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Diapositiva 4

MLP [2]3 Evidenziare sullla MAPPA le sezioni pu rischiose come dalla slide precedente.
Mario Lucio Puppio; 08/12/19

MLP4 Evidenziare sezioni + foto
Mario Lucio Puppio; 11/12/19

MLP5 -92-93

Mario Lucio Puppio; 11/12/19

MLP6 48-49
Mario Lucio Puppio; 11/12/19

MLP7 71-72
Mario Lucio Puppio; 11/12/19
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S1 individuano 4 Stati Limite:

- SLI (stato limite di integrita): totale assenza di danni. Valutabile da giudik-‘io di esperti e
legato a interventi di manuténzione ordinaria.

(L ivEE

~ SLD: Riferito al'danno che si puo avere per spostamenti eccessivi dell’ infrastruttura muraria .
senza che avyenga il collasso della stessa ma con danni (limitagi)™ alle infrastrutture e
strutture contigue: EIQP spostamento orizzontale del muro d. Capacita: d= 5 cm.

.,; Sty
A i
\ " S

‘) r
o 4

\J

- SLV: Raggiungimento 'del primo meccanismo limite tra quelh a pre’$soﬂesslpne~ tagho
scorrimento, ribaltamento e superamento della capacita portante del te»rmno di fondazwne

‘ f\-‘ d ¥ - , ~¥ ¥ ,.\‘ ' : ‘ i l‘&
-~
- SLC: Collasso dell’infrastruttura con danneggiamento delle infrastrutture cont1gue,(colla3503
complesso terreno-opera di sostegno-strutture contigue). S

—~
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Diapositiva 5

LG2 qui c'e da fare tutto il discorso delle varie perdite economiche di cui abbiamo discusso ieri (parcheggi, mancata fruizione appartamenti, etc.)
Lin Gi; 07/12/19

MLP [2]1 Mario Lucio Puppio; 08/12/19

MLP [2]2 Calcolo delle Perdite da L1 a L7 per i variii stai limite.
Mario Lucio Puppio; 08/12/19
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1345
Calcolo della PAM per la seziohé oggetto di ¢rollo 92-93)"
1. Per il calcolo della perdita economica si quantificano dapprirrila separatamente le f)e(digz ec nomic L1-L7

SLC (periodo di riferimento 240 giorni)

SLI - SLD (periodo di riferimento 24 gg) SLYV (periodo di riferimento 120 gg)

Tipologia di Danno
Danni
L1 all’infrastruttura Mura 65 [ €/m/m ] 195 [ €/m/m ] 10000,00 [ €/m/m ]
. Se Presenti [ €/m?] Se Presenti [ €/m?] Se Presenti [ €/m” ]
. Danni alle Edifici Abitazioni Box Uffici Negozi | Abitazioni Box Uffici Negozi |Abitazioni| Box Uffici | Negozi
'“frastt'f“““re 167,5 104,5 152,5 160 502,5 313,5 4575 480 1675 1045 1525 1600
ST Viabilita 100 [ €/ml | 300 [ €/ml ] 1000 [ €/ml ]
Danutabei dil ;. . icvici 50000 € ] 4,17 [€/m? ] 31,25 €/m?] 41,67 [ €/m? ]
valore artistico
Danni di mancatall  Affitto 0,27 [ €/m¥gg ] 6,48 [€/m’ ] 0,27 [ €/m¥gg ] 32,40 [ €/m” ] 0,27 [ €/m*/giorno | 64,8 [€/m?]
fruibilita
edifici Turismo 65 [ €/pp/gg ] 2,34 [ €/m? ] 65 [ €/pp/gg ] 11,68 [ €/m?] 65 [ €/pp/giorno | 23,4 [€/m?]
Danno sociale Beni 43 [ €/pp/gg ] 1,55 [€/m?] 43 [ €/pp/gg ] 12 [€/m* ] 43 [ €/gglpp ] 15,5 [€/m? ] %
Casualties Abitanti 15000 [ €/pp] 108,74 [ €/m* ] 40000 [ €/pp ] 289,9 [ €/m? ] 1500000 [ €/pp ] 10873,8 [ €/m?] ,"
(vittime-vitalizi) l Visitatori 15000 [ €/pp ] 22,45 [ €/m?/gg ] 40000 [ €/pp ] 59,90 [ €/m%/gg ] 1500000 [ €/pp ] 2246,4 [ €/m%gg ] 3«
trada urbana —|
famiglie 35 [€/ps/gg ] 840 [ €/ps ] 35 [€/ps/gg ] 6300 [ €/ps ] 35 [€/ps/gg ] 8400 [ €/ps ] B
Danni di mancatall residenti i
fruibilita Chiusura
strade viabilita
sneiElse 800 [ €/ps/gg ] 19200 [ €/ps] 800 [ €/ps/gg ] 144000 [ €/ps ] 800 [ €/ps/gg ] 192000 [ €/ps ]
parcheggi

Abitanti Citta di Volterra: 8699 (Dati ISTAT 2017)
Superficie della citta: 1200000'm? ; Superficie centro storico: 394425 m?
Abitanti al m? 0,00725
Visitatori giornalieri Citta di Vo
Visitatori al m?: 0,0015

Densita abitativa - 0,0087 Abitanti al m?

.

Iterra: 591 (Dati Confesercenti 2017)

]
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Diapositiva 6

LG2 qui c'e da fare tutto il discorso delle varie perdite economiche di cui abbiamo discusso ieri (parcheggi, mancata fruizione appartamenti, etc.)
Lin Gi; 07/12/19

MLP [2]1 Mario Lucio Puppio; 08/12/19

MLP [2]2 Calcolo delle Perdite da L1 a L7 per i variii stai limite.
Mario Lucio Puppio; 08/12/19
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- )
'%%U' Cultural Heritage sites, structures and artefacts

2. Considerando la sezione gia oggetto di crollo (92-93) si individua I’area di influenza ﬁella Eé'zion
al contorno (presenza di edifici e loro destinazione d’uso, presenza di parcheggi, strade, etc). ‘

-

le sue condizioni

£ 8 8 RAER
Lung.hezza Altezza del muro Area di lnf!uenza Area edifici Perc. abitazioni Perc. box Perc. uffici Perc. negozi

tratto di muro B H della sezione [m?] [%] [%] [%] [%]

[m] [m] [m’]

30 10,2 1224 1680 50% 5% _ 20% 20%

: ! ' : i ' ;4 T\
PADR BTN < i -y " B [ ol )
X1
Numero strade . . X2
Numero strade . . e area beni . (distanza . .
principali + . . ges case affitto case turismo . e .| (distanza prima |
urbane archeosi Metri strada [ml] artistici [%] [%] primo edificio S T )
[-] T [%] ’ ’ dal muro) |
[m]

2 1 90 5% 30% 30% 5

Valutate per 1 rispettivi Stati Limite ... A 4 % - ;
i ’ Y . ' o= .- 4% -
ey .‘;_ Y‘(‘" -
= ¥, [e
, ,
\".-_ - o -‘t -
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Diapositiva 7

LG2 qui c'e da fare tutto il discorso delle varie perdite economiche di cui abbiamo discusso ieri (parcheggi, mancata fruizione appartamenti, etc.)
Lin Gi; 07/12/19

MLP [2]1 Mario Lucio Puppio; 08/12/19

MLP [2]2 Calcolo delle Perdite da L1 a L7 per i variii stai limite.
Mario Lucio Puppio; 08/12/19
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PAM - Sezioné¢

|
.
=1
}

3. Si considerano 1 4 Stati Limite;

ano le perdite economiche L1 L7 i €esi eombiﬁne-ﬁx—%ﬁep
WP I perdite totali. ' -

uni coefficienti di

—— s

partempazmne 1 danmo y per
Y-t o
5. Determinata la perdita totale per mptro ) lineare di mura, Sl) cal ol la P‘%M rfe?ta_a cu[Hun n?cnhm (S.isma, frana,

sisma-+frana). 1 | i1 Al
oA _IJ_ \ h H1 4

———— ————

B K l -:-—l—- -~ - ‘ | ' /’1 v:';;l!!,’!’!rr X v.'
)
q I L1 L2 Edifici |L2 Strade| L3 L4 L5 L6 L7 - Perdita | Perdita /ml
Sezione92-93 1, i€] €] i€] i€] €] e € | YU | Prana || W3 | w4 w5 | w6 | w7 €] €@ |
1 su 6.120 - ) ) ) ) ) o1 | 03 | 03 | 01 | o1 0.1 01 | 01 702 23 |
SLD 19.890 254.478 9.000 350 2.614 130 160.590 | 20.880(/ff 0,1 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 3.316
SLV 59.670 763.434 67.500 | 2.625 | 13.071 974 428.241 |156.60 1 0,75 1,00 0,75 0,75 0,75 0,2 ) . 30.594 |
SLC 1.989.000 | 2.544.780 | 90.000 | 3.500 | 26.142 1.298 |16.059.036208.80! 1 0,75 1,00 0,75 0,75 0,75 0,2 , .444. 284.134 §
Perdite ecosf@miche L1-Lfin€ Coefficienti di partempazu#ne al
, { - : ‘c.. variabili tra O-1 in fun ne .
BE B - f‘;’]f\' oy £ T .
3 z 4o o P TR iy \ caratt‘enstlche della sez1dﬂ'er- T e
i ' o 9 £ 4 “s "T"'.,—-h g .ﬁ . ;’2 o nb, o old -
~ T A R o Yk R &2 - . e . aile
oD . ) - - o v
q ! {
~ e ",.& o !
e w el , ~ v
A A T
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Diapositiva 8

LG2 qui c'e da fare tutto il discorso delle varie perdite economiche di cui abbiamo discusso ieri (parcheggi, mancata fruizione appartamenti, etc.)
Lin Gi; 07/12/19

MLP [2]1 Mario Lucio Puppio; 08/12/19

MLP [2]2 Calcolo delle Perdite da L1 a L7 per i variii stai limite.
Mario Lucio Puppio; 08/12/19
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B
— T
Pos =e °r
Vr=75 anni
, :?"%
S
~dlyind

PAM - Sisma -

Tr [anni] | Pns[%] PAM/ml [€] | '
SLI 1 0% 1 23 r ' 2RER
SLD 79 39% 0,0127 42 I
SLV 118 53% 0,0085 259 - ———
SLC 262 75% 0.0038 947 I Tr di capacita sono stati
VI :_ - calcolati dalle analisi non
5 . i e e lineari (FEM). Per ciascun Tr ¢
H LYY RN s A stata calcolata A, frequenza
1 U — 0. \addd A FALEVRE ffég media annua di superamento.
Curva di Probabilita - Sisma
£ 100%
Q
5 80%
&
= 60%
E N
S ¥ 40%
= 20%
Z 0%
‘é 0€ 50.000 € 100.000 € 150.000 € 200.000 € 250.000 €
A~

Perdita Economica totale [€]
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Diapositiva 9

LG2 qui c'e da fare tutto il discorso delle varie perdite economiche di cui abbiamo discusso ieri (parcheggi, mancata fruizione appartamenti, etc.)
Lin Gi; 07/12/19

MLP [2]1 Mario Lucio Puppio; 08/12/19

MLP [2]2 Calcolo delle Perdite da L1 a L7 per i variii stai limite.
Mario Lucio Puppio; 08/12/19

MLP8 Curva relativa al rischio frana
Mario Lucio Puppio; 11/12/19
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Curva di Probabilita - Frana

Probabilita di non superamento
[%]

0€ 50.000 € 100.000 € 150.000 € 200.000 € 250.000 €
Perdita Economica totale [€]

Tr [anni] | Pns[%] PAM/ml [€] Tt

SLI 1 0 1 23 B RAR

SLD 75 37 0,0133 44 | . .
SLV 175 65 0,0057 175 = . . o .
i I Tr di capacita sono stati
P SLC 658 89, I 0’?015 : '1357‘_!-'7 calcolati dalle analisi non
ﬂ i | i E : : ‘ii — e lineari (FEM). Per ciascun Tr &
LU AEIN L v ... ...... stata calcolata A, frequenza

e 3 e, A A8 FRRER ’fﬁf’f‘! media annua di superamento.
i . — — 1R
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Diapositiva 10

LG2 qui c'e da fare tutto il discorso delle varie perdite economiche di cui abbiamo discusso ieri (parcheggi, mancata fruizione appartamenti, etc.)
Lin Gi; 07/12/19

MLP [2]1 Mario Lucio Puppio; 08/12/19

MLP [2]2 Calcolo delle Perdite da L1 a L7 per i variii stai limite.
Mario Lucio Puppio; 08/12/19
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PAM - Multi-hazard =Sézi e 92-¢ .

4% = -

-

| | F'” i - B = ﬁ 1
Condizione iniziale di imbibizione del terreno dovuta a piogge di forte intensita e valuta; hpﬁl rischio

M .

sismico in questo scenario. - > & B aaa
Dati Tr [anni] Pns [%] A PAM/ml [€] ..."""'"""TT T ——
SLI 1 0% 1 E T
SLD 38 14% 0,026 86 |- m n " “ ,
SLV 70 35% 0,014 434 [ e
SLC 187 67% 0,005 1.324 ‘%’}_ﬁ@ i L S T
Curva di Probabilita - Sisma + Frana ' L3
| g 0%
g 70%
_VRr g 60%
B..=e#lrs= 5 50%
Sk, <% £ <40%
VR=75anni | =Z=30%
,“}' L - ',g 20%
O = 10%
L 0
5 g ey & 0€ 50.000€  100.000€  150.000€  200.000€  250.000€ |- LT
¢ 9. A § Perdita Economica totale [€] i _L G '. e
el %‘
9 : — - -
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Diapositiva 11

LG2 qui c'e da fare tutto il discorso delle varie perdite economiche di cui abbiamo discusso ieri (parcheggi, mancata fruizione appartamenti, etc.)
Lin Gi; 07/12/19

MLP [2]1 Mario Lucio Puppio; 08/12/19

MLP [2]2 Calcolo delle Perdite da L1 a L7 per i variii stai limite.
Mario Lucio Puppio; 08/12/19
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PAM - Sisma - 'Sézione 92-93""""""""¢
)\:T_ T ol BN

Curva di Perdita - Sisma

r
mahzﬁata =
.

A
. \

—o— Ante-operam
PAM rost=0.74%

—&—Post-operam

PAM rost=0.20%

! A ! e gt 8 909 11
A - Perdita economica totale [€/ml] 2 509
- . < 0
IO N LR ENEN | 2 70%
| " s M 2
= B o4 \ = 50%
N i — y W | BNy g
L““-—ﬁ%wﬂf ' zata rispetto 2 40%
- T SN g g (4
alla perdita corrispondente all’SLC g ;SZ
| S
=
o

N

Da Cosenza et al, Bulletin of Earthquake Engineering (2018) 16:5905-5935 A

\ A 10%
2 0% -
7 0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00% |
k - X ":& | AR & {}ﬁ "/‘ - X_I!/Ir ; = — _
. "\ - l'l"“ £ S ) "’?ﬁ"i%—;&&) ﬁ. > '- .,
Limit State SI=PGAc/PGAD,“° L T A ae F it
x 8" ) ' - o e NN . e
SLV 0.53 & g 7
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Diapositiva 12

LG2 qui c'e da fare tutto il discorso delle varie perdite economiche di cui abbiamo discusso ieri (parcheggi, mancata fruizione appartamenti, etc.)
Lin Gi; 07/12/19

MLP [2]1 Mario Lucio Puppio; 08/12/19

MLP [2]2 Calcolo delle Perdite da L1 a L7 per i variii stai limite.
Mario Lucio Puppio; 08/12/19



LG2MAE Dy, :
“ MLP [2]2 5 DESTEC Mitigating the impacts of natural hazards on
- \%'/ )
* 1345 ¢ Cultural Heritage sites, structures and artefacts
PAM -Sezion€ 92-93™ """
’ : : = B or e
| e me Bof
- i o L rr oSS S
Curva di Perdita - Frana Curva di Perdita - Sisma + Frana
__100% W _100% ¢
= 90% 1 90%
i‘é 80% —¢— Ante-operam 8 % 80% —e— Ante-operam
g 70% PAM ante=0.50% 5 10% PAM ante=1.11% T
5 60% g 60%
] = 50% —e—Post-operam S 50% ~—Post-operam
s .
E 40% PAM rost=0.20% g 40% PAM rost=0.20% |
£ 30% S 30% !
8 20% g 20% g
<
£ 10% B 10% \. g
S 0% ~ 0% o i,
0.0% 2.0% 4.0% 6.0% 8.0% 10.0% 12.0% 0.0% 20% 40% 60% 8.0% 10.0% 12.0% |+
A-1/Tr - A-1/Tr
Yo, =N e ; A% G v ¥ '
Limit State Si=h¢/hp » ‘ s Sl ove & %ﬁ
SLvV 0.74 N TR
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Diapositiva 13

LG2 qui c'e da fare tutto il discorso delle varie perdite economiche di cui abbiamo discusso ieri (parcheggi, mancata fruizione appartamenti, etc.)
Lin Gi; 07/12/19

MLP [2]1 Mario Lucio Puppio; 08/12/19

MLP [2]2 Calcolo delle Perdite da L1 a L7 per i variii stai limite.
Mario Lucio Puppio; 08/12/19
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Diapositiva 14

LG3 da aggiornare in base all'indice
Lin Gi; 07/12/19
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Mitigating the impacts of natural hazards on
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Inseriment

L3 L3 <
Rischio frana
Lo T
II |I \_..
Il ! L Lunghesza
g | b libera
[ 1 |
|i | || \_\.. ﬂ
[ ' " o e
II |I \ |
- e i . Testala
. ‘Tiﬁ’ I' I| S_ |
A E | i i :
:,"}.-- III II| I| - __S_t— ——= t
UE‘ N PR I|I | r\: .'\._
L | i
'Itlr. -:E. K II I'l | B Fondazione |
R b . N h
o Jﬁ ‘ L ||I ' ! Y ’
PR N = \ 1 || =y '
¥ ¥ "'J i L T
- Mo, 73m - 2
e 3
v . &
Modello di calcol

B!
4
oo

il
SRR

échem;/géégetri A i!_ P
}

| | 2 A1
\i A -v -.; % ) ‘ ’ :““ - - ] ; ¢ tq-, ” "

Per la sg:zioﬂé‘a%etto di crﬁﬂs‘@é‘ﬁegessﬁ 1‘1’0!” ; da ‘analisi speditive, inserire -tmtg 1 tre

di 2 trefoli, j_gﬁkinet.y 15,3 mm e lunghezza 12 mrpmsgni‘ metro di mura. ?{ RS e e

- ';-;!\/ILPll L

*
-

- *,
L
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Diapositiva 15
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