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STRUTTURA DEL WP7
TASK 7.1: ANALISI DI DATI DI DANNO E DI PROGETTI DI INTERVENTO PER
LA RICOSTRUZIONE POST-SISMA

TASK 7.2: METODOLOGIA ANALITICA SEMPLIFICATA ED ANALISI COSTI-
PRESTAZIONI DI INTERVENTI DI RIPARAZIONE E RETROFIT SISMICO

TASK 7.3: ANALISI EFFICACIA DI INTERVENTI DI RINFORZO SISMICO SU
EDIFICI COLPITI DAL SISMA DEL CENTRO ITALIA
UNINAA – UNIPG + UNICAM UNIPADOVA (STUDIO CITTA’ CAMERINO)

UNINAA – CNR ITC

UNINAA; UNIROMA

6 UNITA’ DI RICERCA
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TASK 7.1: ANALISI DI DATI DI DANNO E DI PROGETTI DI INTERVENTO PER
LA RICOSTRUZIONE POST-SISMA

 RISULTATI - PRODOTTI

USRA

FCS - Fuori Centro Storico 5,775 edifici; € 2,6 MLD

I fase 
Ricostruzione 
Fuori Centro 
Storico 
2009-2013

Progetto DPC-ReLUIS
2014-2018

Abruzzo 2009
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TASK 7.1: ANALISI DI DATI DI DANNO E DI PROGETTI DI INTERVENTO PER
LA RICOSTRUZIONE POST-SISMA

 RISULTATI - PRODOTTI

USRA

FCS - Fuori Centro Storico 5,775 edifici; € 2,6 MLD

….Dall’edificio isolato all’Aggregato (Centri Storici) 

I fase 
Ricostruzione 
Fuori Centro 
Storico 
2009-2013

Progetto DPC-ReLUIS
2014-2018

Progetto DPC-ReLUIS
2019-2021

Abruzzo 2009
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Rete dei Laboratori Universitari di Ingegneria Sismica e strutturale 
TASK 7.1: ANALISI DI DATI DI DANNO E DI PROGETTI DI INTERVENTO PER
LA RICOSTRUZIONE POST-SISMA

 RISULTATI - PRODOTTI

USRA

FCS - Fuori Centro Storico 5,775 edifici; € 2,6 MLD

….Dall’edificio isolato all’Aggregato (Centri Storici) 

II fase Ricostruzione 
Centri Storici di L’Aquila e altri 
comuni 2013….in corso

I fase 
Ricostruzione 
Fuori Centro 
Storico 
2009-2013

Progetto DPC-ReLUIS
2014-2018

Progetto DPC-ReLUIS
2019-2021

6,198 edifici € 3 MLD

CS - Centro Storico
Abruzzo 2009

1,421 Aggregati
1,595 U.M.I.
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TASK 7.1: ANALISI DI DATI DI DANNO E DI PROGETTI DI INTERVENTO PER
LA RICOSTRUZIONE POST-SISMA

 RISULTATI - PRODOTTI
Giuseppina De Martino
Marco Di Ludovico
Antonio Mannella
Andrea Prota

Mauro Dolce
Claudio Moroni
Elena Speranza

Salvatore Provenzano

Raffaello Fico
Claudia Genitti
Dario Pecci
Giorgio Pipponzi
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TASK 7.1: ANALISI DI DATI DI DANNO E DI PROGETTI DI INTERVENTO PER
LA RICOSTRUZIONE POST-SISMA

 RISULTATI - PRODOTTI

CAPITOLO 5: Interventi di riparazione,
rafforzamento locale e miglioramento sismico

CAPITOLO 3: Caratteristiche del costruito dei centri
storici

CAPITOLO  2: Il processo di ricostruzione degli 
edifici privati dei centri storici

CAPITOLO 1: Le procedure per la ricostruzione
dell’edilizia privata nel post-sisma del 2009

INTRODUZIONE

CAPITOLO 4: Il danno rilevato nel costruito dei
centri storici

CAPITOLO 6: Aspetti economici della ricostruzione
dei centri storici

CAPITOLO 7: Ricostruzione fuori e dentro i centri storici

Progetto DPC-ReLUIS
2019-2021
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TASK 7.1: ANALISI DI DATI DI DANNO E DI PROGETTI DI INTERVENTO PER
LA RICOSTRUZIONE POST-SISMA

 RISULTATI - PRODOTTI

CAPITOLO  2: Il processo di ricostruzione degli 
edifici privati dei centri storici

CAPITOLO 1: Le procedure per la ricostruzione
dell’edilizia privata nel post-sisma del 2009

INTRODUZIONE

Progetto DPC-ReLUIS
2019-2021

 Dalla procedura analitica a quella parametrica,
motivazioni e confronti

 Specificità dei centri storici: come tenerne conto
nel processo di ricostruzione (elementi di pregio,
interesse paesaggistico, edifici vincolati)
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TASK 7.1: ANALISI DI DATI DI DANNO E DI PROGETTI DI INTERVENTO PER
LA RICOSTRUZIONE POST-SISMA

 RISULTATI - PRODOTTI

CAPITOLO 5: Interventi di riparazione,
rafforzamento locale e miglioramento sismico

CAPITOLO 3: Caratteristiche del costruito dei centri
storici

CAPITOLO 4: Il danno rilevato nel costruito dei
centri storici

Progetto DPC-ReLUIS
2019-2021

 Caratteristiche e danni: Aggregati, UMI, edifici
 Indice di danno per UMI
 Interventi eseguiti e correlazione con danno

6,198 edifici1,421 Aggregati 1,595 U.M.I.
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TASK 7.1: ANALISI DI DATI DI DANNO E DI PROGETTI DI INTERVENTO PER
LA RICOSTRUZIONE POST-SISMA

 RISULTATI - PRODOTTI

Progetto DPC-ReLUIS
2019-2021

CAPITOLO 6: Aspetti economici della ricostruzione
dei centri storici

CAPITOLO 7: Ricostruzione fuori e dentro i centri storici

 Voci di costo per UMI ed edificio (ripar. e rafforz.
sismico, prove geo/strut., effic.. energetico,
conserv. elem.. pregio, elem. pertinenziali,
recupero contenuti storico artistici)

 Costo vs. danno; costi FCS e CS (costi per
tipologia edilizia)

EDIFICIO VINCOLATOINTERESSE PAESAGGISTICOBENI DI PREGIOORDINARIO
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Rete dei Laboratori Universitari di Ingegneria Sismica e strutturale 
TASK 7.1: ANALISI DI DATI DI DANNO E DI PROGETTI DI INTERVENTO PER
LA RICOSTRUZIONE POST-SISMA

 RISULTATI - PRODOTTI SESSIONE SPECIALE ANIDIS

14 MEMORIE IN 
2 SESSIONI

LUNEDI’ 16.09.2019

MARTEDI’ 17.09.2019

http://www.protezionecivile.it/sitobambini/home.html


Rete dei Laboratori Universitari di Ingegneria Sismica e strutturale 

 RISULTATI - PRODOTTI

TASK 7.2: METODOLOGIA ANALITICA SEMPLIFICATA ED ANALISI COSTI-
PRESTAZIONI DI INTERVENTI DI RIPARAZIONE E RETROFIT SISMICO

 Analisi dei costi per componenti strutturali e non-strutturali (calibrato su alcuni
edifici a diverso livello di danneggiamento)

 Diversa distribuzione dei costi per componente edifici muratura rispetto al c.a.
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 RISULTATI - PRODOTTI

TASK 7.2: METODOLOGIA ANALITICA SEMPLIFICATA ED ANALISI COSTI-
PRESTAZIONI DI INTERVENTI DI RIPARAZIONE E RETROFIT SISMICO

 Messa a punto e calibrazione su casi reali della metodologia SLaMA per edifici in
muratura

 Report di analisi dei casi studio tramite la procedura di valutazione del rischio -
perdite con approccio SLaMA compatibile con NTC 2018

CALBRAZIONE METODOLOGIA 
ANALITICA SEMPLIFICATA ED ANALISI 
PREVISIONALE COSTI PRESTAZIONI DI 
INTERVENTI DI RIPARAZIONE E 
RETROFIT SISMICO

Performance 
Assessment 
Calculation Tool 
(PACT) - FEMA P-58
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 RISULTATI - PRODOTTI

Oratorio di San 
Giovanni Decollato

Rocca dei Borgia

Palazzo Comunale 
e Teatro Marchetti

Tempio 
dell’Annunziata

….Analisi danno edifici storici (Camerino)

 Analisi dello stato di danno di quattro edifici storico-monumentali nel centro
storico Camerino rinforzati dopo il terremoto del 1997, individuando le cause dei
gravi crolli verificatisi in alcuni di essi.

TASK 7.3: ANALISI EFFICACIA DI INTERVENTI DI RINFORZO SISMICO SU
EDIFICI COLPITI DAL SISMA DEL CENTRO ITALIA
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 RISULTATI - PRODOTTI

TASK 7.3: ANALISI EFFICACIA DI INTERVENTI DI RINFORZO SISMICO SU
EDIFICI COLPITI DAL SISMA DEL CENTRO ITALIA

LETTERA SINDACO
APPREZZAMENTO LAVORO RELUS 

DAL COMUNE DI CAMERINO
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 RISULTATI - PRODOTTI

TASK 7.3: ANALISI EFFICACIA DI INTERVENTI DI RINFORZO SISMICO SU
EDIFICI COLPITI DAL SISMA DEL CENTRO ITALIA

….Analisi efficacia interventi post-sisma (Norcia)

 È stata analizzata l’efficacia degli interventi realizzati negli edifici del centro
storico di Norcia a seguito del terremoto del 1979 nel ridurre il danneggiamento
nella sequenza sismica del 2016

Senza interventi

Con interventi • ridotto del 32% gli esiti E 
• Incremento 12%  esiti A
• Incremento 19% danno nullo 

Analizzati i dati di 670 unità 
strutturali in muratura

26%

14%

44%

27%

4%

1%

26%

58%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

A B C E

Esiti di agibilità/ Indice di danno
Interventi post 1979
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 RISULTATI - PRODOTTI

TASK 7.3: ANALISI EFFICACIA DI INTERVENTI DI RINFORZO SISMICO SU
EDIFICI COLPITI DAL SISMA DEL CENTRO ITALIA

….Analisi efficacia interventi post-sisma (Campi Alto)

 Analisi comportamento dell’abitato di Campi Alto; analisi critica danni e crolli su
edifici oggetto di interventi di rinforzo nel recente passato; Analisi critica
problematiche connesse all’efficacia degli interventi.

Problematiche frequenti: 
• Mancata eliminazione di vulnerabilità pre-

esistenti (es. eccessiva presenza di aperture o 
non corretta disposizione)

• Qualità muraria scadente  non adeguatamente 
rinforzata (a causa del vincolo di conservazione 
della finitura faccia vista).

• Conservazione del piano terra, non 
adeguatamente rinforzato, e  ricostruzione dei 
piani superiori spesso causa di danni 
significativi.

http://www.protezionecivile.it/sitobambini/home.html
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 RISULTATI - PRODOTTI

TASK 7.3: ANALISI EFFICACIA DI INTERVENTI DI RINFORZO SISMICO SU
EDIFICI COLPITI DAL SISMA DEL CENTRO ITALIA

….Analisi del danno Intelligenza Artificiale

 Costruzione di un sistema in grado di rilevare e classificare il danneggiamento post-sisma di edifici
in muratura, per individuare le aree più danneggiate e assistere nella fase di compilazione della
schede AeDES

 Analisi di oltre 300 immagini di edifici, sia danneggiati che integri, a partire rilievi post sisma e
immagini estratte da Google Maps. Catalogazione immagini per individuare la struttura, i suoi
elementi e i danneggiamenti.
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 RISULTATI - PRODOTTI

TASK 7.3: ANALISI EFFICACIA DI INTERVENTI DI RINFORZO SISMICO SU
EDIFICI COLPITI DAL SISMA DEL CENTRO ITALIA

….Il processo di ricostruzione dell’Umbria

 Accordo per la consultazione delle pratiche di ricostruzione leggera
e pesante attraverso l’accesso alla piattaforma Domus.

 È stato definito il database che raccoglie, per ciascuna pratica:
Caratteristiche strutturali e vulnerabilità Unità Strutturali (US)
Danneggiamento nella sequenza sismica (AeDES + relazioni)
Tipologia e costi di intervento
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ACCORDO DI COLLABORAZIONE SCIENTIFICA
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 RISULTATI - PRODOTTI

TASK 7.3: ANALISI EFFICACIA DI INTERVENTI DI RINFORZO SISMICO SU
EDIFICI COLPITI DAL SISMA DEL CENTRO ITALIA

….Il processo di ricostruzione dell’Umbria

4

2

4
11
11

3
5

5 1
43 9 3

1
2

1

3

9

7
4

5
6

3
3

3 3

3 2

2
5

3

1
2

3
2

1
5
3

3
4

9 2
87

3
1
3

3 1
2

1

CONTRIBUTO RILASCIATO € 135 MILIOINI € 197 MILIOINI

NUMERO
US

3453
1852

 Stato avanzamento catalogazione dati in apposito database ≈10%

STATO AVANZAMENTO 
RICOSTRUZIONE ≈ 40%
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Thanks for your attention

Marco Di Ludovico
University of Naples Federico II
Department of Structures for Engineering and Architecture
Email: diludovi@unina.it
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