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Reportage fotografico commentato dei danni provocati dal
terremoto di Amatrice con studio delle cause e delle soluzioni.




Danni strutturali sulla chiesa e sul campanile
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Effetto sismico percepito
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AZIONE SISMICA

Lébazione sismica pu, aesamraamiodepetoro di tispastat r ami t e

SPETTRI ELASTICI
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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 dovra essere definito da appositi studi ovvero | 6 a z sismitae andra
descritta mediante accelerogrammi. In eguale modo si operera in presenza di sottosuoli di categoria S1 o S2.

In generale non si tiene conto della variabilita spaziale del moto sismico e si adotta per esso una rappresentazione di tipo
A punt gualk &dquellache prevede| 6 u t degliispettriali risposta e adotta un unico valore di accelerazione del suolo
per tutti i punti di contatto con la struttura.

Quando | 6 e st edelssistenmaedi fondazione non garantisce che | 6 i ncoseuzi@ne sia soggetta ad una eccitazione
sismica uniforme, € necessario considerare la variabilita spaziale del moto (ad es. impiego di accelerogrammi o di spettri di
risposta diversi).
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PERIODO DELLA STRUTTURA

T,=20Q "

Se si impone alla testa del piedritto uno spostamento orizzontale u,,
(rispetto la posizione di riposo verticale) e successivamente lo Si
lascia libero, sul sistema si instaurera un regime di oscillazioni
libere caratterizzate da una andamento sinusoidale nel tempo con

un periodo di oscillazione T,, questo e il tempo che intercorre per
permettere al traverso di compiere uné os c i lcdmpleta ® n e
ritornare nella posizione iniziale. Tale periodo, detto anche periodo
propriod e | | & o seclegatd aletdoergeandezze m e k (massa e
rigidezza) dalla seguente relazione:

(D

Uy
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CATEGORIA DEL SUOLO

Oscillatori differenti reagiscono in modo diverso ad uno stesso terremoto
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SPETTRI DI RISPOSTA

Si puo diagrammare il valore della
massima accelerazione ottenendo lo
spettrodirispostadel | 6accel erogr amma
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SPETTRI DI RISPOSTA

Si puo diagrammare il valore della
massima accelerazione ottenendo lo
spettrodirispostadel | 6accel erogr amma
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SPETTRI DI RISPOSTA

Si puo diagrammare il valore della
massima accelerazione ottenendo lo
spettrodirispostadel | 6accel erogr amma
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SPETTRI DI RISPOSTA

Si puo diagrammare il valore della
massima accelerazione ottenendo lo
spettrodirispostadel | 6accel erogr amma
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SPETTRI DI RISPOSTA

Si puo diagrammare il valore della
massima accelerazione ottenendo lo
spettrodirispostadel | 6accel erogr amma
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SPETTRI DI RISPOSTA

Si puo diagrammare il valore della
massima accelerazione ottenendo lo
spettrodirispostadel | 6accel erogr amma
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SPETTRI DI RISPOSTA

Si puo diagrammare il valore della
massima accelerazione ottenendo lo
spettrodirispostadel | 6accel erogr amma
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SPETTRI DI RISPOSTA

Si puo diagrammare il valore della
massima accelerazione ottenendo lo
spettrodirispostad el | 6accel

Si puo quindi definire una curva che inviluppa tutti gli spettri di risposta, o che viene superata solo
occasionalmente
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SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO PER AZIONI ORIZZON
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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 Fq ay/g < 1.20 1.10 (Tc*)-0-20
C 1.00 < 1.70 - 0.60 Fq ay/g < 1.50 1.05 (Tc*)-0-33
D 0.90 < 2.40 - 1.50 Fy, a /g < 1.80 1.25 (Tc*)-0-50
E 1.00 < 2.00 - 1.10 Fq ay/g < 1.60 1.15 (Tc*)040
Categoria topografica Ubi cazione dell 6opkr a St
T1 ; 1.0
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 1.2
T3 In corrispondenza della cresta del rilievo 1.2
T4 In corrispondenza della cresta del rilievo 1.4
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CATEGORIA DEL SUOLO

Categ. Tipo Ngpr c, (kPa) Velocita diffusione
suolo onde sismiche
Suoli omogenei
A molto rigid Waap = 800 m/s
Sabbie molto
B addensate Ngp7 >50 c>250 360 m/s < Vg < 800 mis
Sabbie
C mediamente 15<Ngpr <50 | 70 <c,<250 | 180 m/s < Vi < 360 m/s
addensate
Terreni granulari
D poco addensat Nepr<15 c, <70 Vs3p < 180 m/s
Terreni a strati Va3 come Co D nello
E superficiali strato superficiale
alluvional (spessoretra e 20 m) e
come A nel substrato
. 30 >h, >N,
- — AT _ i=1,M N _ =LK
530 h Nsprio = j Cuzo — ]
5 _1 1; l.
TV 2 2. —
=LNV; 1M Ngpr; i=1,K C ;

www.ANGELOBIONDI.COM




CONDIZIONI TOPOGRAFICHE

Categoria topografica Caratteristiche della superficie topografica
T1 Superficie pianeggiante, pendi. e°rilievi i sol at]i
T2 Pendii con inclinazione media i > 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media15°0 i °O 30
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°

T1 (S;=1.0) T2 (S;=1.2)

T3 (S:=1.2) T4 (S=1.4)
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ONDE SISMICHE

Effetto sismico percepito
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SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO PER AZIONI ORIZZON

S=5C;

Ss = Coefficiente di amplificazione stratigrafica

0¢T 4,
. eT 1 &4 T
SAT ‘, -
OS>
Tz ¢CT<Tc
7@, Ba )
T.¢T<T,

St = Coefficiente di amplificazione topografica

h =.10/(5+x)2 0.55

X = Coefficiente di smorzamento viSCoSO espresso in
percentuale (comunemente 5)

a
T, :CC® T, =T./3 T, :4G§+1'6

Cc = Coefficiente legato alla categoria del suolo

Rimangono da determinare
a, F T,

g
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MAPPA SISMICA INTERATTIVA INGV
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MAPPA SISM

ICA INTERATTIVA INGV
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Scuola di Amatrice
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Miglioramento sismico
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INTERVENTI SULLE STRUTTURE IN C.A.

8.4.2. Intervento di miglioramento.

Rientrano negli interventi di miglioramento tutti gli interventi che siano comungue
finalizzati ad accrescere la capacita di resistenza delle strutture esistenti alle azioni
considerate.

E 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 ( Nt e st i nagenti \valore éi ci v i ih zon® )
dichiarate a rischio sismico € 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.
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Ampliamento in c.a.
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Ampliamento in c.a.
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Caratteristiche scadenti della muratura
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Caratteristiche scadenti della muratura
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Caratteristiche scadenti della muratura
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Perimetro strutturale non idoneo
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Baricentro delle Masse e delle Rigidezze
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Baricentro delle Masse e delle Rigidezze

Struttura 1 Struttura 2
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Baricentro delle Masse e delle Rigidezze
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Baricentro delle Masse e delle Rigidezze
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Baricentro delle Masse e delle Rigidezze
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Baricentro delle Masse e delle Rigidezze
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Baricentro delle Masse e delle Rigidezze
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Presenza di cordoli in c.a.
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Presenza di cordoli in c.a.
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Presenza di cordoli in c.a.
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Presenza di cordolo o soletta in c.a.
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Presenza di soletta in c.a.
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Presenza di soletta in c.a.
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Presenza di cordolo in c.a.
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Presenza di cordolo in c.a.
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Presenza di cordolo in c.a.
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Impalcato Deformabile

Impalcato Rigido

Presenza di soletta in c.a.
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Caratteristiche scadenti della muratura
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Collasso del solaio
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Collasso del solaio
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Collasso del solaio per insufficiente ammorsamento sulle pareti
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Sopraelevazione inadeguata
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Sopraelevazione inadeguata
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INTERVENTI SULLE STRUTTURE

m-‘ 1 - Intervento di adeguamento.

- Intervento di miglioramento.

3 - Riparazione o intervento locale.
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INTERVENTI SULLE STRUTTURE IN C.A.

8.4.1. Intervento di adeguamento.

C fatto obbligo di procedere alla valutazione
della costruzione, a chiunque intenda:

1.
2.
3.

sopraelevare la costruzione;

ampliare la costruzione mediante opere strutturalmente connesse alla costruzione;

apportare variazioni di classe e/o di destinazione d 6 u ch@® comportino incrementi dei carichi
globali in fondazione superiori al 10%; resta comunque fermo | 6 o b Oi procgdere alla verifica
locale delle singole parti e/o elementi della struttura, anche se interessano porzioni limitate
della costruzione;

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 dovra essere riferito a | | 6 icostrueian@ e dovra riportare le verifiche
d e | | Ostruttureeposéintervento, secondo le indicazioni del presente capitolo.

Una variazione d e | | 0 adletl d zOzegedri |d reatizzazipne di cordoli sommitali, sempre che resti
immutato il numero di piani, non e considerata sopraelevazione o ampliamento, ai sensi dei punti a) e
b). In tal caso non & necessario procedere a | | 6 a d e g salvarohennororicorrano le condizioni di
cui ai precedenti punti c) o d).

de
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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 capacita di resistenza delle strutture esistenti alle azioni considerate.

E 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 ( At e st i @e@ntiivadorediec i v iin zorie dighiarate a rischio
sismico e 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, potra essere limitata alle sole parti interessate

dal | 6i netaquelleconesse interagenti, dovra documentare le carenze strutturali riscontrate,
risolte e/o persistenti, ed indicare le eventuali conseguenti limitazionia | | @allascostruzione.
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Espulsione delle tamponature
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Espulsione delle tamponature
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Espulsione delle tamponature
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Espulsione delle tamponature
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