263 Cocffti: a0 = A/At 01 Y=BA 09
CONVENZIONALE vk (t/mq) 10 q=(Ax+Ay) h pm/ A+ ps = 24
| Altezza media interpiano h (m) 3.6
Peso Specifico Pareti pm (tmc) 22 c=9% |14 an = 03
Carico permanente solai ps (timg) 0.4 an 15 a0tk (1+Y)
. Pendenza percentuale del terreno 0 a=Cl04 0.80
POSIZIONE ; -
EDIFICIO Roceia Fondazioni: i — Nop 2 Parametro 6: Configurazione planimetrica
4 E A Terr. Sciolto non sping. si 3 No| 4
FONDAZIONE T Sciolio sping. si_s No| 6 —- m ?H’
Differenza massima di quota Ah (m) 0 ] g >
Piani sfalsati sl 1 No[ 2 — E
Orizzontamenti rigidi e ben collegati 1 @: iE °
Orizzontamenti deformabili ¢ ben collegati 2 9
& QRIZZONIEMENIE £ Orizzonatmenti rigidi e mal collegati 3 et it
Orizzontamenti deformabili e mal collegati 1 X __ -
[ ©rigidi  ben callcgatt s Parametro 7: Configurazione in elevazione
CONFIGURAZION ] Rapporto percentuale p1 = a/l 0.59
¢ PLANIMETRICA ¢ Rapporto B2=bn 031 K T
%% aumento (+) o diminuzione (-) di massa H i
. CONFIGURAZIONI N Rapporto percentuale T/H
IN ELEVAZIONE ’ Percentuale superficie porticata D 3
Piano terra porticato sii 1 ] No| 2 Parametro 9 : Copertura
8 Dimax MURATURE A Rapporto massimi Us 8.5
Copertura:  non spingente [0 pocospingente| 1| spingente 2 ﬂ/\D m
Cordoli in copertura sif 1 | No| 2 Coprsesrerttioga )
N COPERTURA 5 (Catene in copertura sif 2 ] No| 3
Carico permancnte copertura pe (t/mq) 0.1
o oo e 1 Nl
Perimetro copertura (m) 57 .
10 o B (Vedi manuale)
11 STATO DI FATTO B (Vedi manuale) e e
INDICE DI VULNERABILITA
arametro Punteggio Indice di Valnerbal
Lettera _ Numero __Peso Vo Vprog Vit
1 - Organizzazione del sistema resistente B 5 1 5.0 50
0 [2-Qualita del sistenma resistente B 5 025 13 63
R |3-Resistenza convenzionale B 5 L5 75 138
1 [4-Posizione edificio ¢ fondazione A 0 0.75 0.0 138
G |s-orizontamenti A 0 1 0.0 138
I |6- Configurazione planimetrica c 25 0.5 125 2.3 10
N |7- Configurazione in elevazione A 0 1 0.0 263
A [8-Dist. Max. muratura A 0 025 0.0 263
L |9-Copertura B 1s 05 75 338
E 110 - Elementi non strutturali B 0 025 0.0 338
11 - Stato di fatto B 5 1 5.0 38.8
1- Organizzazione del sistema resistente B 5 1 50 5.0
M |- Qualita del sistenma resistente B 5 0.25 13 63
0 |3 - Resistenza convenzionale B 5 L5 75 138
D |4-Posizione edificio ¢ fondazione A 0 0.75 0.0 138
1 |3-Orizzontamenti A 0 1 0.0 138
F [6-Configurazione planimetrica c 25 0.5 125 2.3 10
I |7-Configurazione in elevazione A 0 1 0.0 263
C 8- Dist. Max. muratura A 0 025 0.0 263
A [9-Copertura B 1s 05 75 33.8
T |10 - Elementi non strutturali B 0 025 0.0 338
0 [11-Stato di fatio B 5 1 5.0 388
Parametro 7 Parametro 9 P9=05+al+a2= 05
P1= 0.25
Punteggi
Parametro N N p b e Peso
1- Organizzazione del sistema resistente 0 5 25 70 100 1
2 - Qualita del sistenma resistente 0 5 25 4s - 025
3 - Resistenza convenzionale 0 5 2 4s - L5
4 - Posizione edificio ¢ fondazione 0 5 25 45 - 0.75
5 - Orizzontamenti 0 5 15 45 - var
6 - Configurazione planimetrica 0 5 25 45 . 05
7 - Configurazione in elevazione 0 5 25 4s - var
8 - Dist. Max. muratura 0 5 25 4s - 0.25
9 - Copertura 0 15 25 4s - var
10 - Elementi non strutturali 0 0 25 45 - 025
11 - Stato di fatto 0 5 25 45 - 1
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4.3.5 Modello di calcolo in 3muri

Vista Anteriore

Vista Posteriore
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4.3.6 Risultati analisi cinematica lineare

4.3.6.1 Ribaltamento semplice

Parete 1

gl commerciale - - *

Analisi globale Meccanismi locali

E
lo
B eten o st e | T E ® B8 B

Sezione Passo 0/ 98 '
a gy L6 sl < 2 (@ 28602 M2 ° oy
~

-l

¥

P

ay(z=0) = 5,(T'=0) '

Moltiplicatore attivazione {a0) 0,080

I
PoAc 126 [misd o 0s [« | @ I

= p1
5
Eemc
£
r =]
P11 dh
_ Bt
of, o
i nd =]
@3 a7 51 g 5
o
=] ©
at. o,
oy
1 1=
T B T T 1
Normativa attiva: NT18 circolare | ”‘/ X -Ll/lf“"‘ﬁ' ‘
Parete 2.1
commerciale -~ - X
[T T pr——
Vincolo a terra
= = -
[ La verifica NOH & soddisfatta g ‘ LR 8 B 3
F 2oy 0,8801 [mfsl] < az(ﬂ) 2,8602 [m/s3] oiﬂhn;u‘:;swwﬁl ]
~
a.(2 =0) = S,(T =0) :
I
Moltiplicatore attivazions (a0) 0,046 |
PGAc 0,73 [mjsZ] a 040 1]
. L.
Pianta
i B1
5
i
b
r~ =,
pi1_ oh
_ B
of, -
k- )
k] 51T £] 5
of
= o
a] ik
P
! T T 51 1
Hormativa attiva: NT18 circolare H Pl B S | A& |
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_ —

Parete 2.2

- X
E. Aalisiglobale  Meccanismi local
Vincolo a terra | '
| |attivo |RS.2.2 v‘ Z] WMI"-;-Q‘ 2
| e [ TRAER w83
1 Sezione Passo 0 / 51 \
Sy 08827 [k < a_(0) 28602 [mis2] @ ——s iy I
~
1
)= ST =0) —
1
I
I
Moltplicatore attivazione (a0) 0,035
PGAC 0,55 [mjs2] o 03 |
—_—
. .
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.
ot,
p11 ok
B9
af, o
i Py
@3 a7 R 1] 5
o
=) m
o ot
P2
3 T 51 1
Normativa attiva: NT18 circolare L g ) [
Parete 3.1
& = b commerciale - X
!
[—ca— G g ————
s SN EEEEETEE
La verifica NON & soddisfatta I
Sezione Passo 0/ 71 |
2 gy V007 < a () 28602 [mfsZ] I |
~
a.(z=0)=5.(T=0) |
|
|
Moltiplicatore attivazione (a0) 0,055 ]
PGAc 0,91 [m/s2] a 0,5 |
|
H .
Pianta
H )
ot
p11 Gf
i B
of, o
i P8
ik] a7 51 1] 5
o
2 o
o at,
P2
T 1 51 1
Normativa attiva: NT18 circolare Yl O A Al
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Parete 3.2

fcommerciale --

]

ra Analisi globale Meccanismi locali
[ Vincolo a terra

La verifica NON & soddisfatta

P: a gy V18 6T < a2 (0) 28602 [nfsZ]

Moltiplicatore attivazione (a0} 0,060

PGAC 0,95 [mjsZ] a 052
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1
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b
r <+
P11 O
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k] a7 5L 9 b5 5
o
=) P
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Normativa attiva: NT18 circolare

Parete 4

- >
® Cinematica lineare
o ‘ PR ———
L el fore v EEE OB R B8 Ew
La verifica NOH & soddisfatta E
Par Sezione Passo 0 / 66 '
2 qy D99 2 < a () 28602 [mis2] P
I
a:(z =0) = S.(T =0) i
I
Moltiplicatore attivazione (a0) 0,049 I
PGAC 0,80 [mjs2] o 04 |
+ v
Pianta
s
ol
P11 O}
i ]
o, o
o P9
a7 R i 5
=)
= )
a o,
Ny
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Normativa attiva: NT18 circolare | ”/’ > ¢|/|ﬂ;‘m‘_ ‘
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4.3.6.2 Ribaltamento composto

Parete 1

(3] mmerciale - -~ X
o PRREPI p—

G W 3 LR

Par [9] sezione Passo0 /129 '
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~
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|
of,
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| B
of, o
il nd ]
k] a7 51 k] 5
2 o)
af at,
B2
ES) + 21 1
Normativa attiva: NT18 circolare | Hf piS *l,l/l/‘!’:‘ﬁ‘, ‘
Parete 2.1
e oo oo Lo T DR T L TR ommerciale - — e
. =
AL ek T
= 9 TLEEELEEE
La verifica NN & soddisfatta 1
Par ] Sezione Passo 0/ 134 n
2 s 18130 [mfs2] < EZ(O) 2,8602 [m/s2] —
~
I
0> = 0) = 5,(T = 0) .
I
Maltiplicatore attivazione (a0) 0,097 I
PGAc 1,51 [mjs2] o 082 I
I
. i
Pianta
& B
3
5
-
af, o
pi1 &b
| 59 T
af, -
e 2]
i3 ar 75t ] 5
o
= o
| al i R
P;
T 1 51 1
Hormativa attiva: NT18 circolare |‘/’ s 4,|/ S Eﬁ‘|
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Parete 2.2

mmmmm‘én R )

S —T— TR
vincolo a terra )
d

T - EE— O B 8 5 B B wE|

Pl 0852 sl < 2 (0) 28602 /s

Sezione Passo 0/ 73

|
2,50 — |
- I
alz =) = 8.2 = 0) S
|
|
Moltiplicatore attivazione (a0} 0,050
PGAc 0,80 [mfs2] a 0,43 I
|
|
—
© -
Pianta
P3
.
o,
p11 Sf
| B9 53
at, o
e Py
1k} a7 5 1 k] 5
ol
2 o
o] atf,
I
P2
T 1 51 1

Normativa attiva: NT18 circolare

FAP SRS a4

Parete 3.1

mmerciale --

S = ra Analsiglobale  Meccanismi lacal
Livé - Vincolo a terra b N V‘ pEEAEE W_".““"I"‘ EN

Sezione Passo 0 / 98
i

P La verifica NON & soddisfatta
ar

3 qy LA mEY < 2 (@) 28602 ikl

Moltiplicatore attivazione (a0} 0,074 1

PGAc 1,19 [mjs2] a 0,65 lIl e 1

Pianta

B3 a7 CRS g 5
1 = o]
o otf,
P2
4 L 51 1

Normativa attiva: NT18 circolare

ra D E S vl
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Parete 3.2

© TieMuri [3 - Catignano - Castagna - Analisi Cinematica] -- Licenza per use NON commerciale --

- x
File
D Analisi globale Meccanismi locali
=
[T — T ELEEELED
Paret |, verifica NOM & soddisfatta ° Sezione Passo 0 64 |
—
a 14542 [mfs2] < a (0 2,8602 [m/s2] N
zSLY z i
a.(z = 0) = 5.(T = 0) :
1
Maltiplicatore attivazione {a0) 0,077 T
PGAC 1,21 [mjs2] a 0,86 |
v
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-
of,
p11 oh
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at, -
e Py
1k} a7 5 1 k] 5
of
= o)
o} at,
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Normativa attiva: NT18 circolare H S | e ‘ i |
© TreMuri [3 - Catignano - Castagna - Analisi Cinematica] -- Licenza per uso NON commerciale - X
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a.(: = 0) = 5,(T ~0) '
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v
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pi1 Sf
i B9
oy, -
o =]
a7 51 i 5
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at. o,
P2
1 1

Normativa attiva: NT18 circolare
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4.3.6.3 Flessione verticale

Parete

]

mmerciale --

Verifica 5LV

1(1)

Vincolo a terra

o

Par
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Parete 2.1(1)
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Parete 2.2(1)

commerciale --
matica lineare
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Parete 3.1(1)
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Parete 3.2(1)
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4.3.6.4 Riepilogo risultati

Ribatamento Semplice - SLV
ID parete a5y | 2% -min) | Verifica a5 Margottini et al. (1992) I up
(m/s?) (m/s?) in/out © cl c2
1 1.51 2.86 out 0.151 7.7
2.1 0.88 2.86 out 0.088 6.6
2.2 0.66 2.86 out 0.066 6.0 _
3.1 1.09 2.86 out 0.109 0.04 1.65 7.0 475
32 1.14 2.86 out 0.114 7.1
4 0.95 2.86 out 0.095 6.7
Ribatamento Composto - SLV
ID parete 50y | 2% (.min) | Verifica a5y Margottini et al. (1992) I up
(m/s?) (m/s?) in/out @ cl c2
1 1.92 2.86 out 0.192 8.1
2.1 1.77 2.86 out 0.177 8.0
22 0.95 2.86 out 0.095 6.7
0.04 1.65 4=5
3.1 1.42 2.86 out 0.142 7.5
3.2 1.45 2.86 out 0.145 7.6
4 1.35 2.86 out 0.135 7.4
Flessione Verticale - SLV
D parete aZ,SLV a*(o-min) Verifica az,SLV Margottini et al. (1992) I )
(m/s?) (m/s?) in/out (2) cl c2
1(1) 7.66 2.86 in 0.766 10.9
1) 3.42 2.86 in 0.342 9.3
2.1(1) 6.09 2.86 in 0.609 10.4
2.1(2) 2.76 2.86 out 0.276 8.9
2.2(1) 5.09 2.86 in 0.509 10.1
2.2(2) 2.3 2.86 out 0.23 8.5
0.04 1.65 4=5
3.1(1) 7.33 2.86 in 0.733 10.8
3.12) 3.13 2.86 in 0.313 9.1
3.2(1) 4.23 2.86 in 0.423 9.7
3.2(2) 1.92 2.86 out 0.192 8.1
4(1) 5.65 2.86 in 0.565 10.3
4(2) 3.14 2.86 in 0.314 9.1
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4.3.7 Analisi statica non lineare

Sono state effettuate diverse analisi statiche non lineare, una per ogni tipo di rinforzo studiato

ed una per ogni combinazione tra rinforzi.

4.3.7.1 Solaio rigido

iva : NT18 circolare Analisi: 5

O:i008 2 l-Ola [wds ~ Parete 8 QO |was - Scala Def. Parete Scala Def. Pianta 10

Analisi ™ | |Deformata Parete & Passo 38 di 39 ™
oir. Eccentriita N33 NaT NZ9 N39
N | goma Carica signica ol asic asLv aslp asg - : " S . )
3 ¥ |Uniforme 0,00 0,528 0,534 0,667 0,5 %5 \ %
< >
™ || Curva Pushaver ™
z
=
15
2 Du=2,30
0,00 0,23 0,46 0,69 0,82 1,15 138 1,61 1,84 2,07 230 2,53
1 11 dfam]
+ Uy Hodo di controllo 47 - Spostamento del Nodo di controllo Spostamento 2,30 [ar] Tagio  1.526 k] [= K3 >

4.3.7.2 Solaio rigido e iniezioni di malta

iva : NT18 circolare Analisi: 5

O:i008 2 l-Ola [wds ~ Parete 8 QO |was - Scala Def. Parete | 100 Scala Def. Fiants 10

Analisi w™  Deformata Parete 8 Passo 35di 36 "l
Dir. Eccenticita N N39 N39
N | goma Carica signica ol asic asLv asiD asg ,0: =
5 + Uniforme 0,00 0,708 0,721 0,617 0,5 % \ %(3
< >
™ | |Curva Pushover "
123 — 3261
Z 2089
= 2z
244
NG3 2174
i 1.802
1.630
1359
19] 15 1.087
815
543
7]
- 2 Du=2,11
o 0,00 0,21 0,42 0,63 0,84 1,06 127 148 1,69 1,90 211
1 11 e
+ Uy Hodo di contrello 47 - Spostamento del Nodo di controllo Spostamento 2,11 [am] Tagio 2,180 k] =< >

167



4.3.7.3 Solaio rigido e intonaco armato (rete elettrosaldata)

Dir.
sisma

Carico sismico

aslc

-

Uniforme

1,131

 Scala Def, Parete

Scala Def. Pianta

10

Carico sismico

Eccentricita
[cm]

Spostamento

5,13 [cm] Taglio

11.086 ]

Uniforme:

0,00

567
d[em]

Spostamento

0,00 0,39

3,94 fam] Taglo

1.823 ]

158

236

434
dlem]
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4.3.7.5 Solaio rigido, iniezioni di malta ed intonaco armato (rete elettrosaldata)

colare Analisi: 5

it b2 Li-Ok b

fases QO s

N,

Dir.
sisma

Carico sismico

Eccentricita
[am]

aslc asLv asiD a§

5

- Uniforme

0,00 1,464 1,493 3,480

3,1

 Scala Def. Parete

10

P7

P1

P10

1

N15

P3

N11

VK]

14.751
13.410
12.069
10,728
9387
8.046.
6.705
5364
4023
2.682
1341

Du=4,22

+ Uy Hodo di controllo 47 - Spostamento del Nodo di controllo

Spostamento 4,22 [cm] Tagio 13410 ]

4.3.7.6 Solaio rigido, iniezioni di lata e FRP

08Pt Ok

[paretes

QO v ~]

Dir.

Eccentricita

N | goma Carico sismico =

aslc LER aslD as

5 Y

Uniforme 0,00 0,693 0,681 0,596 0,5

~ Scala Def. Parete

3,80 422

464

dfem)

Scala Def. Pianta 1.0

Spostamento

5,24 [cm] Tagio

2153 ]

169




4.3.7.7 Riepilogo risultati

e S0l 210 rigido

Solaio rigido e intonaco armato

= =« Solaio rigido, iniezioni di malta e intonaco armato

Curve Push - Over

Solaio rigido e iniezioni di malta
Solaio rigido e fasce di fibre FRP

««««++ Solaio rigido, iniezioni di malta e fasce di fibre FRP

14000
,,.. ________________
12000 7
’
’
’
10000 »Z
’
8000 e
z R
= R
’
B 6000 L’
’
’
’
e
4000 ’
’
’
’
L
2000 L Lo S L L L L L L L L L L L L L e, LTI L L L L L L L UL LT L LI LI LLLLLLLLEEERLRELLLLLLE
&
g
p
V4
0~
0 1 3 4 5
d (m)
Bilinearizzata Limiti di Danno
TIPO DI RINFORZO dy du Fy D1 D2 D3 D4=D5 Dmax uD
Solaio rigido 0.73 23 1817 0.511 0.803 1.515 23 out D5
Solaio rigido e iniezioni di malta 0.55 2.11 2653 0.385 0.605 1.33 2.11 out D5
Solaio rigido e intonaco armato 4.79 5.15 10901 3.353 5.269 4.97 5.15 4.55 D2
Solaio rigido e fasce di fibre FRP 0.79 3.94 1874 0.553 0.869 2.365 3.94 out D5
Solaio rigido, iniezioni di malta e intonaco armato 2.83 422 12826 1.981 3.113 3.525 422 2.92 D2
Solaio rigido, iniezioni di malta e fasce di fibre FRP 0.5 5.24 2172 0.35 0.55 2.87 5.24 3.23 D4
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44 RELAZIONE GEOLOGICA

4.4.1 Indagini

Di seguito si riporta la posizione delle prove effettuate per la redazione della relazione

geologica-tecnica.

Google Earth

4.4.2 Caratterizzazione Litostratigrafica

Caratterizzazione Litostratigrafica
Peso di Angolo di Coesione Coesione non Velocita onde
Prof. in Litologia Volume attrito drenata drenata 5
m
(v) @) <l (Cu) (v.)
0-15 Ghizie 2100 kgfm? 32°-37 - 0 525 my/s
Limi sabbiosi
avana e limi
argillosiefo | 1950 g/ 0.05 kg/cm? 650 m/s
marnasi
15-» Enst 25°— 28° 1.0-2.75 Kgfem?
0 passanti ad
argille
marnose di
colore grigio
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4.4.3 Stratigrafia

Via L Silone, 21
66034 - Lanciano (CH)
Tel.: 0872.716116

Dott. Geol. Nicola D'Orazio

Amm .ne Comunale di Catignano
wawe:  Via Fantacuzzi

s [1200 ]

o | 15.03.2001

Sondaggio n. Sz

Attrezzatura e metodo di perf Sonda FM 900 - Rotazione a c.c LIVELLL ACQUA
- PROFONDITA' m SERA MATTING
[] campione rimaneggiato [l compione apercussione O wmanc Rivest | Foro Do " Data H
. Camplone S.P.T. I Campfone ind, a pressione Prova di permeabilita’
l] Campione da Vane Test D Campione ind. rotativa O LUGEON
i %
v c
Cle v a
B )’ a S a -
; E g E g q: 5 2 E rlt nr s L
g9 NatIEs SE| B DESCRIZIONE LITOLOGICA ofit P ecllga|S t
& E g s s tim o s 5 . F{a
346 ije c R t i & P a|g
ein k Q me d . l g
rjt e D a s u T d 1
el 9 1 %. X Q a Q
Materiale di riporto con laterizi, sabbia, ghiaia e
ciottali, limo ed argilla. (Riporto).
" 571 z 21
Ghiaia e ghiaino poco elaborato con sabbia 127 388 25
debolmente fimosa iall 28
Sabbia fine limosa avano giallastra a tratti
grigiastra con intercalazioni centimetriche di
sabbia ocra, raro ghiaino e resti carboniosi. s00 |
Ghiaia e ghiaino 1,0-10,0 cm con sabbia :go
avano-biancastra a tratti rossastra molto
addensata o debolmente cementata.
Limo sabbioso avana e sabbia giallastra a tratti
rossastra, orizzonti decimetrici di
limo-argilloso-sabbioso grigio-verdastro con
concrezioni calcaree, molto consistente.
Idem da 4,6 a 6,0 metri 1280 3:7;0
Idem da 6,0 a 7,7 m. con frustoli carboniosi e
livelletti sabbiosi ocra-rossastri.
Idem da 4,6 2 6,0 m. 1820 550 |
Sabbia giallastra debolmente cementata e
arenarie con livelli centimetrici debolmente
limosi grigio-verdastri e intercalazioni di sabbia
rossastra molto add
Marne grigiastre e argilla-marnosa molto
istente con livelletti centimetrici di sabbia (1o7] 25.00 160
7\
¢
§ \O \
% ALOR\
<, M \x’ !
5 )
J Vi
/

Amm.ne Comunale di Catignano (PE) — “Consolidamento Centro Storico”

14 -
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