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Di seguito viene riportata una breve nota illusirativa alla presentazione (allegata)
syvolta in occasione dell Aszemblea Nazionale dei Presidenti degli Ordini degli Ingegneni,
tenutasi a Roma lo scorso 9 maggio 2009.

La presentazione contiene alcune prime rflessioni sullesperienza del terremoto in
Abruzzo del 6 aprile 2009. Tutti | dati & le elaborazioni in essa riportati, in particolare per quanto
riguarda la stima degli effetti sulle persone e sulle costruzioni, sono aggiomnati alla data della
suddetta presentazione, ossia al 9 maggic 2009.

La prima parte della presentazione & dedicata principalmente ad una breve
descrizione dell'evento sismico e delle principali conseguenze sulle persone. Vengono anche
riportati alcuni esempi di danneggiamento agli edifici in muratura ed in cemento armato, noncheé
alcuni esempi di effetti sull'ambiente.

MNella seconda parte vengono presentate alcune analisi preliminan delle registrazioni
accelerometriche relative all'evento principale del & aprile. In particolare, sono stati effettuati
alcuni confronti tra le azioni sismiche atiese secondo le Nuove Morme Tecniche (NTC, 2008)
e quelle registrate da 4 stazioni della Rete Accelerometrica Mazionale (RAN) presenti nella
zZona epicentrale. Successivamente, a partire da alcuni esempi di danno strutturale e non
strutturale, sono riportate alcune considerazioni di carattere generale sulla vulnerabilita sismica
delle strutture e, con riferimento alle norme tecniche, vengono presentate alcune riflessioni sui
criteri di progettazione antizizsmica in esse contenute.

Le considerazioni finali evidenziano limportanza di norme tecniche rigorose ma
semplici in un'offica di integrazione ed interazione degli interventi finalizzati alla realizzazione
di strutture sicure e funzionali.



L'EVENTOC SISMICO ED | SUOI EFFETTI

Alle ore 03.32 locali (01:32 UTC) del 6 aprile 2009 un evento sismico di magnitudo
locale Mi=5.8 (M_=€.3) ha colpito la regione Abruzzoe con epicentro localizzato in prossimita
del capoluogo di regione L'Aquila. Si tratta del pil forte temremoto registrato in Italia per il
quale si possa disporre di registrazioni da stazioni accelerometriche posizionate in prossimita
dellepicentro (dizstanza massima di circa 6 km).

Allevento sismico principale (MI=5_8) sono seguite numerose repliche conmagnitudo
locale rilevante. In particolare, due scosse di magnitudo superniore a 5 si sono verificate il 7
aprile (MI=3.3) ed il 9 aprile (MI=5_1). Fino al 9 maggio 2009, gli eventi di magnitudo compreza
tra 4 e 5 sono stati in totale 13.

L'analisi delle registrazioni della scossa principale, rilevata dalle 4 stazioni RAN
pil vicine all'epicentro, mostra un valore massimo dell’accelerazions di picco al suclo (PGA),
in direzione orizzontale, pari a 0.63g (osszia par al 63% dellaccelerazions di gravita g).
Significative sono anche le accelerazioni registrate per la componente verticale dell'evento
{valore massimo PGA=0.42g).

Il rapporte preliminare degli effeti macrosismici del temremeoto (QUEST 2009) ha
individuato come maggiormente danneggiate le localita di Onna (grado 10 della scala Mercalli-
Cancani-Sieberg MCS), Poggio di Roio (9-10 MCS), Castelnuovo, San Gregono, Tempera,
Villa Sant'Angelo (39 MCS), L'Aquila, Poggio Picenze, Sant'Eusanic Forconese (8-9 MCS),
Paganica, Roio Piano, Santa Rufina, Colle di Lucor & Fagnano Alto (8 MCS).

Il terremoto ha prodotto effetl molto gravi sulle persone. A fronte di una popolazions
coinvolta di circa 120.000 perscne, residenti in 49 comuni, 302 sono state le vittime (fonte:
il quotidiano I Cenfro) e circa 1600 i feriti. Tali numeri, se rapportati alle dimensicni delle
singole localita abitate, mostrano che ad Onna, ad esempio, su una popolazione di circa 360
abitanti =i gono avute 37 vittime, pari a circa il 10%. Alla data del 6 maggio 2009 molte sono
e persone che non hanno ancora fatto rentro nelle proprie abitazioni: il numero delle persone
assistite presso i centri di accoglienza, gli alberghi o che hanno trovato autonomamente una
gistemazione in case private & di circa 65.000.

Anche ze le operazione di verifica disposte su tutto il patrimonio edilizio sono ancora
in corso, & possibile valutare le prime conseguenze che il sisma ha avuto sulle costruzZioni. Alla
data del & maggio 2009, dei circa 30.000 edifici verificati su un totale di circa 50.000 (stima da
dati del censimento ISTAT 2001), il 24% delle abitazioni private & stato dichiarato inagibile ed
il 53% agibile; la restante parte & suddivisa fra le aliquote di edifici temporaneamente inagibili
o inagibili per altre cause.

Oltre alle conseguenze sulle persone e sulle abitazioni, il terremoto ha avuto riflessi
negativi sulleconomia dellarea. Dagli esiti di agibilita sulle strutture destinate ad attivita
produttive & emerso che, su un totale di 1100 strutture verificate, il 15% di esse non sono
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agibili e tale numero raggiunge quota 42% sommando anche le inagibilita temporanee o da
altra causa.

Il patrimonio edilizio delle aree colpite dal sisma & molto diversificato, sia pertipologia
cosfruttiva che per stato di conservazione. | centri storici dei comuni e le localitd limitrofe
al capoluogo sono costituite prevalentemente da strutture in muratura sulle quali & stato
osservata una maggiore freguenza di danneggiamento. Nelle aree di pid recente realizzazione
le strutture residencziali sono realizzate prevalentemente in cemento armato: su di esse & stato
ossernvato un diffuse danno agli elementi non strutturali (lesioni alle tamponature ed espulsione
dei paramenti), ma anche danno grave agli elementi strutturali (travi, pilastri e nodi) ed in
alcuni casi il collagso globale o di un intero piano.

MNon sono mancate situazioni con anomalie di comportamento fra strutture simili:
ad esempio, nella frazione di Pettino (AQ), in un guartiere con costruzioni in cemento amato
realizzate negli anni "70-'80, due strutture limitrofe, apparentemente con caratteristiche simili,
risultano una non danneggiata mentre I'altra ha subito un collasso di piano.

Anche i beni culturali, generalmente caratterizzati da elevata vulnerabilita, hanno
subito gravi danni: su un campione di 806 costruzioni verificate la 9 maggio 2009, il 46%
& stato dichiarato inagibile ed inoltre beni artistici di incommensurabile valore sono andati
almeno parzialments perduti.

La presentazione propone alcune immagini esemplicative sui danni csservati sul
patrimonio edilizio (residenziale e monumentale) e sugli effetti sul’ambiente delle aree colpite.



PRIME ANALISI SU QUANTO E SUCCESSO

“Yengono inizialmente riportate alcune considerazioni sull'intensita dell'evento
sismico basate sul confronto tra le azioni sismiche convenzionali previste nelle nome NTC
2008 (azioni “attese”) e quelle registrate in occasione dell'evento principale del 6 aprile.

Il confronto tra le registrazioni disponibili nelle quatiro stazioni della rete RAM pid
vicineg all'epicentro (codice stazioni AQG, AQA, AQY e AQK) con le azioni previste dalle NTC
2008 evidenzia come, in termini di accelerazione di picco al suclo (PGA), il valors registrato &
sampre maggiore fizpetto a quello atteso per un periedo di ritorno T_=475 anni, ossia del valore
di riferimento per la progettazione di opere ordinare rispetto allo Stato Limite di Salvaguardia
della Vita. | valori di PGA risultano confrontabili con quelli attesi per un perodo di ritormo
T_=2475 anni (ossia del valore massimo previsto per la progettazione di opere strategiche
rizpetto allo Stato Limite di Collasso), tranne che peril sito AQY dove, anche per T_=2475 anni,
il valore atteso & inferiore a guello registrato.

In alternativa ad un parametro di picco come la PGA, & stato considerato anche un
parametro integrale come la Intensita di Housner HI (area sottesa allo spettro in pseudovelocita
calcolato al 5% di smorzamento nell'intervallo di periodi 0.2-2 secondi), che rappresenta pid
efficacemente della PGA il potenziale distruttive di un evento sismico (Masi et al, 2009). 1l
confronto in termini di HI mostra che le azioni registrate, in alcuni casi, superano ancora quelle
attese per T=475 anni, ma non quelle per T=2475 anni.

Con riferimento al tema della riclassificazione sismica del territorio nazionale (valori
convenzionali delle azioni sismiche di progetio), viene riporiato un confronto tra le azioni
sizmiche previste dalla classificazione per zone (OPCM 3274/2003 e succ. mod.) & dalla
classificazione “puntuale” (NTC 2008), in tutte le citta italiane capoluogo di provincia. Emerge
come le prime siano generalmente superorn, a volte anche con scari rilevanti, ad eccezione
di un numero limitato di casi agevolmente individuabili confrontando le dus mappe riportate
nella pressntazione.

Vengono poi riportate alcune considerazioni di carattere generale ed esemplificativo
sulla vulnerabilitd sismica delle strutture ed il loro comportamento sotto azioni sismiche. Le
strutture, a parita di azione sismica, subiscono livelli di danneggiamento diversificati in funzione
della loro vulnerabilita. Mumerosi sono i fattori che determinano la vulnerabilita di una struttura,
tra essi la tipologia strutturale (es. muratura o c.a.) e ke relative modalita di realizzazione.

Le pareti delle strutture in muratura, che per le caratteristiche dei loro componenti
sono tipicamente poco o per nulla resistenti a trazione, offrono una resistenza moelto limitata
per azioni che tendono a ribaltarle “fuori dal piano” ed, al contrario, una pil elevata capacita
resistente per azioni che le sollecitano “nel proprio piano®. In genere, quindi, una costruzione
in muratura sara tanto meno vulnerabile alle azioni sismiche guanto pil la configurazione
strutturale sara in grado di attivare la resistenza nel piano delle murature di cui & composta.











































































