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1. Missao do MIC a L'Aquila. Decorreu
2. Danos no patrimonio Historico Arquitectonico.

3. Seismic Design in Italy; /Earthquakes/Design
codes / Legislation/ a Brief history (Artur Vieira

Pinto — JRC).



Overview of the MIC mission

Objectives of the Mission:

1.Supporting the Italian civil protection authorities (DPCI)
2.Assessing further needs
3.Cooperating with DPCI

4. Liaising with the MIC
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Danos nos Edificios Correntes

Buildings located in zones with MCS > VI = 50 000 inspections

Damage census
Date at 1:00 of 23-Apr-2009
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Danos nos Edificios Correntes

All buildings located in zones with MCS > VI = 50 000 inspections

Damage Census
Date at 1:00 of 23-Apr-2009

BA -
BB -

ocC-

Usable
Usable after countermeasures

Partially Unusable

- Temporarily unusable (more detailed inspection)
- Unusable

- Unusable (due to external risk)

Total number of inspections

11629



Main Technical Conclusions of MIC

The earthquake produced severe damage to buildings mainly
because:

1. Local site effects (soil amplification) played an important role in
some poor rural village like Onna and Paganica.

2. Poor quality masonry buildings, without steel tie rods showed
severe damage even in the urban area of L "Aquila.

3. RC buildings from sixties didn't have good seismic behavior due to
several facts (not enough concrete confinement, smooth steel rebar,
bad quality detailing ...)

4. Non-structural damage inflicted modern RC buildings were caused
by high flexible structural systems combined non confined brittle
infill panels.

HEAVY DAMAGE IN CULTURAL HERITAGE




Danos no Patrimonio Arquitectdnico

Damage census of cultural heritage
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Danos no Patrimonio Arquitectonico

CULTURAL HERITAGE
Date at 1:00 of 23-Apr-2009

B Usable

OUsable after countermeasures
B Unusable

O Partially Unusable

B Temporarily unusable (more
detailed inspection)

Total number of
Inspections

358



Danos no Patrimonio Arquitectonico



Damage ot Cultital Fiertagé rauitectonico

Palazzo del Governo



Danos no Patrimonio Arquitectonico

DUOMO
Santa Maria del Suffragio
XVIII
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Castello Forte Spagnolo
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Danos no Patrimonio Arquitectdnico

Igreja em L’Aquilla



Danos no Patrimonio Arquitectdnico

Igreja em L'Aquila
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Danos no Patrimonio Arquitectdnico

Igreja em Paganica



Danos no Patrimonio Arquitectdnico

Igrejas em L'Aquila



Avaliacao de danos

Patrimonio Arquitectdnico Historico



Patrimonio Arquitectonico Historico — Avaliagao
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Seismic Design in Italy

/Earthquakes/Design codes / Legislation/
a Brief history

Artur Vieira Pinto JRC



Earthquakes in Italy (Recent past)

. 6.4 Ml o . oo
6 magqiol976 X Mercalli Friull Venezia Giulia 989
23 novembrd 980 6,9 Ml Irpinia 2.914
X Mercalli '

26 settembre ottobre 5,7 Ml

Umbriae Marche 11

1997 X Mercalli
5,4 Ml . .

31 ottobre2002 VII-IX Mercall Molise e Puglia 30
5,8 Mi

6 aprile2009 L'Aquila, Abruzzo 299

VI-IX Mercalli



Italian Legislation:
LEGGI, DECRETI E ORDINANZE PRESIDENZIALI

B Decreto Ministero Lavori Pubblici
(DM LL.PP.)

B Circolare Ministero Lavori Pubblici
(CM LL.PP.)

B Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri
(OPCM)



Design of R/C and Steel Structures in Italy
Codes/Legislation

05/11/1971

14/02/1992

09/01/1996

15/10/1996

Legge
n.1086

DM LL.PP.

DM LL.PP

Circ. Min.
n. 252

Focuses mainly on the bureaucratic
aspects leaving the possibility for
the design of the structure to
engineers, architects and also
graduates technicians (as
surveyors, ...)

Norme per la disciplina delle opere
conglomerato cementizio armato, normal
precompresso ed a struttura metallica

Norme tecniche per I'esecuzione delle og Only Allowable Stress Design is
in c.a. normale e precompresso e pel considered;the use of smooth bars
strutture metalliche is still allowed

Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione
ed il collaudo delle strutture in c.a. normale
precompresso e per le strutture metalliche

It introduces the use of the limit

Istruzioni per [I'applicazione delle Norm giqtag (but Allowable Stress Design
tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed g ) possible). The use of

collaudo delle opere in cemento arm g ocodes 2 and 3 is allowed.
normale e precompresso e per le strut

metalliche di cui al D.M. 9 gennaio 1996 | ne use of smooth bars is still

allowed.



Seismic Design in Italy
Codes/Legislation

02/02/1974 Legge n.64 Provve_d_im_enti per le cost_ruz@oni con particolar
prescrizioni per le zone sismiche

The earthquake is reproduced

as two horizontal forces not

occurring at the same time.

The intensity of the seismic

force depends on the zone of

Italy

Disposizioni concernenti I'applicazione delle
03/03/1975 DM n.40 norme tecniche per le costruzioni in zone
sismiche

Norme per listituzione del servizio sismieo
disposizioni inerenti al movimenti sismici del

26/04/1976 Legge n.176 1971, del novembre e dicembre 1972, del
dicembre 1974 e del gennaio 1975, in comuni
della provincia di Perugia

Molise/Puglia Earthquake (2002) — The collapse of the school of San
Giuliano Puglia

Primi elementi in materia di criteri generali per
Ordinanza  la classificazione sismica del territorio naziona Finally! (Calvi et al.)
3274 e di normative tecniche per le costruzioni in zo Eurocode 8 based
sismica

08/05/2003



After San Giuliano Puglia (2002):
“a complex period”

08/05/2003

10/05/2005

14/09/2005

14/01/2008

Primi elementi in materie
di criteri generali per la
classificazione sismica

Ordinanza o :
del territorio nazionale e

2L di normative tecniche pe
le costruzioni in zona
sismica
Norme tecniche per il
OPCM ;?rogetto, la valut_azu_)ne ¢
I'adeguamento sismico
3431 AU
degli edifici
DM LL.PP Norme tecniche per le

costruzioni (Testo Unico

Norme Tecniche per le
DM LL.PP Costruzioni (NTC)

It introduces new classification of the seismic zones,
makes mandatory the use of the limit states and
introduced the non-linear analysis.

However, it was only a draft version not substituting
DM 16/01/1996 but only supporting it. It was
substituted by OPCM3431

It never became law and was replaced by
DM LL.PP 2005

Finally replaced by
DM LL.PP 2008

Is it obligatory? From July 2009 on



Seismic Retrofit:
National and Regional Legislation

Friuli 1975

Legge Regionale
20/06/1977 Friuli Venezia Giulia
n. 30

Irpinia 1980
02/07/1981 DM LL.PP.

30/07/1981 Circ. Min. n.21745

Legge regionale

01071981 Umbria n.34

?7?7?
20/11/1987 DM LL.PP.
04/01/1989 Circ. Min. n.30787

Documentazione tecnica per la progettazione e direzione delle opere di ripal
degli edifici

Normativa per la riparazione ed il rafforzamento degli edifici danneggiati dal si:
nelle regioni Basilicata, Campania e Puglia

Istruzioni per l'applicazione della normativa tecnica per la riparazione
rafforzamento degli edifici in muratura danneggiati dal sisma

Direttive tecniche ed esemplificazioni delle metodologie di intervento pe
riparazione ed il consolidamento degli edifici danneggiati da eventi sismici

Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in mt
e per il loro consolidamento

Istruzioni in merito alle norme tecniche per la progettazione, esecuzione e cc
degli edifici in muratura e per il loro consolidamento

Umbria Marche 1997 (assisi)

30/03/1998 Legge n.61

Ulteriori interventi urgenti in favore delle zone terremotate d
regioni Marche e Umbria e di altre zone colpite da eventi calamito

one

ura

Jdo



Aquila Zone
Seismic Classification (INGV, 2009)
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Fig. 2 — Classificazione sismica vigente dal

Fig. 1 — Data di prima classificazione dei
1984.

comuni aquilani.



Aquila Zone
Seismic Classification
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: o e Fig. 4 — Zone sismiche aggiornate
Fig. 3 — Proposta di riclassificazione dall’lOPCM

del Gruppo di Lavoro 1998. 3274/2003 e recepite dalle Regioni.



Aquila Zone
Seismic Classification
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Fig. 5 — Mappa di pericolosita sismica MPS04. Fig. 6 — Comuni classificati sismici per la
Accelerazione massima attesa su suolo rigido con prima volta nel 2003.

una probabilita del 10% in 50 anni.



INGV - Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia

B I dati online della
pericolosita sismica in
Italia
http://essel.mi.ingv.it/




Seismic Design in Italy: A Summary

Limit State Design introduced only in 1996

>10 years delay between Italian codes and more advanced codes of
practice

A scientific level comparable, or better than, to that in USA and Japan

A ‘nomenclature’ which blocks changes and innovation (interests,
collaudi, ...)

A confront between ‘new and old’, starting in 2003 gAfter the San
Giuliano earthquake) and hopefully ending in 2009 (After L'Aquila)

A National Code (NTC) in 2009 instead of full implementation of the
Eurocodes.

Why? A transition phase ?7? Illl



