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Caso studio Metodologia Risultati Conclusioni

1968-2018 (in EUR million)

~ 12616

1997
Assisi

2002
Molise

W 2018-2047
2009-2017
_ 1980

I P
i 4304

2
Amatrice &

Norcia g L~3181

Total allocated
funds
17 458 8171 13163 38792

LAquila Emilia Romagna Central ltaly
2009 2012 2016

@
» ©

LAquila

Terremoti. L’Aquila, Reggio-Emilia, Centro Italia: politiche e risorse per ricostruire il Paese DOCUMENTO DI ANALISI N. 7” a cura dell’Ufficio
valutazione impatto del Senato

Attivita produttive
3.081

IL TERREMOTO UN __—Emergenaa
PROBLEMA SOCIALE.... Zae ST ....ED ECONOMICO

1530

Ricostruzione ——

33.165
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Caso studio Metodologia Risultati Conclusioni

Definizione di modelli
di stima della
vulnerabilita

Conoscenza del territorio
attraverso la definizione di
modelli di esposizione

MITIGAZIONE
DEL RISCHIO SISMICO

Ad oggi si usano

Per analisi alla larghissima
modelli empirici

scala (regionale/nazionale) il

calibrati su DATI database per eccellenza e
POST SISMA su aree ISTAT (dato distribuito su
geografiche specifiche tutto il territorio)

OBIETTIVO DELLA RICERCA:

Valutazione dell’esposizione multi-scala: scala regionale, sovra regionale, nazionale:

d NUOVO MODELLO DI ESPOSIZIONE ALLE DIVERSE SCALE SU BASE CARTIS

U INDIVIDUAZIONE DI EDIFICI ARCHETIPO

O VALUTAZIONE DELLA VARIAZIONE DELLA VULNERABILITA IN BASE
AL TIPO DI ESPOSIZIONE (che dipende dalla scala di analisi)

Vulnerabilita sismica alla scala sovraregionale mediante analisi condotte su archetipi 3



Caso studio Metodologia Risultati Conclusioni
ESPOSIZIONE DA CENSIMENTO/INVENTARIO

Informazioni a livello
nazionale:

O N. piani
U Materiale costruzione
O Epoca di costruzione

L
CARTIS N Informazioni a livello
comunale:

O N. piani
U Materiale costruzione
U Epoca di costruzione

e tantissime  altre
infor;nazioni per caratterizzare
\ le tipologie edilizie in dettaglio

Vulnerabilita sismica alla scala sovraregionale mediante analisi condotte su archetipi



Caso studio Metodologia Risultati Conclusioni

Rete del Labscatori Universtari
i Ingegneria Shamics

\
OS,E AR IS? PROTEZIONE CIVILE CARTIS 2(”4
C C | H st 0 Ctogh 0 SCHEDA DI LNELLD PR LA CHRATTGAZIADONE TP0LOGIC-STRUTTURALS

Dipammentn della Protezione Civle 'DE| COMPARTI URBANI COSTITUITI DIA EDIFICI ORDINARI
{"SEZIONE 0: Identificazione Comune e Comparti | I PARTEA
Scheda per la caratterizzazione tipologico- s LI LEC
a. DATI DI LOCALIZZAZIONE Regione: Codice ISTAT
strutturale dell’edilizia residenziale e
Comune: Codice ISTATL L 1|
icipalita/ Frazionef Localita m
b. DATI GENERALI COMUNE N Comune et enaty Piax
Anno di prima classificazione sismica J_LI_I F’E“‘i“";w‘“’
Anna di approvazione Piano Regolatore Generale R Suseo
Anna di approvazione Programma di fabbricaziane J_Lu ©sl ONO
Numero totale abitazioni
DatoISTAT LL L L L 1) Dato rilevato )
Numero tatale edifici
DatoISTAT LLL L L L) Dato rilevato |-
. NUMERD ZONE OMOGENEE (COMPARTI)
d,mTll_nEn‘llFll;ll'Nl Codice UR: LI LI |
UNITA DI RICERCA Referente: Mail
(UR) RELURE Ente di appartenenza:
Qualifica:
Indirizzo-
Tl Cell.
Mail
CARTIS 2014
Ce & Comparti_|
s 22 |/ J——
R L T T g
.
R Ieanan
[5] [s] o o [=] [5] o o
WEEE EETEE e INNNEE NEEN WWELY Jlltllll\ll\'ﬂJlltlljl\llwkll,\cco )
o [s] [+] =] INIVS Ll
[=] [=] o o o o o ololo!
I OO0 OO PO R e e R R R R
a [=] a a [u] o o =] olo|ol
I Y O OO WO I T N P e W R e
5] [s] o o o o o 5] ololol
=] o o a o o o o ololol
[=] o o =] o o o [=] ololo!
N OO0 OO0 OO O e R R R I e R e
=] [=} =] a =] o (5] a o|o|ol
a o o (u] [u] 5] o [s] olo|ol
° [&] o o o o o o o ~la
SCHEDA DI 1° LIVEL T Y TP IO PO L I e e A I
T a o =} a [=] o [=] a ololo|
il Liid Ll g i i fiiin i s %) L3 % 5| 1] & %~
o [=] o (=] o o o ololo|
L1l NS W R W (WL NG WA WL WG (WAL ARG LY gl
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Caso studio Metodologia Risultati Conclusioni

FILOSOFIA CARTIS COPERTURA SCHEDA CARTIS IN ITALIA

——
1. Soprallugo B e
: B so-10%
- 421 COMUNI
Interviewer Municipality 0 i
CARTIS 5 et (5,2% del totale dei
( Ll (Visnal Sievey) comuni presenti in
ltalia*)
2. Intervista ad un tecnico locale e Lo swacu
suddivisione in comparti T e
5 POLITO Bernardino Chiaia
6 UNIBAS Angelo Masi
o UNICALa  Giowanm Gorcea
co2 . 10 UNICHa  Gluseppe Brando
E> co1 U L S 11 UNICH-b Ivovanzi
cus : e ——
14 UNIFI-a Andrea Vignoli
15 UNIFI-b Mario De Stefano
Interview with Data collected for el Serdio Lagomarsino
local expert each compartment D e T
20 UNINA-C Raffaele Landolfo
UR COINVOLTE 32 uNivhe  Gerardo mario verdorame
. 23 UNINA-f Antonio Formisano
3. Raccolta in database NEL PROGETTO: 2 uwes  rieroComjami Liorio cavle
Dal 2014 si & passati da 14 UR i wwe  mumiosom
% convolte nel progetto a 32 UR 2 uvimw - Mowrisio piszzo
31 UNICAS Mal:’ra Imbimbo .
-—- . 32 UNICUSANO Barbara Ferracuti
=
Data uploaded *Zuccaro G, Dolce M, Perelli FL, De Gregorio D and Speranza E (2023), CARTIS:
to pgAdmin a method for the typologicalstructural characterization of Italian ordinary buildings
in urban areas. Front. Built Environ. 9:1129176. doi: 10.3389/fbuil.2023.1129176

Vulnerabilita sismica alla scala sovraregionale mediante analisi condotte su archetipi 6



Obiettivo

Metodologia

Risultati

Conclusioni

DISTRIBUZIONE DELLE CARATTERISTICHE DELL’EDIFICATO NELLE DIVERSE REGIONI:

TIPO DI MURATURA

ROUGH-HEWN MASONRY

BLOCK'S Without courses.

0 o<2% | <2%
W <9% W <9%
W 1019% W 1019%
W 2029% W 2029%

1 3039% 71 3039%

W 4049% B a049%
W 5059% W 5059%
W 60-69% W 6069%
W >70% | 0%

NUMERO PIANI |

1 STORIES 2 STORIES

<2%

- M <2%
<9%

W <0%
W 1019% W 1019%
I 2029% I 2029%
T 3039% 1 3039%
W a049% W 40-49%

W 50-59%

SQUARE CUT STONE

| <2%
W <9%
o 019%
M 2029%
[ 3039%
W 40-49%

3 STORIES

B <2%
W <%
W 1019%
W 2029%

30-39%
W 4049%
W s059%
W 6069%
| 0%

IRREGULAR MASONRY
Without courses
| <2%
W <9%
W 1019%
W 2029%

5 STORIES

W <%
W <9%
W 1019%
M 2029%
30-39%

IRREGULAR MASONRY
With courses.

<2%
W <%
W 1019%
W 2029%
3039%

6 STORIES

B <2%
W <9%
M 1019%
I 2029%
[ 3039%
W 4049%

Vulnerabilita sismica alla scala sovraregionale mediante analisi condotte su archetipi



Obiettivo Metodologia Risultati Conclusioni

DISTRIBUZIONE DELLE CARATTERISTICHE DELL’EDIFICATO NELLE DIVERSE REGIONI:

EPOCA DI COSTRUZIONE |

<1860

1861-1919 1919-1945
M| <2% H <2% B <2%
W 9% W <% W <9%
M 1019% W 1019% W 1019%
M 2029% W 2029% H 2029%
171 30-39% 1 30-39% 171 3039%
W a0-49% W 4049% W 40-49%
W 5059% W 5059% W 5059%
W 6069% W 6069% W 6069%
| >70% W 7% W 0%

1945-1981 POST 1981
B <2%
W <9%
W 1019%
B 2029%

Vulnerabilita sismica alla scala sovraregionale mediante analisi condotte su archetipi



Caso studio Metodologia Risultati Conclusioni

CARTIS
(Livello urbano)

SOVRA-
REGIONALIZZAZIONE
Definizione classi di vulnerabilita

tipologiche in accordo con
'EMS98

2, , Definizione di
B s,.,,‘f,,'l‘éfi”", J> nuovi modelli
x‘;’\\k S5 di vulnerabilita

lL)\ 0 o o
regionalizzati

TRMA &> &

Confronto con i risultati
ottenuti a livello nazionale

Estensione delle
informazioni per un
inventario regionale e
sovraregionale basato su
ARCHETIPI (tipologie
prevalenti)

Analisi delle
caratteristiche
dell’edificato a

livello comunale

Vulnerabilita sismica alla scala sovraregionale mediante analisi condotte su archetipi 9



Risultati Conclusioni

Obiettivo Metodologia

DAI DATI CARTIS [

Scheda di rilevamento per la caratterizzazione
tipologico-strutturale dell’'edilizia residenziale

_———-_~
—

\
\

I
/

/

/7
[ SCRIPT MATLAB
(Basaglia et al.2021%)
7/

N AN 7
~ e -
-

-————__—

AGL| ARCHETIPI

Rappresentativi dell'ambiente costruito a
scala regionale/sovraregionale

*Basaglia, A., Cianchino, G., Cocco, G., Rapone, D., Terrenzi, M., Spacone, E., & Brando, G. (2021). An automatic procedure for
deriving building portfolios using the ltalian “ CARTIS” online database. Structures, 34(June), 2974—2986.

https://doi.org/10.1016/j.istruc.2021.09.054
Vulnerabilita sismica alla scala sovraregionale mediante analisi condotte su archetipi



Caso studio

INTERROGAZIONE DEL DB A PARTIRE DA DATI INPUT

LA SCALA DI ANALISI

U INTERROGAZIONE PER REGIONE

Valutazione degli archetipi in una
specifica regione

U INTERROGAZIONE PER AREE

Valutazione degli archetipi rappresentativi
di una macro-area

O INTERROGAZIONE PER L'INTERA
NAZIONE

Valutazione degli archetipi rappresentativi
dell’intera nazione

DIFFERENTI SCELTI DALL'UTENTE:

QUANTO VARIA
IL RISULTATO?




Obiettivo

SCRIPT MATLAB

(Basaglia et al.2021) —

Metodologia

Risultati

Option 1

N—
Parameter Compartment
— pgAdmin Selection Disaggregation
.csv file y
Check
Errors
Major URM sub-typologies for the Abruzzo Region based on CARTIS data.
Sub- Masonry Number of Construction Ringbcamsand  slabtype  Roof wall thickncss at the  Distance
typology type® storeye periad tie rods material ground floor between walls
1 Al 3 < 1860 Absent Flexible  Light >60 cm <5m
2 Al 3 < 1860 Present Semi- Light >60 em <5m
sigid
3 Al 3 < 1860 Absent Semi- Light >60 em <5m
rigid
4 Al 3 < 1860 Present Flexible  Light >60 cm <5m
5 Al 4 < 1860 Present Semi- Light >60 em <5m
sigid
6 Al 3 < 1860 Abent Flexible  Heavy >60 em <5m
7 Al 4 < 1860 Present Flexible Light >60 em <5m
8 Al 3 < 1860 Absent semi- Heavy 60 em <sm
rigid
9 Al 4 < 1860 Absent Flexible  Light 60 em <sm
10 =] 2 1945-1981 Absent semi- Heavy <60 em <sm
rigid
11 c3 3 1945-1981 Present Rigid Heavy <60 em >5m
12 Al 3 < 1860 Present Semi- Heavy >60 em <5m
rigid
13 Al 3 < 1860 Prezent Flexible  Heavy 60 em <sm
14 c3 4 1945-198] Present Rigid Heavy <60 em >5m
15 Al 4 < 1860 Absent Semi- Light >60 cm <5m
rigid
16 ca 2 < 1860 Present Flexible  Light <60 em <5m
17 c3 2 < 1860 Absent Flexible Light <60 em <5m
18 ca 3 < 1860 Present Flexible  Light <60 em <5m
12 c3 3 < 1860 Absent Flexible Light <60 em <5m
20 c3 4 < 1860 Prezent Flexible  Light <60 em <5m
21 ca a < 1860 Abent Flexible  Light <60 em <5m
22 Al 2 < 1860 Absent Flexible  Light 60 em <5m
23 ca 3 1945-1981 Abent Rigid Heavy <60 em =>5m
24 Al 4 < 1860 Prezent Flexible  Heavy 60 em <sm
25 Al 4 < 1880 Absent Flexible  Heavy =60 em Z5m
26 ca a 1945-1981 Abent Rigid Heavy <60 em =>5m

Option 2

Parameter
Aggregation?

Parameter
Assimilation?

Conclusioni

Option 2

Building
Typologies

Relevant
Assimilated
Discarded

1. Anversa degli Abruzzi
2. Campo di Giove

3. Campotosto

4. Capestrano

5. Carpineto Sinello

6. Castelvecchio Calvisio
7. Catignano

8. Chieti

9. Civitaquana

10. Cocullo

11. Collecorvino

12, Cortino

13. Cupello

14, Gariano Sicali

15, Introdacqua

18. Lucoli

17. Monteodorisio

18. Ovindoli

19. Pescara

20. Picciano

21. Poggio Picenze
22. Popoli

23 Rivisondoli

24 Rocca di Cambio
25. Rocea di Mezzo
26. San Giovanni Teatino
27. San Vito Chietino
28. Scanno

29. Spoltore

30. Sulmona

31, Teramo

32 Tollo

33. Torre de' Passeri
34, Vasto

35. Villalago

Vulnerabilita sismica alla scala sovraregionale mediante analisi condotte su archetipi



Obiettivo Metodologia Risultati Conclusioni

LE TIPOLOGIE INDIVIDUABILI SUL TERRITORIO NAZIONALE AL VARIARE DELLA SCALA:

SPESSORE
EPOCADI | CORDOUE |CARATIERISTICHE | MATERIALE INTERASSE | CUMULATIVA
B || A N ERNCTAE N-PUANL | costruzoNE | CATENE sowaio COPERTURA ‘ Oy | PARET | ASSMILATA
1N ‘Blocks' ‘3Stories’  '1945-1981'  ‘Present’ "Rigid" 'Heavy'  '<60cm’  <5m 158

2N ‘Blocks' "2Stories'  '1945-1981'  'Present’ "Rigid" 'Heawy'  '<60cm'  <5m 26.94 4 1 T I P O LO G I E
3N ‘Blocks' ‘4stories’  '1945-1981'  'Present’ ‘Rigid' 'Heawy'  '<60cm'  <5m 3618
= o R R e T T RAPPRESENTATIVE

<5m 435
5N ‘lrregular masonry - Without courses’ '3 Stories’ '1861-1919'  'Present’ ‘Rigid" 'Heavy' '<60cm' <5m 51.29
6N ‘lrregular masonry - Without courses' '2 Stories' '1861-1919'  'Present’ 'Rigid" 'Heavy' ‘<60 cm' <5m 58.73
7N 'Blocks' ‘3 Stories’  '1945-1981' 'Absent’ 'Rigid" 'Heavy' '« 60cm’ <5m 63.46
8N ‘Blocks 2Stories'  'Post1981'  'Absent’ 'Rioid" 'Heaw' ‘<60 em! <sm 65882

SN MACROAREA ITALIA CENTRALE

m ) Ilnewhr L EPOCA DI CORDOUE SRESSORE CUMULA "VA_
< 11N ‘lrregular maso © SISTEMA RESISTENTE PRINCIPALE M-PIANE | cosTRUZONE CATENE souaio COPERTURA P:::::;r PARET | ASSIMILATA
O 12N regulsrmaso | 4 ¢ "Irregular masonry - Without courses’ '3 Stories' '< 1860 'Present’ ‘Flexible' ‘Light' '>60cm’ <5m 20.33
13N ‘Yiregular maso 2C 'Irregular masonry - Without courses' '4 Stories' '< 1860 'Present’ ‘Flexible' 'Light' '>60 cm' <5m 3521
m e 3cC ‘Blocks' '2Stories'  '1861-1919'  'Present’ ‘Flexible' ‘Light' '>60 cm’ <5m 4264 3 7 T I P O L O G I E
() =v ac ‘Blocks' 'IStories’  '1861-1919'  ‘Present’ ‘Flexible' ‘Ught  '>60cm'  <5m 479 RAPPRESENTATIVE d el
< 5C 'Blocks' '2Stories'  '1861-1919'  'Present’ igid' ‘Light '>60 cm’ <5m 52.85
6C Blocks' ‘3IStories’  '1861-1919'  'Present’ "Rigid' Light' >60cm’  <Sm 56.98 terr |t0 ri 0 haz | on al e
E - "Irregular masonry - Without courses’ '3 Stories' '<1860" 'Absent' 'Flexible" ‘Light' '>60 cm’ <5m 59.45
8C 'Irregular masonry - Without courses’ '3 Stories' '< 1860 'Present’ ‘Flexible' 'Heavy' '>60cm’ <5m 612
m 9C ‘Blocks' '2 Stories'  '1861-1919' 'Absent’ 'Flexible" ‘Light' '>60 cm’ <5m 63.05
I I I 10C 'Blocks' '3¢
MACROAREA ITALIA MERIDIONALE
D_ - 'Irregular masonry - Without courses’ '4 ¢
12C Irregular masonry - Without courses'  '4€ £POCADI | CORDOUE |cARATIERISTICHE | maTERiALE | SPESSORE | wirpasse | cumuramva
13c ‘Blocks' 3¢ 'D SN LSRN RRANGRALE N-PIANI | coSTRUZONE | CATENE soraio GOPERTURA P:’::."z,., PARETI | ASSMILATA
14c ‘Blocks' 2¢ Irregular masonry - Without courses' '3 Stories' '< 1860 'Absent’ 'Flexible' ‘Light' '>60cm’ <5m 17.9
150 Elocks 3¢ 65s ‘Irregular masonry - Without courses' "2 Stories’ ~ 1919-1945" 'Absent’ 'Semi-rigid' ‘Light" '<60 cm’ <5m 25.43
16C 'Blocks' ‘4
3S 'lrregular masonry - Without courses' ‘2 Stories’ '< 1860 'Absent’ 'Flexible' ‘Light' '>60 cm’ <5m 28.38
- Blocks' '2 Stories'  '1945-1981' 'Absent’ 'Rigid" "Heavy' '<60 cm’ <5m 36.65
5S ’Irregular masonry - Without courses’ '3 Stories’  '1861-1919' 'Absent’ "Flexible' ‘Light' '>60 cm’ <5m 39.23
6S  'Square cut stone - Without courses' "2 Stories’  '1945-1981' 'Absent’ 'Rigid" "Heavy' '< 60 cm’ <5m 49.32
7S 'Irregular masonry - Without courses’ '3 Stories'  '1861-1919' 'Absent’ "Flexible' ‘Light' '<60 cm’ <5m 50.64
8S  'Square cut stone - Without courses' '3 Stories'  '1945-1981' 'Absent’ 'Rigid" "Heavy' '<60 cm’ <5m 55.1
9S  Square cut stone - Without courses' '3 Stories'  '1945-1981'  'Present’ ‘Rigid" 'Heavy' '< 60 cm’ <5m 57.12
- "Irregular masonry - Without courses’ '4 Stories’ '< 1860 'Absent’ "Flexible' ‘Light' '>60 cm' <5m 58.69

Vulnerabilita sismica alla scala sovraregionale mediante analisi condotte su archetipi



Obiettivo Metodologia Risultati Conclusioni

DISTRIBUZIONE DELLE TIPOLOGIE RICORRENTI:

PERIODO DI | CORDOLI E |CARATTERISTICHE | MATERIALE | SPESSORE MEDIO
PARETI PT

N.EDIFICI [SISTEMA RESISTENTE PRINCIPALE | N. PIANI

Sezione Longitudinale

D CUMULATIVA
ORIGINALE | CUMULATIVA | ASSIMILATA ASSIMILATA

FREQUENZA
D | assimiLata | N-EDIFCI
4N 7.32 14784
45 8.27 1985

Prospetto Frontale Sezione Trasversale

FREQUENZA
PERIODO DI | CORDOLI E |CARATTERISTICHE| MATERIALE | SPESSORE MEDIO
" | oricimaLE | cumuLaTiva | AssimiLaTa | SUMULATIVA | N.EDIFICI |SISTEMA RESISTENTE PRINCIPALE| M. PIAN! | costruzione |~ caTENE soLAI0 COPERTURA | PARETIPT
7N 566 5083 @73 3.6 5580 “Blodks’ SStories’ | 119451981 _| _'Absent Rigid Heawy' <e0om'
13C 113 52.04 9.81 78.77 78 “Blocks' "3Stories’ |_'1945.1981° | _"Absent "Rigid” “Heawy' <60cm’
FREQUENZA

0| assimiLata | NEDIFC

7N 473 9580

13C 9.81 782

Sezione Longitudinale

U » Prospetto Frontale Sezione Trasversale
S
5

Vulnerabilita sismica alla scala sovraregionale mediante analisi condotte su archetipi



Obiettivo Metodologia Risultati Conclusioni
DISTRIBUZIONE DELLE TIPOLOGIE RICORRENTI:

FREQUENZA
PERIODO DI | CORDOLI E |CARATTERISTICHE| MATERIALE | SPESSORE MEDIO
" | oriGiNALE | cumuLaTIvA | AssiMiLaTA | SUMULATIVA | MEDIFICL |SISTEMA RESISTENTE PRINCIPALE | N. PIANI | coSTRUZIONE | - CATENE COPERTURA |~ PARETIPT
FREQUENZA
D | assimiara | MEDIFCI
7C 247 1185
Prospetto Frontale Sezione Trasversale Sezione Longitudinale

N.EDIFICI |SISTEMA RESISTENTE PRINCIPALE| N. PIANI PERIODO DI | CORDOLI E |CARATTERISTICHE| MATERIALE | SPESSORE MEDIO

Prospetto Frontale Sezione Trasversale Sezione Longitudinale

CUMULATIVA
ASSIMILATA

ORIGINALE | CUMULATIVA | ASSIMILATA

FREQUENZA
D | assimiLaTA | MEDIFCI
11C 185 1133
10S 157 1590

ot
U

Vulnerabilita sismica alla scala sovraregionale mediante analisi condotte su archetipi



Obiettivo Risultati Conclusioni

LE TIPOLOGIE INDIVIDUABILI SUL TERRITORIO NAZIONALE AL VARIARE DELLA SCALA:

Metodologia

11 TIPOLOGIE RAPPRESENTATIVE

Ll -
_I D SISTEMA RESISTENTE PRINCIPALE | N. PIANI EPOCA DI CORDOLI E | CARATTERISTICHE | MATERIALE SP’\/EIEE%RE INTERASSE CUMULATIVA
< . COSTRUZIONE CATENE SOLAIO COPERTURA PARETHET PARETI ASSIMILATA

1 'Blocks' '3 Stories' '1945-1981" 'Present’ 'Rigid" 'Heavy' '<60 cm' '<5m' 11,99 |
Z 2 ‘Blocks’ ‘2 Stories' '1945-1981' ‘Present’ 'Rigid" 'Heavy' '<60 cm’ '<5m' 18,41

3 ‘Blocks' '2 Stories' '1945-1981' 'Absent’ 'Rigid" 'Heavy' '<60 cm' '<5m' 22,64
O 4 'Blocks’ '4 Stories' '1945-1981' 'Present’ 'Rigid" 'Heavy' '<60 cm' '<5m' 27,25
— 5 'Irregular masonry - Without courses' '3 Stories' '1861-1919" 'Present’ 'Rigid" 'Heavy' '<60 cm' '<5m' 33,87
N 6 'Irregular masonry - Without courses' '2 Stories' '1861-1919" 'Present’ 'Rigid" 'Heavy' '<60 cm' '<5m' 37,81

7 "Irregular masonry - Without courses' '3 Stories’ '< 1860' ‘Present’ 'Flexible' Light' '> 60 cm' <5m' 51,23
< 8 'Irregular masonry - Without courses' '4 Stories' '< 1860" 'Present’ 'Flexible' 'Light' '>60 cm' '<5m' 54,56
Z 9 'Blocks' '3 Stories' '1945-1981' 'Absent’ 'Rigid" 'Heavy' '<60 cm' '<5m' 57,15

10 'Blocks' '2 Stories' 'Post 1981' 'Absent’ 'Rigid" 'Heavy' '<60 cm' '<5m' 58,44

11 'Irregular masonry - Without courses' '3 Stories' '< 1860" 'Absent’ 'Flexible" ‘Light" '>60 cm' '<5m' 60,55

Quanto differiscono dalle valutazioni per macro-area?

.
COMUNI INVESTIGATI DA CARTIS PER SINGOLE REGIONI
La rappresentativita R e
delle tipologie e P
fortemente influenzata o ———
FRIULI-VENEZIA GIULA  [IISN

dal numero di comuni
e dalla loro estensione
analizzati per ciascuna

VENETO | —
j==—is=cr————aaeunea i

EMILA ROMAGNA

o

s 10 15 20 25 30 35 40

area N° DI COMUNI CENSITI
MACROAREA ITALIA SETTENTRIONALE
SPESSORE
EPOCA DI CORDOLI E | CARATTERISTICHE | MATERIALE INTERASSE
D N.EDIFICT TIPOLOGIE MURARIE N. PIANI COSTRUZIONE CATENE SOLAIO COPERTURA MEDIO PARETI
EARFTI PT
| 1N 18289 Blocks 3 Stories 1945-1981 Present Rigid Heavy <60 cm <5m
TN 17933 Blocks 7 Stories T545-1981 Fresent Rigid Heawy <60 cm <5m

Vulnerabilita sismica alla scala sovraregionale mediante analisi condotte su archetipi



Obiettivo Metodologia Risultati Conclusioni

CONFRONTO RISULTATI: distribuzione delle caratteristiche

MASONRY TYPE NUMBER OF STOREYS
80 60
70 50
60
50 40
40 30
30 20
20
. . I i 0
0 0
AREA CENTRALE AREA MERIDIONALE TERRITORIO AREA CENTRALE AREA MERIDIONALE TERRITORIO
SEITENTR\ONALE NAZIONALE SEITENTRIONALE NAZIONALE
M Blocks M lrregular masonry - without courses M Square cur stones - without courses M 2 Storeys M 3Storeys M4 Storeys
TIES PERIOD OF CONSTRUCTION
100 70
90 60
80
70 50
60 40
50
40 30
30 20
10
‘ 0 I o
AREA CENTRALE ~ AREA MERIDIONALE TERRITORIO AREA CENTRALE ~ AREA MERIDIONALE TERRITORIO
SET[ENTRIONALE NAZIONALE SETI'ENTRIONALE NAZIONALE
M Absent ® Present W<1860 w1861-1919 m1945-1981 m> 1981
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Obiettivo Metodologia Risultati Conclusioni

CONFRONTO RISULTATI: distribuzione delle caratteristiche

SLABS ROOF MATERIAL
100 100
20 20
80 80
70 70
60 60
50 50
40 40
30 30
20 20
10 10
e [ m = ’ L
AREA AREA CENTRALE AREA MERIDIONALE TERRITORIO AREA AREA CENTRALE AREA MERIDIONALE TERRITORIO
SETTENTRIONALE NAZIONALE SETTENTRIONALE NAZIONALE
M Flexible ™ Semi-rigid M Rigid M Heavy M Light
THICKNESS OF GROUND FLOOR WALLS WALLDISTANCE

120 120
100 100
80 80
60 60
40 40
0 — 0

AREA AREACENTRALE ~ AREA MERIDIONALE TERRITORIO AREA AREA CENTRALE ~ AREA MERIDIONALE TERRITORIO

SETTENTRIONALE NAZIONALE SETTENTRIONALE NAZIONALE

m<60cm ®™>60cm E<5m ®m>5m
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Metodologia Risultati Conclusioni

Obiettivo

RAPPRESENTAZIONE DELL’ARCHETIPO I

PIANTA PIANO TERRA PIANTA PIANO TIPO ‘ PROSPETTO PRINCIPALE

Aperture plani superior! tra
il 20-29%

>

[Aperture plano terra tra |
1130-50%

E
»
v
5
&

APPROCCIO ANALITICO E NUMERICO: I

@ ANALISI LOCALI E GLOBALI ?

MECCANISMI NEL PIANO
ANALISI STATICA NON LINEARE

MECCANISMI FUORI PIANO
ANALISI CINEMATICHE LINEARI E NON LINEARI

Vulnerabilita sismica alla scala sovraregionale mediante analisi condotte su archetipi



Metodologia

Step 1: Analisi cinematica lineare

MECCANISMI
FUORI PIANO

Moderate

~,  Horizontal load multiplier Spectral acceleration Ground
,‘l o ay,*(9) Acceleration ag, (9)
|
|
J.‘ 0.068 0.06 0.12
Step 2: Analisi cinematica non lineare
O Definizione curve di capacita trilineari
O Definizione soglie di danno Range Damage Level Deseription
. Light damage level. This point corresponds to 70% of
. D1 D2 D3 D4 D5 Demand < TD1  Light Damage LD2
' £ § é 2 ‘:; :_ ‘:; Moderate damage level. Usually, this level corresponds
600 |~ Lt &% :5'_5 to the peak of the capacity curve where the spectral

' LS1 < Demand < TD2

=@ Capacity curve

Damage

acceleration value is reached. It represents the actual
point of activation of the mechanism and the beginning

of the plastic plateau

LS2 < Demand < TD3

Extensive
Damage

Extended damage level. It represents the last point
before the decreasing branch of the curve;

LS3 < Demand < TD4

Partial

Collapse
0135 Demand . TD4 -

Collapse. It corresponds to the complete collapse of the
macroelement (zero acceleration).

If T(D4) is exceeded, total collapse occurs.




Metodologia

Step 3: Definizione domanda sismica (125 MECCANISMI
accelerogrammi divisi in 9 famiglie a Pga crescente) FUORI PIANO
Family Range of Pga [m/s?] Mean Pga [q]
. . Family 1 0.4<Pga<l1.0 0,07
Q Dati estrapolati dal Progetto Family 2 1.0<Pea<15 0.13
RELUIS-MARS; Family 3 1.5<Pga<2.0 0,18
O Accelerogrammi reali Family 4 20<Pga<3.0 026
. . Family 5 3.0<Pga<4.0 0,34
compatibili con | terremoti Family 6 40<Pga<5.0 0.48
storici avvenuti in Italia. Family 7 5.0<Pga<6.0 0,56
O Record-to-record variability Family 8 6:0<Pga<70 066
Family 9 7.0<Pga<12.0 0,95

Step 4: Confronto capacita e domanda

[T —

4,00

O Identificazione del Performance _w
Point (PP)

Sa [m/fs

700

Seismic event with
PGA of 3,18 m/s2

T o r .

1,00

S (. ——

Capacity curve of
Archetype #1 — mC




Obiettivo Caso studio Risultati Conclusioni

Step 5: Curve di fragilita MECCANISMI |
FUORI PIANO

O Le frequenze di danno ottenute per ogni input sismico sono state cumulate per
ottenere diversi punti (relativi ai 5 livelli di danno)

O Questi punti sono stati interpolati con una distribuzione lognomica al fine di
ottenere curve di fragilita

Archetype #1

1 8 -5

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

P(D>Dk)

0,4

0,3

0,2

0,1

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,38 0,9 1
PGA [g]

Vulnerabilita sismica alla scala sovraregionale mediante analisi condotte su archetipi



Obiettivo Caso studio Risultati Conclusioni

Step 1: Analisi numerica MECCANISMI NEL
PIANO
MODELLO A TELAIO CERNIERE PLASTICHE

dy* d/* d.*
0 0,005 001 0015 002 0025 003 0035 004 0045
d* [m]
= CURVA DI CAPACITA" SDOF =——=BILINEARE EQUIVALENTE === CURVA DI CAPACITA' MDOF

Vulnerabilita sismica alla scala sovraregionale mediante analisi condotte su archetipi



Obiettivo Caso studio Metodologia Conclusioni

CONFRONTO RISULTATI I Metodo analitico vs metodo numerico I

PGA [g]

O Per ogni livello di danno, e stata selezionata la curva di fragilita piu
conservativa.

O Il valore di deviazione standard e stato uniformato (sia tra quelle analitiche
che numeriche). E stato scelto il danno "esteso", in quanto considerato
spartiacque tra i danni leggeri e quelli gravi.

Vulnerabilita sismica alla scala sovraregionale mediante analisi condotte su archetipi



Obiettivo Caso studio Metodologia Conclusioni

CONFRONTO RISULTATI Metodo analitico vs metodo numerico

Edificio 18

03

+ D3analytical

PID=DK)
e

® D3 numerical

——New D3 curve

02

01

1
1025
H

O Intersezione di curve: viene tracciata una nuova curva.

O Valore unico della dispersione di B, per tutto I'insieme delle curve di
fragilita.

Vulnerabilita sismica alla scala sovraregionale mediante analisi condotte su archetipi



Conclusioni

CONCLUSIONI

Q 1l nuovo database italiano CARTIS é stato utilizzato per identificare
archetipi per la valutazione della vulnerabilita sismica a diverse scale

O Il metodo si basa su dati in costante aggiornamento. La
disomogeneita delle interviste CARTIS sul territorio conducono a
diversi risultati di esposizione che sono proprio frutto del numero e
dell’estensione dei comuni analizzati

QO I metodo utilizzato permette di capire quali sono gli edifici
rappresentativi piu vulnerabili e che meritano risorse economiche
aggiuntive o prioritarie per una mitigazione generale del rischio

sismico
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