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7. LL.G. DEL CSLP (B) fase 2 – IN VIA DI PUBBLICAZIONE- Valutazione della sicurezza e criteri di intervento 
per le costruzioni ad uso produttivo in zona sismica. Agibilità definitiva ai sensi della Legge 122 del 01.08.2012.  
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funzionamento come sistema (verifica)   

STRUTTURA ELEMENTI NON  
STRUTTURALI 

(e.g. pannelli) 

IMPIANTI SCAFFALATURE 

COLLEGAMENTI 
TRAVE - PILASTRO 

RESISTENZA 
 FONDAZIONE 

E 
TERRENO 

COLLEGAMENTI 
COPERTURA-TRAVE 

RESISTENZA E 
DUTTILITA� PILASTRO 

SISTEMA 

STRUTTURA 

7. LL.G. DEL CSLP (B) fase 2 – IN VIA DI PUBBLICAZIONE- Valutazione della sicurezza e criteri di intervento 
per le costruzioni ad uso produttivo in zona sismica. Agibilità definitiva ai sensi della Legge 122 del 01.08.2012.  

7.B.2-  IMPOSTAZIONE GENERALE 
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funzionamento come sistema (progetto)   

COLLEGAMENTI 
TRAVE - PILASTRO 

RESISTENZA 
 FONDAZIONE 

E 
TERRENO 

COLLEGAMENTI 
COPERTURA-TRAVE 

RESISTENZA E 
DUTTILITA� PILASTRO 

Ha almeno la resistenza derivante 
dal carico da vento (ma non molto di più) 

Se vengono resi cerniere, la domanda 
sismica (elastica) sul pilastro supera la sua capacità 

(per le azioni dell�Emilia e con le armature dei prefabbricati) 

Usare le riserve di duttilità 
(incrementare la duttilità) 

Spostamenti amplificati ed  
effetti del II ordine 
(fin dove fasciare?) 

Usare i pannelli per incrementare 
la resistenza del pilastro 

T diminuisce e  
forze aumentano +  
asimmetria su X e Y 

Isolare le masse 

Costoso +  
lunghezze appoggio basse 
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spostamenti differenziali  

Nuti, C., Vanzi, I. Influence of  earthquake spatial variability  
on differential soil displacements and sdf  system response,  
Earthquake Engineering and Structural Dynamics, John Wiley  
and Sons, Stati Uniti, Volume 34, Issue 11, September 2005, 1353-1374  

suolo 

differenziale 
a base fissa 
(cqc/srss) 
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7.B.3 -  PROBLEMI SPECIFICI 
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8. PERICOLOSITA’ E RISCHIO SISMICO : CENNI RIEPILOGATIVI PER L’ITALIA 

RISCHIO (SISMICO) 
la probabilità di osservare almeno un sinistro (probability of  failure), con 
T il periodo di osservazione e con s lo stato limite, si illustrano qui i 
passaggi per il calcolo del rischio sismico Pf_s(T).  
 
(1) pericolosità sismica (ovvero definizione probabilistica 
dell’azione);  
 
(2) fragilità strutturale associata al tipo di sinistro (ovvero 
definizione, deterministica o probabilistica, della resistenza 
strutturale);  
 
(3) calcolo del rischio sismico (che si ottiene integrando la 
pericolosità e la fragilità con operazione matematica detta 
convoluzione).  
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8.1 PERICOLOSITA’ E RISCHIO SISMICO : CENNI RIEPILOGATIVI PER L’ITALIA.  

ALLEGATO 1 NTC08 
la pericolosità sismica in un sito di note coordinate geografiche è 
modellato, secondo le NTC08, come un processo di Poisson (cioè 
privo di memoria) con tasso medio annuo pari a n(a), ovvero: 
  
ν(ag) = {numero medio di eventi in un anno con accelerazione 
Ag>ag} = 1/Tr 
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8. PERICOLOSITA’ E RISCHIO SISMICO : CENNI RIEPILOGATIVI PER L’ITALIA.  
Tr=475 anni , suolo A 

!
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8. PERICOLOSITA’ E RISCHIO SISMICO : CENNI RIEPILOGATIVI PER L’ITALIA. 
Suddivisione in classi omogenee di pericolosità (esempio con Tr = 475 anni)  

!
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8.3 PERICOLOSITA’ E RISCHIO SISMICO : CENNI RIEPILOGATIVI PER L’ITALIA.  

si osserva (empiricamente) che, in un sito, la relazione tra Tr e ag è 
lineare (in scala bilogaritmica). Vale anche per ag*S 
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8.3 PERICOLOSITA’ E RISCHIO SISMICO : CENNI RIEPILOGATIVI PER L’ITALIA.  
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8.2 PERICOLOSITA’ E RISCHIO SISMICO : CENNI RIEPILOGATIVI PER L’ITALIA. 
FRAGILITA’: esempio per SLD  

FRAGILITA’ 
legame, espresso tramite una funzione matematica e rappresentato 
sotto forma di una curva nel piano cartesiano, tra intensità del sisma 
(sulle X in genere) e probabilità (posta sulle Y) di superamento di uno 
stato limite di interesse, dato un evento sismico. 

!
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8. PERICOLOSITA’ E RISCHIO SISMICO : CENNI RIEPILOGATIVI PER L’ITALIA. 
FRAGILITA’: esempio per SLD  

SLD: paragrafo 7.3.7.2 delle NTC08 , tamponamenti collegati 
rigidamente alla struttura (caso a) 
 
>Lo stato limite di danno, SLD, è superato se lo spostamento interpiano 
supera il 5/1000 dell’altezza interpiano;  
 
>nel caso di un edificio prefabbricato ad un piano, in cui vale comunque 
l’ipotesi di “equal displacement”, la condizione di superamento dello 
stato limite può quindi esprimersi come: 
  
Sd(T)/ω2(T)=H*5/1000; 
 
>T=1s ; H=8m ; Sd = 1.6 m/s/s 
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8. PERICOLOSITA’ E RISCHIO SISMICO : CENNI RIEPILOGATIVI PER L’ITALIA. 
FRAGILITA’: esempio per SLC 

SLC: perdita di appoggio delle travi sui pilastri 
 
>Δ=Sdis(T)*20.5 

 
>Sd(T)=Lap/1.41*[(2π)/T]2 
 

>esempio: travi in semplice appoggio sui pilastri, senza sella (come 
talvolta avviene), la lunghezza di appoggio è pari alla semilarghezza del 
pilastro, depurata dei copriferri di trave e pilastro.  
 
>Ad esempio, con larghezza del pilastro pari a 400 mm e copriferro pari 
a 35 mm, si ottiene Lap=130 mm; assumendo ancora T=1s, e Sd(T=1s) 
pari a 3.6 m/s/s  
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8. PERICOLOSITA’ E RISCHIO SISMICO : CENNI RIEPILOGATIVI PER L’ITALIA. 
FRAGILITA’ (in assenza di aleatorietà)  

legame, espresso tramite 
una funzione matematica e 
rappresentato sotto forma 
di una curva nel piano 
cartesiano, tra intensità del 
sisma (sulle X in genere) e 
probabilità (posta sulle Y) 
di superamento di uno 
stato limite di interesse, 
dato un evento sismico. 
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8. PERICOLOSITA’ E RISCHIO SISMICO : CENNI RIEPILOGATIVI PER L’ITALIA. 
FRAGILITA’ (con aleatorietà, ad esempio sulla geometria, materiali, caratteristiche sisma …)  

l e g a m e , e s p r e s s o 
tramite una funzione 
m a t e m a t i c a  e 
rappresentato sotto 
forma di una curva 
nel piano cartesiano, 
tra intensità del sisma 
(sulle X in genere) e 
probabi l i tà (posta 
s u l l e  Y )  d i 
superamento di uno 
s t a t o  l i m i t e  d i 
interesse, dato un 
evento sismico. 
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8. PERICOLOSITA’ E RISCHIO SISMICO : CENNI RIEPILOGATIVI PER L’ITALIA.  

PERICOLOSITA’: in un sito  
  
>la distribuzione temporale degli eventi segue il processo di Poisson  
  
>numero totale annuo di terremoti ntot = {numero totale annuo di terremoti} = 
c1*(amc2-aMc2) 
  
>la funzione di distribuzione probabilistica delle accelerazioni ag dato un evento. è  

!
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8. PERICOLOSITA’ E RISCHIO SISMICO : CENNI RIEPILOGATIVI PER L’ITALIA.  

dato un sito, una struttura e uno SL 
  
>curva di fragilità = Pf(ag)   (dipende solo da struttura e SL) 
 
>probabilità superamento SL DATO un evento  

!
>i collassi sono modellabili secondo un processo di Poisson (analogamente ai 
terremoti), con frequenza media annua λf pari a: 
  
λf = {numero medio annuo di collassi} = ntot * Pf_s 
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8. PERICOLOSITA’ E RISCHIO SISMICO : CENNI RIEPILOGATIVI PER L’ITALIA.  

noto λf , dalla definizione di processo di Poisson, possono ricavarsi le 
statistiche ritenute utili. Due informazioni di particolare interesse sono  

Tf = {periodo di ritorno dei sinistri} =  
{numero medio di anni tra due sinistri successivi} = 1/λf  

Pf_s(T) =  
{probabilità di osservare almeno un sinistro nel periodo di osservazione di 
T anni} =  
1 – exp(-T/Tf)  
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8. PERICOLOSITA’ E RISCHIO SISMICO : CENNI RIEPILOGATIVI PER L’ITALIA.  

Pf_sld(T=50 anni) 
Hp: curva di fragilità con valor medio di 0.2g e c.o.v. del 30% 

Circa metà delle strutture hanno probabilità alta (e.g. >5%) di subire un 
danno per il sisma nel corso della loro vita nominale 
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9.1 ESEMPI APPLICATIVI: ferrara 
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TABLE:''Modal'Par/cipa/ng'Mass'Ra/os! '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' ''

OutputCase! StepType! StepNum! Period! UX! UY! UZ! SumUX! SumUY! SumUZ! RX! RY! RZ! SumRX! SumRY! SumRZ!
Text' Text' Unitless' Sec' Unitless' Unitless' Unitless' Unitless' Unitless' Unitless' Unitless' Unitless' Unitless' Unitless' Unitless' Unitless'

MODAL' Mode' 1' 0,851547' 0,03333' 0,41206' 0,000005927' 0,03333' 0,41206' 0,000005927' 0,11513' 0,00191' 0,67592' 0,11513' 0,00191' 0,67592'

MODAL' Mode' 2' 0,817837' 0,6536' 0,05532' 0,000001579' 0,68693' 0,46737' 0,000007507' 0,01517' 0,04037' 0,06898' 0,1303' 0,04228' 0,74491'

MODAL' Mode' 3' 0,748194' 0,02504' 0,21199' 1,886EQ08' 0,71197' 0,67936' 0,000007526' 0,05575' 0,00132' 0,02641' 0,18605' 0,04359' 0,77131'

MODAL' Mode' 4' 0,286924' 0,00813' 0,0009' 9,34EQ09' 0,7201' 0,68026' 0,000007535' 0,00021' 0,00009881' 0,00238' 0,18626' 0,04369' 0,77369'

MODAL' Mode' 5' 0,259728' 0,00093' 0,00567' 7,268EQ08' 0,72103' 0,68594' 0,000007608' 0,00036' 0,000004537' 0,00165' 0,18662' 0,0437' 0,77534'

MODAL' Mode' 6' 0,203844' 0,00415' 0,19428' 0,000002181' 0,72518' 0,88021' 0,000009788' 0,01323' 0,00003934' 0,0000309' 0,19985' 0,04374' 0,77537'
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9.2 CORREGGIO ?? 


