


Danni strutturali sulla chiesa e sul campanile



Effetto sismico percepito
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AZIONE SISMICA 

Lôazione sismica pu¸ essere descritta tramite accelerogrammi o spettro di risposta.  
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Gli spettri potranno essere utilizzati per strutture con periodo fondamentale minore o uguale a 4,0 s. Per strutture

con periodi fondamentali superiori lo spettro dovrà essere definito da appositi studi ovvero lôazionesismica andrà

descritta mediante accelerogrammi. In eguale modo si opererà in presenza di sottosuoli di categoria S1 o S2.

In generale non si tiene conto della variabilità spaziale del moto sismico e si adotta per esso una rappresentazione di tipo

ñpuntualeò,quale è quella che prevede lôutilizzodegli spettri di risposta e adotta un unico valore di accelerazione del suolo

per tutti i punti di contatto con la struttura.

Quando lôestensionedel sistema di fondazione non garantisce che lôinteracostruzione sia soggetta ad una eccitazione

sismica uniforme, è necessario considerare la variabilità spaziale del moto (ad es. impiego di accelerogrammi o di spettri di

risposta diversi).



PERIODO DELLA STRUTTURA

Se si impone alla testa del piedritto uno spostamento orizzontale u0

(rispetto la posizione di riposo verticale) e successivamente lo si

lascia libero, sul sistema si instaurerà un regime di oscillazioni

libere caratterizzate da una andamento sinusoidale nel tempo con

un periodo di oscillazione T0, questo è il tempo che intercorre per

permettere al traverso di compiere unôoscillazionecompleta e

ritornare nella posizione iniziale. Tale periodo, detto anche periodo

proprio dellôoscillatoreè legato alle due grandezze m e k (massa e

rigidezza) dalla seguente relazione:

k

m
T ÖÖ= p20



CATEGORIA DEL SUOLO

Oscillatori differenti reagiscono in modo diverso ad uno stesso terremoto
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Si può diagrammare il valore della

massima accelerazione ottenendo lo

spettro di rispostadellôaccelerogramma
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SPETTRI DI RISPOSTA
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SPETTRI DI RISPOSTA

Si può diagrammare il valore della

massima accelerazione ottenendo lo

spettro di rispostadellôaccelerogramma
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SPETTRI DI RISPOSTA

Si può diagrammare il valore della

massima accelerazione ottenendo lo

spettro di rispostadellôaccelerogramma
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Si può diagrammare il valore della

massima accelerazione ottenendo lo

spettro di rispostadellôaccelerogramma



 

0 

400 

800 

1200 

0 1 2 3 s T 

Se 

cm s-2 

727 cm s
-2
 

1139 cm s
-2
 

0.25 0.5 

 

-400 

0 

400 

10 20 30 t  (s) 

-252 cm s
-2
 

T = 1.00 s u
 

SPETTRI DI RISPOSTA

Si può diagrammare il valore della

massima accelerazione ottenendo lo

spettro di rispostadellôaccelerogramma
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Si può diagrammare il valore della

massima accelerazione ottenendo lo

spettro di rispostadellôaccelerogramma
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SPETTRI DI RISPOSTA

Si può diagrammare il valore della

massima accelerazione ottenendo lo

spettro di rispostadellôaccelerogramma
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Si può quindi definire una curva che inviluppa tutti gli spettri di risposta, o che viene superata solo 

occasionalmente

SPETTRI DI RISPOSTA

Si può diagrammare il valore della

massima accelerazione ottenendo lo

spettro di rispostadellôaccelerogramma



SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO PER AZIONI ORIZZONTALI
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COEFFICIENTI DI AMPLIFICAZIONE STRATIGRAFICA

Categoria del suolo SS CC

A 1.0 1.0

B 1.00 < 1.40 - 0.40 FO ag/g < 1.20 1.10 (TC*)-0.20

C 1.00 < 1.70 - 0.60 FO ag/g < 1.50 1.05 (TC*)-0.33

D 0.90 < 2.40 - 1.50 FO ag/g < 1.80 1.25 (TC*)-0.50

E 1.00 < 2.00 - 1.10 FO ag/g < 1.60 1.15 (TC*)-0.40

Categoria topografica Ubicazione dellôopera ST

T1 - 1.0

T2 In corrispondenza della sommità del pendio 1.2

T3 In corrispondenza della cresta del rilievo 1.2

T4 In corrispondenza della cresta del rilievo 1.4



CATEGORIA DEL SUOLO



 

 

CONDIZIONI TOPOGRAFICHE

T1 (ST=1.0)

 

 

T2 (ST=1.2)

T3 (ST=1.2) T4 (ST=1.4)

<15°
>15°

>15Á >30Á

Categoria topografica Caratteristiche della superficie topografica

T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i Ò 15°

T2 Pendii con inclinazione media i > 15°

T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° Ò i Ò 30°

T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°



Effetto sismico percepito
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SS = Coefficiente di amplificazione stratigrafica

ST = Coefficiente di amplificazione topografica

TS SSS Ö=

x= Coefficiente di smorzamento viscoso espresso in 

percentuale (comunemente 5)
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CC = Coefficiente legato alla categoria del suolo
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CCC TCT Ö=

Rimangono da determinare 

*
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SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO PER AZIONI ORIZZONTALI



MAPPA SISMICA INTERATTIVA INGV

Reticolo di riferimento (distanza nodi 10 km)



MAPPA SISMICA INTERATTIVA INGV

Reticolo di riferimento (distanza nodi 10 km)



MAPPA SISMICA INTERATTIVA INGV

Reticolo di riferimento (distanza nodi 10 km)



Scuola di Amatrice



Miglioramento sismico



8.4.2. Intervento di miglioramento.

Rientrano negli interventi di miglioramento tutti gli interventi che siano comunque

finalizzati ad accrescere la capacità di resistenza delle strutture esistenti alle azioni

considerate.

È possibile eseguire interventi di miglioramento nei casi in cui non ricorrano le

condizioni specificate al paragrafo 8.4.1.

Per i beni di interesse culturale (ñtestimonianzeaventi valore di civilt¨ò)in zone

dichiarate a rischio sismico è in ogni caso possibile limitarsi ad interventi di

miglioramento effettuando la relativa valutazione della sicurezza.

Il progetto e la valutazione della sicurezza dovranno essere estesi a tutte le parti della

struttura potenzialmente interessate da modifiche di comportamento, nonché alla

struttura nel suo insieme.

INTERVENTI SULLE STRUTTURE IN C.A.



Ampliamento in c.a.



Ampliamento in c.a.



Caratteristiche scadenti della muratura



Caratteristiche scadenti della muratura



Caratteristiche scadenti della muratura



Perimetro strutturale non idoneo



Baricentro delle Masse e delle Rigidezze



Struttura 1 Struttura 2

Baricentro delle Masse e delle Rigidezze



Struttura 1 Struttura 2

Baricentro delle Masse e delle Rigidezze



Baricentro delle Masse e delle Rigidezze



Baricentro delle Masse e delle Rigidezze



Baricentro delle Masse e delle Rigidezze



Baricentro delle Masse e delle Rigidezze



Presenza di cordoli in c.a.



Presenza di cordoli in c.a.



Presenza di cordoli in c.a.



Presenza di cordolo o soletta in c.a.



Presenza di soletta in c.a.



Presenza di soletta in c.a.



Presenza di cordolo in c.a.



Presenza di cordolo in c.a.



Presenza di cordolo in c.a.



Presenza di soletta in c.a.



Caratteristiche scadenti della muratura



Collasso del solaio



Collasso del solaio



Collasso del solaio per insufficiente ammorsamento sulle pareti



Sopraelevazione inadeguata



Sopraelevazione inadeguata



1 - Intervento di adeguamento.

2 - Intervento di miglioramento.

3 - Riparazione o intervento locale.

INTERVENTI SULLE STRUTTURE



8.4.1. Intervento di adeguamento.

Ĉ fatto obbligo di procedere alla valutazione della sicurezza e, qualora necessario, allôadeguamento 

della costruzione, a chiunque intenda:

1. sopraelevare la costruzione;

2. ampliare la costruzione mediante opere strutturalmente connesse alla costruzione;

3. apportare variazioni di classe e/o di destinazione dôusoche comportino incrementi dei carichi

globali in fondazione superiori al 10%; resta comunque fermo lôobbligodi procedere alla verifica

locale delle singole parti e/o elementi della struttura, anche se interessano porzioni limitate

della costruzione;

4. effettuare interventi strutturali volti a trasformare la costruzione mediante un insieme

sistematico di opere che portino ad un organismo edilizio diverso dal precedente.

In ogni caso, il progetto dovrà essere riferito allôinteracostruzione e dovrà riportare le verifiche

dellôinterastruttura post-intervento, secondo le indicazioni del presente capitolo.

Una variazione dellôaltezzadellôedificio,per la realizzazione di cordoli sommitali, sempre che resti

immutato il numero di piani, non è considerata sopraelevazione o ampliamento, ai sensi dei punti a) e

b). In tal caso non è necessario procedere allôadeguamento,salvo che non ricorrano le condizioni di

cui ai precedenti punti c) o d).

INTERVENTI SULLE STRUTTURE IN C.A.



8.4.2. Intervento di miglioramento.

Rientrano negli interventi di miglioramento tutti gli interventi che siano comunque finalizzati ad

accrescere la capacità di resistenza delle strutture esistenti alle azioni considerate.

È possibile eseguire interventi di miglioramento nei casi in cui non ricorrano le condizioni specificate

al paragrafo 8.4.1.

Per i beni di interesse culturale (ñtestimonianzeaventi valore di civilt¨ò)in zone dichiarate a rischio

sismico è in ogni caso possibile limitarsi ad interventi di miglioramento effettuando la relativa

valutazione della sicurezza.

Il progetto e la valutazione della sicurezza dovranno essere estesi a tutte le parti della struttura

potenzialmente interessate da modifiche di comportamento, nonché alla struttura nel suo insieme.

8.4.3. Riparazione o intervento locale.

In generale, gli interventi di questo tipo riguarderanno singole parti e/o elementi della struttura e

interesseranno porzioni limitate della costruzione. Il progetto e la valutazione della sicurezza

potranno essere riferiti alle sole parti e/o elementi interessati e documentare che, rispetto alla

configurazione precedente al danno, al degrado o alla variante, non siano prodotte sostanziali

modifiche al comportamento delle altre parti e della struttura nel suo insieme e che gli interventi

comportino un miglioramento delle condizioni di sicurezza preesistenti.

La relazione di cui al par. 8.2 che, in questi casi, potrà essere limitata alle sole parti interessate

dallôinterventoed a quelle con esse interagenti, dovrà documentare le carenze strutturali riscontrate,

risolte e/o persistenti, ed indicare le eventuali conseguenti limitazioni allôusodella costruzione.

INTERVENTI SULLE STRUTTURE IN C.A.



Espulsione delle tamponature



Espulsione delle tamponature



Espulsione delle tamponature



Espulsione delle tamponature


