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Evento 

PGA – 24 agosto / 30 ottobre Spettri pseudo-accelerazione – 24 agosto 

Amatrice (8.9km) 

Evento 

Preliminary study of Rieti earthquake ground motion – Iervolino et al. 

Norcia (13km) 

Variabilità accelerogrammi 



Andrea Dall’Asta         Rischio sismico: strumenti per un approccio sostenibile                     29-03-2017 

Evento 

Scuole (DPC-Reluis) 

Edifici pubblici (DPC-Reluis) 

Chiese (Reluis-Mibact) 

Sopralluoghi 

700 (1800) 
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Edifici storici 

Camerino - Santa Maria in Via 

Qualità muratura 
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Edifici storici 

Camerino - Santa Maria in Via 

Qualità muratura 

Pre  26.10.2016 Post  30.10.2016 
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Edifici storici 

Camerino - Santa Maria in Via 

Qualità muratura 

Pre  26.10.2016 Post  30.10.2016 
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Edifici storici 

Azioni verticali 
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Evento: NORCIA (30.10.16) 
Stazione TOLENTINO, Terreno B,  = 43.53 km 

0 20 40 60 80 100 120 140 160

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

a
 [

g
]-

-T
L
N

--
H

G
E

t [s]

0 20 40 60 80 100 120 140 160

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

a
 [

g
]-

-T
L
N

--
H

G
Z

t [s]

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

S
a
 [

g
]-

-T
L
N

--
H

G
N

T [s]

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

S
a
 [

g
]-

-T
L
N

--
H

G
E

T [s]

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

S
a
 
[
g
]
-
-
T

L
N

-
-
H

G
Z

T [s]



Andrea Dall’Asta         Rischio sismico: strumenti per un approccio sostenibile                     29-03-2017 

Edifici storici 

Camerino – Cattedrale SS Annunziata 

Azioni verticali 
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Edifici storici 

Camerino – Cattedrale SS Annunziata 

Azioni verticali 

Post  30.10.2016 
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Edifici storici 

Camerino – Cattedrale SS Annunziata 

Azioni verticali 

Post  30.10.2016 
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Edifici storici 

Camerino – Cattedrale SS Annunziata 

Azioni verticali 

Post  30.10.2016 
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Edifici storici 

Camerino – Madonna delle carceri 

Azioni verticali 
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Edifici storici 

Camerino – Madonna delle carceri 

Azioni verticali 

Pre  26.10.2016 Post  30.10.2016 
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Edifici storici 

Camerino – Madonna delle carceri 

Azioni verticali 

Pre  26.10.2016 Post  30.10.2016 
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Pre  26.10.2016 

Edifici storici 

Azioni verticali 
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Post  30.10.2016 

Edifici storici 

Azioni verticali 
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Post  30.10.2016 Pre 26.10.2016 

Edifici storici 

Azioni verticali 
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Edifici in c.a. 

FASE 1 – Edificio integro 

 Ripartizione azioni tra struttura ed elementi non strutturali 

FASE 2  - Danneggiamento elementi non strutturali 

Danneggiamento progressivo degli elementi strutturali.  

Pericolo di irregolarità di rigidezza in pianta e in elevazione  

 (piano soffice) 

FASE 3 – Danneggiamento elementi strutturali 

Duttilità legata alla gerarchia delle resistenze 

 

Vulnerabilità indotte dagli elementi non strutturali 
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Progettazione anti sismica 

Strategie di progettazione 

 

 

- Dissipazione interna (danneggiamento 

struttura) 

 

 

 

 

- Dissipazione esterna (diss. isteretica/viscosa) 

 

 

 

 

- Riduzione dell’energia in ingresso (isolamento 

sismico) 

 

EK r  ,

dp

dv

W

W
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Edifici c.a. 
Amatrice 

Residenze 

EQ 2016 – Danni edifici c.a. 
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Edifici c.a. 
Amatrice 

Residenze 

EQ 2016 – Danni edifici c.a. 
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Edifici c.a. 

Evento 26 ottobre 

Evento 30 ottobre 

Camerino 

Collegi e PCMarche 

EQ 2016 – Danni edifici c.a. 
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EQ 2016 – Danni edifici c.a. 

Edifici c.a. 
Amandola 

Ospedale 
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EQ 2016 – Danni edifici c.a. 

Edifici c.a. Amandola 

Ospedale 
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Edifici c.a. 
Amatrice 

Residenze 

EQ 2016 – Danni edifici c.a. 
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L’Aquila – rilievo danno 

Libro bianco sulla ricostruzione privata… - A.A.V.V 

Edifici danneggiati (esito B-C-E) 
Distribuzione per periodo di costruzione Livello danno per periodo di costruzione 

Edifici danneggiati L’Aquila 
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L’Aquila – costi riparazione 

Libro bianco sulla ricostruzione privata… - A.A.V.V 

Interventi su B-C Interventi su E 



Andrea Dall’Asta         Rischio sismico: strumenti per un approccio sostenibile                     29-03-2017 

Rischio 
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Intensity 

Rischio sismico in Italia 
Fatalities 

M€ 

2009 

L’Aquila 

15000M€ 

2012 

Emilia 

13000M€ 
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CNI - 2014 

Costo medio 2.5-3.0 G€/y 
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Impatto 

Sicurezza – pga>0.5g 

Danneggiamento – pga>0.05g 

Impatto economico complessivo 
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Prevenzione  

Istruzioni CNR 2013 (DT212/2013) 

Istruzioni per la valutazione 

affidabilistica della sicurezza sismica 

degli edifici esistenti 

Prevenzione 

  
- L 77/2009 :Piano naz. Prevenzione rischio sismico   
(interventi 90%, microzonazione 10%) 
 

- Scuole: 9 milioni di persone 
 
- Piano edilizia scolastica (400 M€, 10 M€ Marche) 

 

Efficacia prevenzione ->  

Definizione priorità -> 

Strumenti per la valutazione del rischio -> Linee Guida Min. Infrastrutture 

(Proposta 2015->DM58/17) 

Classificazione della vulnerabilità degli 

edifici ai fini della valutazione del 

rischio sismico 

Investimento 0.965G€ in 7 anni  
< 1% del fabbisogno (150-300 G€) 

(perdite medie 2.5-3.0 G€/y) 
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Prevenzione  

Valutazione del rischio 

Danno 

Intensità 

Costi 

Costi indiretti 
Costi diretti 

Probabilità evento 

Perdite attese Risposta strutturale 

Pericolosità sismica 

CR CR 

C 

D 

Contenuti 

Locazione spazi temporanei 

Interruzione produzione/operatività 

… 

Costi indiretti 
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Prevenzione  

Valutazione del rischio 

Perdita media attesa per anno 

(EAL-Expected Annual Loss) 

Perdita attesa 

Probabilità di accadimento 

per anno 

CR 

0.1% 0.2% 1.0% 10.0% 
Metodi di 

combinazione con 

diverso livello di 

difficoltà 
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Prevenzione  

Nuove costruzioni 

Perdita diretta attesa (media) 

Probabilità di accadimento 

In 50 anni 

CR 

Pf 

(0.05% ) 

SLC 

(5% ) 

SLV 

(10% ) 

SLD 

(63% ) 

SLO 

(81% ) 

Approccio tradizionale (duttilità) 

Isolamento/dissipazione 

Le nuove costruzioni garantiscono la stessa sicurezza (probabilità di collasso per anno)  

ma possono produrre perdite attese molto diverse 
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Prevenzione  

Costruzioni esistenti 

Perdita diretta attesa (media) 

Probabilità di accadimento 

In 50 anni 

CR 

Pf 

(0.05% ) 

SLC 

(5% ) 

SLV 

(10% ) 

SLD 

(63% ) 

SLO 

(81% ) 

Cls armato recente 

Muratura mattoni 

Le nuove costruzioni non presentano lo stesso livello di sicurezza (probabilità di collasso per anno)  

ma non c’è proporzionalità tra livello di sicurezza e perdite attese 
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Prevenzione  

Classificazione 

Costo totale 

tempo 

energia 

sisma 

(1 costruzione) 

sisma 

(N costruzioni) 

Edificio c.a. 

tradizionale  

NTC 2008 
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Miglioramento/Adeguamento 

Strategie di miglioramento/adeguamento 

 

- Incremento prestazioni degli elementi 

strutturali esistenti 

 

 

- Inserimento di nuove strutture resistenti 

 

 

 

 

- Inserimento di nuove strutture resistenti e 

dissipative (diss. isteretica/viscosa) 

 

 

 

- Riduzione dell’energia in ingresso (isolamento 

sismico) 

 

EK r  ,

dp

dv

W

W

IW
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Prevenzione  

Costruzioni esistenti 

Perdita diretta attesa (media) 

Probabilità di accadimento 

In 50 anni 

CR 

Pf 

(0.05% ) 

SLC 

(5% ) 

SLV 

(10% ) 

SLD 

(63% ) 

SLO 

(81% ) 

Edificio esistente 

Sicurezza: incremento resistenza/duttilità 

Danneggiamento: incremento dissipazione/rigidezza 

Il miglioramento della sola sicurezza produce spesso effetti marginali nella riduzione delle perdite 
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Prevenzione  

EAL 

Perdita media attesa in un anno 

Costi/benefici e tempo di pareggio 

15% 

30% 

45% 

anni 5 10 15 

EAL=2.5%-3.0% 

EAL=1.0% 

Nuova costruzione 

Costruzione esistente 

Costruzione adeguata 

con tecniche innovative 

Costruzione adeguata 

con tecniche tradizionali   
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Vulnerabilità  

Dati sisma Aquila (Reluis) 

Agibilità B,C -> miglioramento 60%-80% 

(compresa iva) 

Casi studio 
(residenze, proposta LG 2015) 

Costi intervento Miglioramento prestazione 
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Vulnerabilità  

Efficacia (benefici/costi) Tempi di pareggio 
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Vulnerabilità  
Livello complessivo di miglioramento 
miglioramento omogeneo ai vari SL da 0.4 a 1.0 

Livello di miglioramento differenziato ai vari SL 
Livelli considerati: 0.4 - 1.0 

Un miglioramento anche ridotto può determinare 

una drastica riduzione delle perdite attese 
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Prof.  Ing.  Andrea  Dall’Asta 
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Strumenti per un approccio sostenibile 
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