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La sicurezza dell’ambiente costruito & un bisogno elementare dell’'umanita, cui
corrisponde un’attivita legislativa e normativa che ha origini antichissime, come
testimonia il codice di Hammurabi (1795 - 1750 a.C.), una raccolta di leggi
comprendente 282 articoli riguardanti i vari settori del diritto in tutte le situazioni
dell'agire umano, contenente leggi anche in materia di sicurezza delle
costruzioni.

Il progetto di strutture sismo-resistenti, tuttavia, € un settore dellingegneria
relativamente recente, | cui primi sviluppi su base scientifica risalgono solo agli
Inizi del secolo scorso, e le vigenti Norme Tecniche per le Costruzioni sono
 'espressione attuale di un rapido progresso tecnologico, avvenuto perlopiu
il negli ultimi 50 anni.

=S :
1o Wp ""‘:
l‘ ﬂ ’ ﬁ l -]



Oygi viviamo in un’epoca in cui il livello degli standard di protezione sismica, dati
| rapidi e recenti sviluppi scientifici e normativi, sembra superare la nozione
sociale di rischio sismico.

Se e noto a chiunque infatti, in termini generali, che lo scopo delle norme
tecniche e quello di regolare la costruzione di edifici sicuri, static load

A load applied slowly to a structure

forse solo gli addetti ai lavori sanno che esse forniscono il oy apr i

. . . . epe = . . . position. Under a static load. a
criteri per la progettazione di edifici sismo-resistenti... et aches's pouk st s
static force is maximum.

R - t live load
[ 1 Any moving or movable load on a
occupancy load ~ 7 T, | structure resulting from occupancy. |

The live load on a structure resulting

| from the welght of people, furniture,
stored material, and other similar
items in a building. Building codes

| specify minimum live loads for

' various uses and occupancies. ]

| collected snow and water, or moving I
equipment. A live load typically acts

J vertically downward, but may act

horizontally as well to reflect the
dynamic nature of a moving load.

-dead load
The static load acting vertically
downward on a structure, comprising
the self-weight of the structure and
the weight of building elements, |
fixtures, and equipment permanently |
attached toit. ‘

snow load - - b~
The live load resulting from the |
weight of snow accumulating ona \
roof. Snow loads vary with

wind conditions, and roof geometry.

geographic location, site exposure, i
\
|

The live load of water that may |
accumulate on a roof because of its |
form, deflection, or the clogging of

its drainage system.

1+ water pressure
| The uplifting force a water table |
exerts on a foundation system, [

|
|
|
’ waterload -
|

1+ earth pressure
/| The horizontal force a soil mass
/ l exerts on a vertical retaining

structure.

settlement load -
A load imposed on a structure by
subsidence of a portion of the
supporting soll and the resulting
differential settlement
of its foundation.
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. IMla non necessariamente a prova di terremoto. La differenza &
significativa, mi riferisco principalmente alle strutture ordinarie come
le civili abitazioni, poiché garantire la salvaguardia della vita umana
In caso di forti terremoti, tramite la resistenza al collasso strutturale,
non esclude affatto che le costruzioni possano subire danni anche
estensivi: sia, parzialmente, alle strutture primarie, che alle strutture
secondarie, alle partizioni interne... |
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... Agli impianti e in generale a tutti gli elementi non strutturali.
Cio significa, in estrema sintesi, che le strutture ordinarie, progettate e realizzate
secondo le N.T.C., devono:

- resistere a terremoti di bassa intensita senza danni strutturali, sebbene
possano essere suscettibili di danni moderati ad alcuni elementi non
strutturali;

- resistere ai piu severi terremoti di progetto senza collassare e
consentendo la sicura evacuazione degli occupanti. Tuttavia e previsto
che possano subire interruzioni d’uso e necessitare di interventi di
riparazione, anche di grande entita.

Gli standard di protezione sismica rispecchiano la concezione di “rischio
accettabile” da parte della societa, ossia, il compromesso tra rischio sismico e
costi sostenibili - qui sta tutta la questione - per la realizzazione di costruzioni
sismo-resistenti.

E’ per questo che per progettare un edificio ordinario allo Stato Limite di
salvaguardia della Vita (SLV), si definisce un terremoto di progetto che,
sebbene sia raro, ha una concreta probabilita di accadere, ossia una probabilita
del 10% nel corso della vita utile della costruzione, stabilito in 50 anni.

[uILD]
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E’ proprio la probabilita dei
terremoti di progetto e la
definizione dei danni che ne
POSSONO consequire, che
rispecchia [lattitudine verso |l
rischio della societa, o meglio
dello stato, che la definisce tramite
le Norme Tecniche per Ile
Costruzioni.

In realta il giudizio sociale sul
rischio sismico accettabile, al di
fuori della cerchia dei legislatori e
degli addetti ai lavori, e tuttaltro
che definito e concorde.

FEMA 313, gennaio 1998 — una
delle prime guide rivolte anche
ai non esperti, che illustrava le
migliori strategie dell’epoca per

I'adozione e I'applicazione delle
norme simiche.

www.ionontremo.it
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Why Adopt A Selsmic Code?

is not marked[y safer than a struc-
ture immediately on the other side.
But these maps do represent a
consensus of informed scientific
opinion on the likelihoed of earth-
guake ground-shaking and its
effects. By using these maps as
guides to design, we reduce the
overall chances of damage to
buildings in a region.

Seismic Codes Are Designed to
Help Buildings Resist Earthquake
Shaking

It is impartant to understand that
seismic codes result in carthquake-
resisfont buildings rather than
earthquake-proof buildings. Their
purposa iz to protect life safety by
preventing bullding collapse and
allowing for safe svacuation. The
contents and interiors of buildings,
even those of well-designed build-
ings, may receive extensive damage,
and critical functons of a building
may cease, And structural demage
may ocour fromm major earthquake
ground-shaking. According to the
Structural Engineers Association of
Californiz, structures bullt according
0 & geisnic code should:

* resist minor earthquakes
undamaged,

* resist moderats earthgquakes
without significant structural
damage even though incuring

nonstructural damage, and

resist severe earthquakes without
collapse,’

Oreasionally even a code-designad
building may collapse due o unique
site conditions or other factors, A
report completed by the Earthguake
Engineering Research Institute
{EERT} just prior to the Northridge,
California, earthquake summarized
expected earthquake damage to
buildings designed according to the
1991 UBC. Ii stated, for example,
that ghaking of Intensity VI could
cause moderate damage (sasily
repairable) to 10 to 30 percent of
code-designed buildings, and

extensive demage (long-term

[uiLp]
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clogure, difficult to repait) to D to 5
percent of code-designed build-
ings."* This was the intensity level
experienced by much of the San
Fernando Valley in January 1994,
and buildings performed generally
a8 expected.

Seismic Codes Reflect Social

Judgments Regarding Acceptable

Risk and Cost

DEIRIIC OEAIET SIETICATS TEClEC
society's balancing of the risks
wersus the costs of designing to
withstand that risk. They da this in
fwo ways: by designing for {a) an
appropriate-sized event and (b) an
appropriate performance goal.
Soclely cannol justify the expense of
designing for large but highly
improbable events. 5o we select a
ground motion event—called the
design evenf—that although large
and rare has a reasonable chance (10
percent) of being exceeded during a
building’s lifetime (30 years). The
probability selected reflects society’s
attitude toward risk.™ This is similar
to the philesophy long wsed for
flood protection: Society Is willing to
absorb the cost of designing for a
100-year flond, but with the excep-
tion of critical facilities it would not
make economic sense ko design for
the 5({-year or 1,000-year flood.

The goal of seismic codes is fo
ensure that buildings will nok
collapse, thereby killing those
inside, if shaken by the design event.
Selsmic codes are for “life safety”
and are not aimed at completely
preventing damage fo existing
buildings (see Fig. 3.4). Additionally,
it is important ta realize that there is
a 10 percent chance of an earthquake
occurring that exceeds the design
event.

Sefsmic Codes Are Inexpensive

Selsmic codas add relatively little 1o
the costs of a structure. To assess the
casts of the NEHRP Prouisdons
(seismic provisions), the BS5C in
1985 contracted seventesn design
firms from nine U 5. cities to per-

| 37%

0.5%
Industrial Buildings

0.7%
Low-Rise Residential

High-Rise Residential

Seismic Codes Reflect Social
Judgments Regarding Acceptable
Risk and Cost

Seismic design standards reflect
society’s balancing of the risks
versus the cosis of designing to
withstand that risk. They do this in
two ways: by designing for (a} an
appropriate-sized event and (b} an
appropriate performance goal.
Society cannot justify the expense of
designing for large but highly
improbable events. So we select a
ground motion event—called the
design eveni—that although large
and rare has a reasonable chance (10
percent) of being exceeded during a
building’s lifetime (50 years). The
probability selected reflects society’s
attitude toward risk. This is similar
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Né gli strumenti del calcolo delle
probabilita, né le analisi statistiche, ne
le previsioni sismiche, sono sufficienti,
nella vita reale, a liquidare il tema
della valutazione e della percezione
del rischio; in primo luogo per carenze
formative e per scarsa informazione,
in secondo luogo perché ogniqualvolta
Si prospetta uno scenario di pericolo, |
nostri istinti entrano in conflitto con i
nostri ragionamenti.

L’insieme complesso delle nostre
“irrazionalita” — che comprende bias
cognitivi, pregiudizi, paure e
aspettative — e stato studiato a fondo
da neurofisiologi, psicologi, sociologi
ed economisti.

Susan E. Hough
Prevedere

Uimprevedibile

La tumultuosa scienza
della previsione dei terremoti

L A

La previsione dei terremoti: fallimentie apparenti successi.

Susan E. Hough, nella traduzione dei sismologi dellINGV
Lucia Margheriti e Francesco Pio Lucente,

racconta i perché di tragedie come quellade L'Aquila




Fondamentali, a questo riguardo, sono le ricerche di Daniel Kahneman ed
Amos Tversky, premi Nobel per 'economia nel 2002, per avere integrato i
risultati della ricerca psicologica nella scienza economica, specialmente in
merito al giudizio umano in condizioni d'incertezza.

Essi hanno dimostrato che le nostre decisioni sono influenzate dal modo in cui
la questione e formulata (il bicchiere € mezzo pieno o mezzo vuoto?’), che ci
comportiamo diversamente in situazioni d’incertezza a seconda che ci siano o
meno in gioco previsioni di perdite, e che tendiamo a trarre conclusioni
generali a partire da eventi statisticamente non significativi.

Questo purtroppo accade anche per gli eventi sismici.

‘Ma anche se oggi il meglio che i sismologi possono dire e
che il “Big One” (il probabile futuro terremoto californiano
di magnitudo superiore a 7 — n.d.r.) potrebbe colpire
domani come fra trent’anni, quando ci si deve preparare,
se non oggi stesso?’

- Susan Hough, autrice di “Prevedere I'imprevedibile” — Springer 2012

[uILD]
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L opinione pubblica spesso ha una
percezione distorta delle previsioni
sismiche, poiché ignora che nel valutare |l
rischio e nel decidere della sua
accettabilita pubblica e privata, e sempre
piu necessario avere il coraggio di fare
uso degli strumenti della ragione; nella
piena consapevolezza che la fallibilita
delle previsioni non deve comportare una
minor fiducia negli standard minimi di
protezione sismica.

Mark Buchanan, fisico e divulgatore
scientifico statunitense, sottolinea come
un diffuso errore cognitivo in materia di
rischio, porti spesso a confondere
I'accuratezza  delle  previsioni con
'efficacia delle soluzioni (in questo caso
le NTC).

MARK BUCHANAN

PREVISIONI

cosa possono insegnarci la
fisica, la meteorologia e le
scienze naturali sull'economia

Prefazione di Francesco Sylos Labini

v

MALCOR D’

EDIZIONE



‘Alcuni dei piu potenti eventi naturali, come i terremoti, restano impossibili da
prevedere, persino dopo secoli di studi’, afferma Buchanan, facendo un
illuminante parallelo tra alcune recenti catastrofi naturali e il crollo finanziario
del 2008, che ha sancito la crisi del pensiero economico finora dominante.

‘Nel 1997 il geofisico Robert Geller dell’'universita di Tokyo scrisse un lungo
articolo per sintetizzare lo stato dell’arte sulla predizione dei terremoti e
concluse che nessuna tecnica di previsione, da chiungue fosse stata
tentata, avesse mai funzionato: “La ricerca nella previsioni sismiche € stata
condotta per piu di 100 anni senza palesi successi”.

Il punto di vista di Geller sui terremoti non e molto lontano da quello
dell’economia moderna, secondo cui l'unica cosa certa sui mercati e che
siano generalmente imprevedibili. Al di la di questa debole analogia, ci
sono somiglianze matematiche sinistre tra terremoti e fluttuazioni di
mercato. In entrambi i casi I'imprevedibilita coesiste con profonde regolarita
che emergono dalle statistiche di molti eventi. E si puo imparare molto da
tali regolarita, perché essere imprevedibili non equivale ad essere casuali’.

("PREVISIONI”, Mark Buchanan — Malcor D’ editore — 2014)

Bsmart! svionanvenai.




‘1 terremoti non si raggruppano per tipo, ma obbediscono ad una semplice regola:
| piu forti sono decisamente meno comuni dei piu deboli. Questo modello statistico
e chiamato “legge di potenza”, perche la probabilita e semplicemente
proporzionale alla dimensione elevata a qualche potenza. Piu specificamente,
qualora si misuri la dimensione di un terremoto attraverso la quantita di energia da
esso rilasciata, si osservera che il numero dei terremoti e inversamente
proporzionale all’energia al quadrato.

E’ semplice e vero sia per i piu piccoli tremori che per i piu imponenti mega-
terremoti’. (“PREVISIONI”, Mark Buchanan — Malcor D’ editore 2014)

Magnitude Magnitude Energy release
| (equivalent kilograms of explosive)

| Earthquakes Energy equivalents

0 . '56,000,000,000,000
Chile (1960)

Alaska (1964

2 Great eqrthquake;near aska(1964) 1,800,000,000,000

total destruction,

g Massive loss of life  San Francisco, CA (1906)

7

6

Major earthquake: 0.3 World’s |dl‘ge5t nuclear test (USSR) 56,000.000,000

SEVEre economic New Madrid, MO (1811) —

impact, large loss of life Charleston, SC (1886) —

Bl ganauake: | oma Prieta, CA (1989) 7

loss of life

Moderate eqrthquake;
S property damage Northridge, CA (1994)

Light earthquake; Long Island, NY (1884)

some property damage

10— 18,000,000,000

Kobe, Japan (1995) 56,000,000

1,800,000

10,000 56,000
Large lightning bolt

Oklahoma City bombing 1800

Minor earthquake;
felt by humans

Felt noticeably indoors, standing autos
rock slightly, vibrations like
2 passing truck

Detected only by
sensitive
instruments. -

56



Pertanto, gli eventi sismici, a
dispetto della nostra incapacita di
prevederli, si conformano a una
sorprendente semplicita statistica.

Il carattere non intuitivo della legge
di potenza e o0ggi ampiamente
apprezzato, ma continua a mettere
in difficolta il nostro intuito, fondato
su un altro modo di pensare.

o Sfortunatamente, secoli di scienza
28 \ | e di tradizione matematica,
= \ N = 100—®M concentrati sulle statistiche normali
g (distribuzioni gaussiane) di cose
e \ come peso, altezza e punteggi nei
= \\ test ci hanno abituato a guardare |l
S o2 S mondo in modo a volte scorretto.
@ ~_ |

Magnitude, M
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Dunque gli istinti dettano, spesso
indisturbati, il giudizio in materia di
rischio sismico.

Cio comporta, insieme con la vaga
percezione degli standard di
protezione sismica, una scarsa
considerazione per le norme tecniche.
Ne consegue la cronica
marginalizzazione della progettazione
sismica, accentuata anche dallo
sviluppo storico delle moderne norme,
avvenuto negli ultimi 50 anni, che
rispecchia la crescente divisione
disciplinare tra la pratica architettonica
e la pratica ingegneristica.

a publication of the
AIA/ACSA Council on Architectural Research

“Buildings at Risk”, pubblicato
dall’ American Institute of Architects,
nel 1994.




Negli ultimi decenni, soprattutto negli S.U.A., sono stati tentati numerosi rimedi
alla mancanza di comunicazione collaborativa nell’lambito del processo edilizio,

come testimonia la pubblicazione di

Architects.

Buildings sRisk: Seismic Design Basics for Pradicing Architects + 23

Chapter 3: Building Configuration:
The Architecture of Seismic Design

BUILDING CONFIGURATION EFFECTS

Experience in earthquakes his shown that the architectural form of a building
has a major influence on its parfmmance under ground motion. This influence
istheresultofthe th of all th | systems and
weliteutural compunvats usder varwuahs forvea. For utal
forms, the resporse of the building can beane very omplex and the
earthquake forces can be and di in ways.

avhitectwal

The term bulding configuation is used in seismic desgn to define the
architectural form of a buildng. Architectural features of cincern are defired
in the following sections,

CONFIGURATION DEFINED

‘The kinds of unusual conditons and buildings that are of concern result from
early arch 1 deci: di ine the config ion of the buildiag.
For these purposes, configwation can be defined as: building size and shape,
the size and location of structural elements, and the nature, size and location
of nonstructural elements thit may affect structural perfornance. (Figure 3.1)
The latter includes such elements as heavy nonstructura walls, staircases,
exterior wall pancls and hesvy equipment ems.

e xClSmID significance of the bunldmg configuration & that it primanly
the way and ais

the relative magnitude of those forces. Scismic codes ditinguish between

rr\’ular and mepzular conixurall(ms. and it is the latter that may have a

and cost of seisi i and
on building sesismic performnce itself. Code forces, discussed in Chapter S, are
based on the ion ofa regular ion. (Figwe 3.2)

Figure 3.2: The impact of building confgurarion on
seism ce hasonly begun 10 b in
Outlding codes. A wide range of existing buildings have
been dsigned without taking such consicerations into
aceourt, such as this soft first story exemple in San
Francico.

Figure3.1: Configuraticn components

SIzE MNP SHAPE STRUCTURAL ELEMENTS  NONSTRUCTURAL.

Buildings  Risk: Seismic Design Basics for Practicing Architects « 79

Chapter 8: Seismic Design Process

ROLES AND RESPONSIBILITIES

As the member of the dedign team who initiates lhc design cmccpt and
develops it through design lop and the
architect can play a key rol: in the seismic design proces:. In the traditicnal
design process the archited also plays a coordinating rok among the other
dosign professionals, and saves as the voive uf e deigs tean W e wlient.
While other design and p such ign/build and some
types of construction managzment, may change the authority of the architect's
position, his role as conceptdesigner remains. To ensure that consideration of
seismic issues occurs with tie right degree of priority - andat the right time in
the design process - the architect needs to have a clear conceptual understand-
ing of seismic design issues, at least to the level outlined i this publication,

While the structural enginesr must play a major role in roviding an earth-
auake-resistant design. the aversll decign responsibility is shared hetween
architect and engincer, beause of architectural decisions that impact the
seismic design. Architects cannot delegale seismic desgn wholly to the
engineer. (Figure 8.1)

Bven before design begins there arc issues of desired scismic performarce,

dtodi levels, and cost-benefit
analysis that an informed architect must discuss with tis client, or other
members of the design team, to ensure that the client’s expectations ase clear
and the design objectives widerstood. (Figare 8.2)

The issue of desired seismic performance relates to the fact that damage-free
seismic performance cannct be guammaed Building codzs are designed to
ensure life-safety, but not top d the client should be informed
of this fact in the beginning of the deugn process. A higher level of seismic
design can reduce probabe damage, but there are addtional design and

costs iawed with this. Depending on the nature of the
building, and the level of seismic hazard, these additimal costs may be
justified, but, as in many other aspects of the design, it is the architect’s job to
<aplain e available alicinuives e vica by and awvuraicly 13 possiblc, andlet

the client make the decision.

The fact thatalternative lev:ls of building performance car be defined and to
some extent, chosen, is a reltively new development in seismic design. Some
oftts origin lies in buildings in recent inwhich
owners whose buildings suffered damage in the hundrees of thousands of
dollars, or even more, were iurprised to hear that their builcing met the intents

‘Building at risk’, dellAmerican Institute of

Figure8. I Ensurtng busding perfarmance ts the shared

members

of the building team.

Figurs 87~ The architectlenginesr tenm st intorart

Lack
of communication can ol i costly aud sometimes
disastrous consequences
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Seguita in anni recenti da diverse
pubblicazioni istituzionali, come
‘Designing for Earthquakes’, un vero
e proprio compendio di nozioni di
sismologia e criteri di progettazione
sismica, ma non solo: una pietra
miliare nella definizione di una
possibile filosofia progettuale per
mitigare il rischio sismico, e al
contempo conferire agli edifici
un’espressivita piu aderente al
“genius loci” , o “senso del luogo”, di
cui anche la sismicita locale e parte.
Quello dell*architettura sismica”, e
divenuto quindi un tema non privo di
spunti  stilistici, che  possono
costituire  un’utile  risorsa  per
applicare al meglio |1 criteri
progettuali  fornitt dalle Norme
Tecniche per le Costruzioni...

Risk Management Series

Designing
for Earthquakes

A Manual for Architects

FEMA 454 / December 2006

2 FEMA

fehrp



Figure 5-38: The evelution of bigh-ise bukling fom. The veatith century wes o periodof evoofsn

Regardless of building type, size, or funcion, it is clear that the attempt
o encourage or enforce the use of regular configurations is frequeniy
not going w succeed; the architect’s search for original forms is very
powerful. The evoludon and recent rends in formal invention are
shown in Figure 5-38 in Section 5.9.2.

The seismic code, as illustrated in Figures 55 and 546, is orented towards
“everyday” economical building and goes a modest route of imposing
limited penalties on the use of irregular configuradgons in the form of in-
creased design forces and, for larger buildings, the use of more advanced
analytical methods; boih these measures translate into cost penalties
Only two irregularites are banned ourright exireme soft stories and ex-
treme torsion in essential buildings in high seismic zones. This suggests a
strategy that explois the benefits of the “ideal” configuration but permits
the architect vo use irregular forms when they suit the design intentions.

5.9 BEYOND THE INTERNATIONAL STYLE:
TOWARDS A SEISMIC ARCHITECTURE?

Most owners desire an economical and unobtrusive bullding that will
satisfy the local planning deparment and loeok nice but not umsual.
However, as noted above, the occasional aspiration for the architect o
provide a distinctive image for the building is very powerful and is the
source of contnued evolution in architeciural style and arc This thrust is
allied to weday’s “marketing” demand for spectacular forms. The history
of architeciure shows that design innovation has its own life, fed by bril-
liane form-givers who provide prowtypes that keep architecire alive and
exciting as an art form. Thus, like economics, architectural design has its
“supply- and demand-sides” that each reinforce one another.

The first five years of the 21t centery are a period of compefition.

BsmarT!
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5.9.3 Towards an Earthquake Architecture

In the search for meaning in architeciure that supersedes the era of In-
ternaticnal Sryle and the superficialites of fashion exemplified by much
of posi-modernism and afier, perhaps architects and engineersin the
seismic regions of the world might develop an “eanthquake archiecoure™.
One approach is an architecture that expresses the elements necessary o

provide selsmic resistance in ways that would be of aesthetic interest and
have meaning beyond mere decoration. Another approach is w use the
earthquake as a metaphor for design.

5.9.4 Expressing the Lateral-Force Systems

For the low and midrise building, the only structural system that clearly

Fi 5-41: Left: Alcoa Building, San Francisco, 1963. Right:
expresses seismic resisiance is the use of exposed bracing. There are o e A 9

Oakland Coliseum, 1960. Architect: Skidmore Owings and Merrill.

historical precedenis for this in the halF-imbered wood struciures of
medieval Germany and England. This was a direct and simple way of
bracing rather than an aesthetic expression, but now these buildings

are much prized for their decorative appearance. Indeed, the “half-im-
bered” siyle has become widely adopted as an applied decorative element
on U5 architecmure, though for the most pare at a modest level of resi-
dential and commercial design.

Two powerful designs in the 19605, both in the San Francisco Bay Area,
used exposed seismic bracing as a strong aesthetic design motif. These
were the Alcoa Office Building and the Oakland Colisem, both designed
in the San Francisco office of Skidmore, Owings and Merrill (Figure 3
41}.

Figure 5-42: Exposed cross-bracing
examples.

Top left; Pacific Shores Center,
Redwood City, CA, Architects DES
Architects & Engineers. Top right:
Silicon Graphics, Mountain View,
Architects: Studios Architecs. Botiom
left: Sports Arena, San Jose, Architects:
Sink, Combs, Dethlefs, (All in
California). Bottom right: Government
Offices, Wanganui, New Zealond.

In spite of these two influental designs and others that used exposed
wind bracing, the subsequent general trend was o de-emphasize the
presence of lateral-resistance systems. Architects felt thar they conflicred
with the desire for purity in geomerric form, particularly in glass “box”
archivecoure, and also possibly because of a psychological desire to deny

the prevalence of earthquakes. However, in the last iwo decades it has be-
come increasingly accepiable o expose lateral-bracing systems and enjoy
their decorative but rational patterns (Figure 5-42).
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... Ciononostante il modello dominante, e [’ltalia non fa eccezione, € ancora

quello in cui il progetto sismico e in coda al percorso progettuale e decisionale,

nonostante gli sforzi normativi, a livello statale e regionale, verso una
progettazione integrata.
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MODELLI ALTERNATIVI DI PROGETTAZIONE -
- Il modello dominante
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MODELLI ALTERNATIVI DI PROGETTAZIONE -
- Il modello della progettazione integrata
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architettonico
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M. le aspettative maggiori, riguardo al
miglioramento del rapporto tra norme
tecniche e societa, o0ggi poggiano
perlopiu  sulle norme di nuova
generazione.

Negli Stati Uniti, la Federal Emergency
Management Agency (FEMA), una delle
guattro agenzie federali che opera sotto
la guida del NEHRP, il National
Earthquake Hazards Reduction
Program, dopo il devastante terremoto
di Northridge del 1994 (il piu costoso In
termini di danni economici nella storia
degli Stati Uniti) ha avviato un
programma per lo sviluppo di linee
guida sul “Performance Based
Seismic Design” (PBSD) di seconda
generazione.

FEDERAL EMERGENCY MANAGEMENT AGENCY FEMA-349/April 2000

|ACTION PLAN
| FOR

| PERFORMANCE BASED
| SEISMIC DESIGN

Prepared for the

Federal Emergency Management Agency
By the

Earthquake Engineering Research Institute



Action Plan for Performance Based Saismic Design

Practice

R ecent decades have seen a dramatic
nsa ininsured and uninsured
garhguake related ossas. In the past len
years estimatad lnsses wane twanty times
larger than in the pravious 30 years
comined, FEMA's expendtures related to
garhquake losses have becomea an
incraasing parcentage of its disaster
assistance budget.” Predictions are that
future single earthquakes, which will
navitably occur, may rasull in lesses ol
350-100 billion each.”

Leszses are resing due o several factors
These include: a denser population of
pulldings being lecated in seismically
achive ragions. an aging building slock and
e increasing cost of business
nterruption. Monstructural and contents
damage are also large contrbutars 10 1058,
aspecially in regions with high-technology
manufacturing and heaith-care industries.

I is this increasea in losses from all hazards
that has led FEMA to support achons ta re-
duce fulure losses, One of these is Project
Impact, an initiative to encourage loss re-
duction activities through partnerships at
the local community level, One of the key
components of Project Impact is the comn-
rnity's adoption and enfereement of an
adequats building code

Histoncally, buking codes have required
that buildings ba built to a minkmum level of
safety. Specifically, structures designed to
the Uniform Building Code are expectad to
“rasist a minor level of earthquake.

without damage,...a moderate laval.. with
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The Need for Changes in
Current Seismic Design

* National Earthquake Related
Losses (all sources)

tose- 1968- 1078- 1988-

ST 1967 1977 1987 1997
wmm Governor's Offica
| ﬁimw Services, USGE

e i

1988-1997

FEMA Disaster Assistance |

Action Plan for Performance Based Seismic Design

What is Performance
Based Seismic Design
(PBSD)?

he basic concept of pedormance

based seismic design is to provide
enginsers with the capability to design
buildings that have a predictable and
reliable performance in eanhquakes,”
Furthar, it permits ownars and other
stakeholders 1o gquantify financially or
otherwise the expacted risks Lo their
buildings and to salect a lovel of
performance that meets their needs whila
maintaining a basic leval of safety.

FBSD employs the concept of performance
objectives. A performance objective is the
specilication of an acceptable level of
damage to a building if it experiences an
earthquake of a given seventy.” This
creates a “shding scale” wheraby a building
can be designed to perform in a manner
that meets the owner's economic and
safety goals. A single parormance
objective that requires buildings remain
oparational even in the largest avents, will
result in extracrdinarily high costs,
Convarsely, a design where life safety is
the only consideration may not adequately
protect the economic interests of building
stakeholders.

A key 1o knowing how a building will
perform in a given earthguake is having the
ability to estimate the damage it will susiain
and the conseguences of that damage.
Current codes do not evaluate a building's
performance after the onset of damage
Instead, they abtain compliance with a
minimum safety standard by specifying a
design which historically has protected life

saiety in earthquakes. In some cases, the
code may aciually be unconservative, if a

building's irreguiarities are very substantial,
or if a higher perfoermance level such as
damage contral is the desired,

-:iamehw thes SEADG Vislon 2080 and F'E 1A a7
‘projects| hayve des::nbed ane l:onwp't L

given sarthruake Intensity. The diagonallines
represent design critaria that an ownarmI,g

t impose on fl:ehulldng memple_ the mog

Bourcs, Vielon 2000
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La ratio delle linee guida FEMA P-58 & quella di stabilire un nuovo
paradigma comunicativo tra ingegneri e societa, circa la percezione del
rischio sismico e delle performance strutturali, per superare [attuale
Incomprensione:

= Public
perception of
expected
performance

= Engineer’s
perception of
expected
performance




Allorigine di questo nuovo
strumento metodologico, volto
ad integrare gli attuali codici
normativi, vi e la consapevolezza
che il danno atteso, che puo
Interessare anche gli edifici
nuovi, progettati con le attuali
norme sismiche americane,
spesso nhon corrisponde alla
percezione comune della
prestazione sismica.

Scopo della procedura di PBSD
di seconda generazione, e allora
quello di superare i limiti delle
norme tecniche attuali, che
definiscono la prestazione
strutturale in termini di livelli
discreti ...

BsmarT

Next-Generation
Performance-Based
Seismic Design Guidelines
Program Plan for New and Existing Buildings

FEMA-445 / August 2006
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..Definiti con nomi, simili a quelli cui fanno riferimento le nostre norme, che
connotano il livello di danno atteso:

“Collapse Prevention” ,
(la struttura sostanzialmente non e piu utilizzabile)
“Life Safety”,
(la struttura subisce interruzioni d’uso, e occorrono riparazioni)
“Immediate Occupancy”,
(la struttura puo non subire interruzioni, ma occorrono riparazioni)
“Operational Performance”,
(la struttura non subisce interruzioni e non richiede riparazioni).

Integrandoli con /l’introduzione di nuove misure della prestazione sismica,
come:
- “Repair Costs”,
(costi di riparazione)
- “Time of Occupancy Interruption”,
(tempo d’interruzione dell’esercizio e costi conseguenti)
- “Casualties”.
(danni alle persone)



Tutto cio allo scopo di fornire, mediante apposite procedure implementabili nei
calcoli ingegneristici, un quadro di riferimento comprensibile a tutti i soggetti con
compiti decisionali riguardo agli interventi edilizi, come proprietari, imprenditori,
assicuratori, etc.

The FEMA P-58
Methodology

Development Of Next-Generation
Performance-Based Seismic Design
Criteria For Buildings

R.O. Hamburger, SE
Project Technical Director

ATC-58 Project

Senior Principal
Simpson Gumpertz & Heger

July 12, 2011

@ Development of Next-Generatlon Performance-Based Selsmic Deslgn Guildellnes 'JIQTC
)
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THE PRESENT GENERATION

ASCE 31 ASCE 41
Seismic Evaluation Seismic Rehabilitation

‘@ . Development of Next-Generation Performance-Based Selsmic Design Guldellnes |’1C\TC




Standard Performance Levels
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Operational Immediate Life
Occupancy Safety Prevention
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Doesn’t Answer Decision-makers’

a
Questions
Force
B C AR EASERERFRARRZENEE o
A D E
Deformation

Acceptance Criteria

*
b
@
Structural Displacement A (earthquake intensity)
0 25%  50% 100% . $, % replacement
0.0 0.0001 0.001 0.01 0.25 Casualty rate

Component Tests 0 7 30 180 Downtime, days

v




Next-Generation Performance-
Based Design

* Probabilistic rather than Deterministic

« The probable consequences of building
response to earthquakes, including:
« Casualties (deaths & serious injuries)

* Direct economic loss
(repair and replacement costs)

* Indirect economic and social loss
(red tags, repair and reoccupancy time)

* Energy and Carbon consequences of poor
performance

Development of Next-Generation Performance-Based Seismic Design Guidelines JIC\TC
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Predicting Performance

Ground Structural -
Motion Response Damage

g Development of Next-Generation Performance-Based Seismic Design Guidelines JIC\TC
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Il PBSD di seconda generazione si configura quindi
come una procedura che inizia con la definizione di
specifici scenari di rischio sismico, cui corrispondono
specifici livelli di azione sismica.

Stima poi la performance e le perdite, sia dirette che
indirette, associate sia ai danni strutturali che ai danni
non strutturali, esprimendole perlopiu in termini
economici.

“Molti proprietari ed imprenditori edili adoperano
una misura del rischio sismico nota come
Probable Maximum Loss (PML), che nella

versione piu comune indica la perdita economica

con il 90% di non eccedenza (in alto).

Un imprenditore puo decidere di investire sulla
ristrutturazione di un immobile, oppure di
sottoscrivere un’assicurazione, nel caso in cui la
PML superi una soglia definita”

(FEMA P-58 Volume 1)

Bswmart

Pllosses< DV| IM=475 yr.)

Plloszes< DV| M= 475 yr.)

$1.9M

o 1 % 3 4 5 &

DV (capital loss, M)

E--

80% chance
losses are
between $0.7M
and $1.9M

-!_-l

0s1 "2 3 4 5 6
DV (capital loss, $M)
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Next-generation
Performance Assessment

2 2 -

P (total repair cost
<=$C)

a
0 —= o . " .m 13 o

1000 15IIfID
$C (U.S. Dollar in Thousands)

« 50% probability that repair cost will not exceed $1M
* 90% confident losses will not exceed $1.5M

« Expected loss is $1.2M
« Average annual loss is $50,000/year

Development of Next-Generation Performance-Based Seismic Design Guidelines JIDITC_
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Questo strumento opera dunque sui fattori di rischio specifici per ogni
fabbricato, tramite /‘analisi ingegneristica delle strutture e delle componenti
non strutturali, compreso il probabile contenuto, sia in termini di occupanti che
di beni...

r 3@ E-W Curtain wall

— 2 Story N-S Shear walls ; ‘ - 37 Story Contents
\ 3 Story N-S Shear walls

3rd Story N-S Curtain wall —— 2" E-W Curtain wall

3rd E-W Story glazing

2™ E-W Story glazing

15t E-W Story glazing

1st Story N-S Shear walls

& Development of Next-Generation Performance-Based Seismic Design Guidelines JIC\TC
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.1l risultato finale & un quadro complessivo per la definizione del livello di
protezione sismica (non inferiore al livello minimo prescritto dalle norme!)
accettabile e del relativo costo, in funzione delle specifiche esigenze.

Naturalmente, il metodo e le
procedure di calcolo sono
dettagliatamente descritti

sulle linee guida della FEMA,
la quale mette a disposizione
anche il programma che

Implementa gli algoritmi per

Il calcolo del danno sismico,

denominato Performance
Assessment Calculation
Tool (P.A.C.T.).

> = . S

atl Welcome to PACT-I ¢

PACT-II Operations

Model the Building and
Import Analyses Results

Evaluate Performance

‘ Examine Results

PACT-II Utilities

Fragility Manager

Building Population
Modeler

EXIT




I detrattori di questo imponente lavoro,
sostengono che il PBSD sia uno
strumento concepito per incrementare i
guadagni delle grandi compagnie di
assicurazioni, fortti di una teoria
economica molto  accreditata, |l
cosiddetto “effetto cornice” (framing
effect).

Questa teoria, elaborata dai gia citati
premi Nobel Kahneman e Tversky,
spiega come, sebbene le prospettive di
rischio siano sempre caratterizzate dai
loro possibili  risultati e relative
probabilita, la medesima opzione possa
essere formulata (framed) in vari modi,
inducendo comportamenti differenti.

In fondo, anche contrarre una polizza
assicurativa si puo formulare come una
scelta fra una perdita certa e il rischio di
una perdita maggiore.

BsmarT
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Infatti, poiché le perdite sono piu avversive dei costi, la proposta di una
polizza assicurativa come costo della protezione sismica, se formulata sulla
base di un computo preciso dei danni, diventa sicuramente piu attrattiva che

In assenza di simili stime.

=D

\ \ : T
o " ‘ Valore
Attribuito -

THINKING,

FAST.. SLOW

N e —
DANIEL

KAHNEMAN

WINNER OF THE NOBEL PRIZE IN ECONOMICS

<€— Perdite - 0 - Guadagni —>

Nonostante le critiche a questo metodo, nel processo di costante
aggiornamento delle NTC, non si potra in futuro non tener conto
dellimportante contributo che esso puo dare alla mitigazione del rischio
sismico, grazie agli strumenti decisionali che e in grado di fornire.




€La societa oggi, come afferma il filosofo Salvatore
Natoli, autore di “/l buon uso del mondo — Agire
nell’eta del rischio”, € in una fase di grande
trasformazione: ‘Alla paura — sentimento arcaico, non
ancora del tutto spento — e subentrata /insecuritas.

Salvatore Natoli
Stare al mondo

Escursioni nel tempo presente

Non tutti e non sempre sono all’altezza dello
imprevisto’.

Tra gli iImprevisti
naturalmente vi sono anche
| terremoti, che non sono
prevedibili se non tramite
formule probabilistiche,
poiché la forma del futuro e %
la forma della probabilita, P—
modalita che é ripartita su Lli}l'*‘_?(j‘j‘%‘
tutto cid che pud accadere. e s
Tutte queste riflessioni si Uirich Beck
riassumono nella formula | '

conclusiva di “rischio”.

SALVATORE NATOLI
IL BUON USO DEL MONDO

AGIRE NELL'ETA DEL RISCHIO
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www.ionontremo.it
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In conclusione i terremoti, tra tutti gli imprevisti che possono colpire la societa,
sono quelli che piu sfuggono alle stime intuitive, come ha dimostrato Buchanan,
paragonandoli alle grandi crisi economiche.

Tuttavia la natura, anche nelle sue manifestazioni piu drammatiche, si inscrive
sempre piu nelle decisioni delluomo e non le decisioni umane nei fatti della
natura. Questo assunto deriva direttamente dalla consapevolezza che il non far
niente non esonera affatto dai rischi.

Per questo motivo occorre che le Norme Tecniche per le Costruzioni rendano il
rischio sismico piu comprensibile. Per questo motivo, devono diventare uno
strumento in grado di rendere tutta la societa all’altezza del rischio sismico.

Ing. Fabio Lombardini

Associazione di Promozione Sociale
WWWw.ionontremo.it




