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Introduzione

Il progetto rischio-implicito NTC 2015-2017 159 S
Fepericoll
1. Valutare il tasso (probabilita) di fallimento annuale
(funzionalita impedita e collasso globale) per edifici TN
progettati secondo le correnti norme tecniche (NTC 08- m
19 IUSS
2. La progettazione é avvenuta per lo stato limite di SAPIENZA
salvaguardia della vita (SLV) e per stato limite di danno UNIVERSTTA DI ROMA

limitato (SLD) secondo i metodi piu comuni nella pratica

professiona'e. Q?‘:g\\}“ﬁﬁ%%%, Universita degli Studi
PPz o
%(@gg Basilicata
3. Si sono considerate cinque tipologie costruttive: “
muratura, cemento armato ordinario e prefabbricato, 5 UNIVERSITA
acciaio, edifici isoiati alia base. DECLI STUDI
DI PADOVA
4. Si sono considerati cinque siti in ltalia (e due categorie
di suolo A e C).
WNivERSITA
ol MERINOG

5. La valutazione del tasso di fallimento e avvenuta
integrando le curve di pericolosita con i risultati di
analisi dinamiche non lineari, secondo un approccio allo
stato dell’arte della ricerca.

Universita degli Studi di Pavia
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Introduzione
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Edifici

URM - Edifici in muratura (1/2)
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URM - Edifici in muratura (2/2)
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Edifici a due e tre piani.

Regolari e irregolari.
Progettazione con edificio semplice, telaio equivalente (q = 3.6) e approccio statico non lineare.

Modellazione e analisi in TREMURI.
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Risultati Ma perché questi risultati?

Analisi e valutazione tassi

Pericolosita e input

Introduzione

Edifici in cemento armato ordinario (1/2)
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Edifici

Edifici in cemento armato ordinario (2/2)

Drift

— Wie opening

— W opening
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Fattore di struttura q

1.
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Modellazione e analisi in OPENSEES.
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Edifici

Edifici industriali monopiano in CA prefabbricato

i mm

1 agh= Zfoqv=1 .55 8 9 7.5

2. Modellazione e analisi in OPENSEES. 7/24



Edifici

Edifici industriali monopiano in acciaio

Snow  Wind EQ EQ
Sito q. q, g sy 3gs1p
[kN/m?] | [kN/m?]
- T~ Milano 1.20 0.39 0.050 0.024

LAquila 1.31 0.61 0.261 0.104

Napoli 0.48 0.46 0.168 0.060

|

1.
2. Modellazione e analisi in OPENSEES. 8/24



Edifici

Edifici isolati alla base

. - Tis
dispositivi
P (s)
2,04
ISOLATORI n.18 SI-S 600/128 n.6 700/130
ELASTOMERICI 0 45
n. 16 SI-S 550/154 n.8 600/150 ’
n. 16 SI-S 650/180 n. 8 slitte 2.84 @ slitta
ISOLALATORI n. 16 SI-S 600/152 n. 8 slitte 2.84
ELASTOMERICI () HDRB
ESLITTE n. 16 SI-S 600/176 n. 8 slitte 3.04
n. 16 SI-S 700/180
n. 8 slitte 2.66
FRICTION n. 24 dispositiviR=3100 2.49
PENDULUM n.24 dispositiviR=3700 3.37

HDRB

1. Fattore di strutturaq=1.5,;

2. Modellazione e analisi in
OPENSEES.
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Introduzione

Pericolosita e input Analisi e valutazione tassi

Risultati

Ma perché questi risultati?

Tavola sinottica dei casi analizzati

MI CL RM NA AQ
Soil 4 — — — — O-story (BF/PE/IE) |
Cemento Armato . 3/6/9-story
42 casi Soil C 3/6/9-story O-story O-story (BE/PF/IE) 3/6/9-story
(BF/PF/IF) (BF/PFAF) BFPFIF) . o (BF/PF/TF)
2/3-story, 2/3-story, -1"3—5m1'3r,
Soil 4 regulariime TS0 regular  regularfie O e et
Muratura URM gular ModUne gular
84 . 2/3-story, 2/3-story, 2/3-story, 2/3-story, 2/3-st
casi Soil € regularfimre regularfire  regularfime  regularfime gmmm"fémar
gular gular gular gular
T-STotY., I-5ToTY.
. 1-story, geometry
Cemento Armato Soil 4 geometry - - geomelry 172/3/4
. 1/2/3/4 1/2/3/4
prefabbricato FRC Tt L
: ory. story., 1-story, geometry
24 casi Soil C geometry — — g ihna
1/2/3/4 1/2/3/4
1-story, - Dsory. |
SoifA  geometry — — geometry 1-story, geometry
1/2/3/4
Acciaio S 1/2/3/4 1/2/3/4
. 1-story, 1-story, }
24 casi Soil C geometry — — geometry ! ﬂoqyﬂg;ameﬂ‘y
1/2/3/4 1/2/3/4
Soil 4 — — — — —
Isolamento alla BI G-stary.
base 11 casi Soil C . . . . HDRB/HDRB+5L
der/DCFP (11
configurations)
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Edifici

Criteri di fallimento

Global collapse

Base shear, Vb

A monotonic backbone curve
(V/ TN SE—
0.5Vb,.,
»-
EDPwllapsa EDP

= Roof/inter-story drift ratio
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Pericolosita e input

Schema di calcolo del rischio

A eyr)o

Annual failurerate 7 j p|:f ‘Sa(T) — Sa]

Failure probability

Annual Exceedance rate

Ground motion intentisty

Ground motion intentisty
measure (IM)

measure (IM)
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Introduzione Edifici Analisi e valutazione tassi Risultati Ma perché questi risultati?

Hazard analysis at all sites (hazard curves stopped at
IM with 100,000 years return period)

R Mo
As(rpa = Z Z P Sa(T)>sa|mr |-vy_nre

10

0.1 R\
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0.01} \ — ROMA
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e
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0.001 ¢
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Introduzione Edifici Analisi e valutazione tassi Risultati Ma perché questi risultati?

Accelerogrammi selezionati secondo il metodo del

conditional spectrum: compatibili con lo spettro dei

terremoti che causano I’occorrenza della misura di
intensita di interesse
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Analisi e valutazione tassi

Analisi dinamica multi-stripe
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Analisi e valutazione tassi

Incertezza di modello

intra inter
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Risultati

Collasso globale — suolo C

Milan Naples L'Aquila
1.02E-05 1.15E-04 8.41E-04
1.00E-05 2.80E-05 9.98E-05
1.08E-05 138205 B56E05
1.00E-05 1.05E-05 1.12E-04

- 8.59E-05 6.93E-04
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Risultati

Danno che impedisce I’'uso — suolo C

Milan Naples L'Aquila
7.20E-05 6.27E-03 9.18E-03
6.06E-05 2.54E-03 6.01E-03
1.02E-04 3.82E-03 1.03E-02
4.29E-05 2.10E-03 5.04E-03

- 1.67E-04 1.35E-03
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Risultati

Le conclusioni principali del progetto
]
1. Nonostante I'omogeneita del periodo di ritorno

*Mﬂuﬁuh_ @ ELCENTRE
. . . . . Eurspean Cartrn ko Trairing snd Ammanch in Eartbaskn Enanesna
delle azioni sismiche di progetto e delle scelte

altre scelte progettuali, I'affidabilita strutturale

The implicit risk
of code-conforming structures
sismica (di ordini di grandezza). in Italy

sismica tende a diminuire con la pericolosita

A joint ReLUIS-EUCENTRE project

2. Per i siti meno pericolosi, i tassi di fallimento e lapvolino

editor

sono cosi bassi che € possibile fornire solo un

limite superiore al tasso effettivo; d'altra parte, i

tassi di fallimento degli edifici nei siti piu Journal o

pericolosi sono, in alcuni casi, paragonabili al EARTHQUAKE
ENGINEERING

tasso annuo di superamento dell'intensita

sismica di progetto.

JOURNAL OF EARTHOUAKE ENGINEERING )
2018, VOL. 22, NO. 52, 1-4 e Taylor & Francis

hitgs://doi.org/10.1080/13632469.2018.1543697 Taybor & Francis Grosp

m Chack for updatis |

3. La modellazione dell'incertezza e linterazione Foreword to the Special Issue for the RINTC (The Implicit

. . . . . lunic lervolino ®* and Mauro Dolce ©°
minore sul rischio di fallimento valutato.

*Dipartimento di Strutture per 'Ingeyneria e FArchitetlura, Univensita ceyli Studi di Mapoli Federico Il, Naples,
Italy; "Dipértimanto della Pratezione Civile, Presidenza cel Consiglio cei Ministri, Rome, Italy
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Ma percheé questi risultati?

La prestazione strutturale per intensita diverse
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\Via perehe questi risultati?

Il picco oltre la soglia (1/2)
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Ma perché questi risultati?
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Ma perché questi risultati?

Edificio RC 6 piani nudo (2/2)

Milan Naples L'Aquila
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Introduzione Edifici Pericolosita e input Analisi e valutazione tassi Risultati Ma perché questi risultati?

Conclusioni

L'affidabilita strutturale sismica delle strutture progettate secondo le NTC
tende a diminuire (di ordini di grandezza) al crescere della pericolosita

sismica.
Questo perché:

1. le regole progettuali (e.g., minimi) portano dimensionamento relativo

non proporzionale delle strutture nei siti a piu bassa pericolosita;

2. il moto al suolo oltre quello corrispondente al periodo di ritorno di
progetto (per definizione non considerato) € sostanzialmente diverso

tra i siti a bassa e alta pericolosita, e piu gravoso in questi ultimi.
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