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Mi presento

Laureato in ingegneria civile — indirizzo strutture

Consulente in materia di SSL e RSPP. Valutare il rischio sismico
Obiettivi, obblighi e opportunita fiscali

Socio ISl-Ingegneria Sismica Italiana, membro del T —

Gruppo di Lavoro «Sicurezza del luoghi di S AR

lavoro». EEPC

Sono co-autore del volume “Valutare il rischio
sismico Il ed.” edito da EPC.

PROGETTAZIONE

Sono co-autore del volume “Manuale di
Progettazione Antisismica” edito da GRAFILL.
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Di cosa parleremo...

* Rischio sismico: lo scenario italiano

e D.Lgs. 81/08 e rischio sismico

 Metodologie di valutazione del rischio sismico
* Lavulnerabilita di elementi non strutturali

* Esempi di interventi di miglioramento sismico
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lo scenario
italiano




Rischio sismico: lo scenario italiano
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Rischio sismico: lo scenario italiano

A LR s T U V0 et T g WY
e Ab——— L ———
BN A LRCa s RS AN w—— we 1) -
b B )4 b b PR A DA ¥ a——
Ot S e s mp—— AN WAL - reel eeien v el emeey
TRARL SRR MR L e A Y A O A, s e T
=r=]
o

IH‘-'—.-EH “—-m“

A e e o e Sown oS Aamemee Smo 04 Saeen Geaas aIL! S
--—sm-‘s -l“-‘-ﬂ--&;._

0 Sma T e
L S § et * - - Hl\. IV g P
re—rvte gusm— o sowm b --.V—.-‘h- - F— . e

Catustrofico ferremolo |n“rrm||
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Terremoto Friuli 06/05/1976
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Rischio sismico: lo scenario italiano
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Rischio sismico: lo scenario italiano
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per salvare chi é ancora vivo £¥;
per aiutare chi non ha pii nulla

Terremoto Irpina 23/11/1980 — Titolo de “Il Mattino” del 26/11/1980
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Rischio sismico: lo scenario italiano
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Terremoto LAquila 06/04/2009 - Titolo quotidiani del 08/04/2009
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Rischio sismico: lo scenario italiano

LA STAMPA
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Un terremoto devasta nella notte il Centro Itakia: almeno 160 vittime, tra diloro molti bambini, centnaia di dispers e inten paesi cancellati

Terremoto Centro Italia 24/08/2016 — Titolo “La Stampa” del 25/08/2016
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Rischio sismico: lo scenario italiano

(M)

08/09/1905  Nicastro, Calabria 6,2-7,9

23/10/1907  Canolo e San Luca, Calabria 5,9 167
28/12/1908 Messina e Reggio Calabria 7,2 120.000
13/01/1915  Avezzano, Abruzzo 7,0 33.000
23/07/1930 Bisaccia e Lacedonia, Campania 6,7 1.404
15/01/1968  Poggioreale, Sicilia 6,1 370
06/05/1976  Friuli-Venezia Giulia 6,4 989
23/11/1980  Irpinia, Campania 6,9 2.914
06/04/2009  L’Aquila, Abruzzo 59 309
24/08/2016  Accumoli, Lazio 6,2 299

Terremoti dal 1900 ad oggi con numero vittime >100
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Rischio sismico: lo scenario italiano

Civil victims in Italy due to:

200000

150000

100000 164794 153147

50000

0
Earthquakes after 1900 WWII

Confronto tra i deceduti per i terremoti dal 1900 in poi e le vittime civile della
Seconda Guerra Mondiale

Siringrazia per I'analisi e I'elaborazione dei dati I'ing. Giuseppe Occhipinti
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Rischio sismico: lo scenario italiano

La sismicita dal 1985 al 2014. Sono
mostrati i terremoti di magnitudo
M,22.0 registrati dalla Rete Sismica
Nazionale

(Dati: Iside, http://iside.rm.ingv.it)
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http://iside.rm.ingv.it/

Rischio sismico: lo scenario italiano

Periodo Importo
Evento Anno  attivazione attualizzato
interventi (€mid)

1968-2008 9,179

Valle del Belice 1968

Friuli V.G. 1976 1976-2006 18,940
Irpinia 1980 1980-2023 52,026
Marche-Umbria 1997 1997-2024 13,463
Molise-Puglia 2002 2002-2023 1,400
Abruzzo 2009 2009-2029 13,700
Emilia 2012 2012- 13,300

Totale 121,608

Fonte: elaborazione centro studi CMI su dati ufficio studi Camera dei Deputati, Regione
Emilia Romagna, Commissario delegato per la ricostruzione Presidente della regione
Abruzzo

Il cumulo dei costi dei terremoti
dal 1968 al 2003 e stato pari all’'8%
del PIL.
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Rischio sismico: lo scenario italiano

“La stima ANCE-Cresme del 2012
segnala che lo Stato ha speso 181
miliardi di euro per danni da
terremoti dal 1944 al 2012, pari a
una costo medio annuo di 2,6
miliardi di euro”

Fonte: Manifesto ISI 2013

2,6 miliardi €/anno
diviso
60 milioni di italiani

43 €/cad. all’anno da 70 anni
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La propagazione delle onde sismiche

Fronte delle
onde sismiche
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Superficie
di FAGLIA

.

- meemis

Ipocentro: punto nel
qguale ha avuto origine il
terremoto posto sul piano
di faglia.

Epicentro: punto della
superficie terrestre posto
esattamente sulla
verticale condotta
dall'ipocentro.

16



La propagazione delle onde sismiche

Stazione
d'osservazione - '
B

Onde Superficiali (L e R)

Depositi di

terreni sciolti OndePe S

Onde Pe S

Formazione
rocclosa

Fuoco, Sorgente
sismica o Ipocentro
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Pericolosita sismica globale
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Produced by the Qlobal Seismc Hazard Assessment Program (CSHAP), =
,;ﬁ"; a project of the Decade of Natural Disaster fled L d by the Inte Lithoaphere Program l-:m
'i;‘" Glebal mop amsembled by D. Giardini, G. Grinthal, K. Shedlock, and P. Zhang
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Pericolosita sismica in Italia

2 A ;-“‘
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Pericolosita sismica in Lombardia

MAapDo d clossiticosions skmico
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ReglonelLombardia
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DGR 2129 del 11/07/2014 in vigore dal 10 aprile 2016
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Fake news sismica - Le zone sismiche definiscono il rischio

{§s 1STITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA
Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale = = —— . T =
{réerimento: Ortiranza PCM del 20 maczo 2003 n 3274, AL 1) Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale
5P in len;u::;ﬂ : |6’.6 delsosvolq (amax) (riferimento; Ordinanza PCM del 20 marzo 2003 n.3274, Al 1)
ot e su'z“:m"o‘,"-';,;f(v“ u:n g s: ColA. A2, 3.1) espressa in termini di accelerazione massima del suolo (amax)
= con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
WP ! <00259 riferita a suoli molto rigidi (Vs,> 800 m/s; cat. A, All.2, 3.1)
0.025 - 0.050 73 Regione
{ % 0.050 - 0.075 | Lombardia
domn’ R 0.075 - 0.100
pr 0.100-0.125
A @ 0.125-0.150 ==
1 y 0.150 - 0.175 0025-0050
f s 0.175-0.200 0050-0075
\.t' M 0.200-0.225 oors 0130
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== - M0250-0275 o4t Joaze T .t . .t l.
z T 0.175-0.200
' | M 0275-0300 B 0.175 - 0200 erritorio 1tatiano
S M 0225-0.250 . . .
W 0.250-0.275
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8 Elaborazione: . .
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f L]
e N Ld Ld A}
. y @R Zona 1 + probabilita
.chnannbwc
e erbborereny . = 0% 100 150 km T
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Fake news sismica - Le zone sismiche definiscono il rischio

Mappa di clcxssi!vca{ione sismica
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L’edificio antisismico non esiste!

Anti- : prefisso indica attitudine a combattere o prevenire
qualcosa, capacita di evitare o impedire qualcosa (ad esempio
anticoagulante, antisettico)

L’edificio antisismico non esiste.
Esistono edifici sismo-resistenti!

La domanda allora diventa: come si comportera quell’edificio in
quel sito al verificarsi di un determinato terremoto?

23
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| Immediate Collapse
Operational  ~.cyp ancy Prevention

T

In quali fase
avverra
I'evacuazione? :
Life Collapse

/ E il rientro? Safetly x

StI'UCtU ral Displacement /\ Fonte: R.O. Hamburger et al.

Loading Severity




Periodo di riferimento e tempo di ritorno

Calcoliamo il periodo di ritorno di un evento sismico per i 4 stati
limite considerati:

o 50 B :
TR,SLD— In(1—081)_ 30 anni
50 .
- TRSLD = a7 p3) ~ 222NN
50 .
TR sLv = ~Tn(1-010) - 475 anni
50

TR,SLC :_In(1—D.D5) = 975 anni
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D.Lgs. 81/08 e valutazione del rischio sismico

Articolo 15 — Misure generali di tutela
1. Le misure generali di tutela della salute e della sicurezza
dei lavoratori nei luoghi di lavoro sono:

prevenzione le condizionitecniche produttive
dell’azienda nonche lI'influenza dei fattori dgll’ambiente
e dell’organizzgzione del lavoro;

[...]
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D.Lgs. 81/08 e valutazione del rischio sismico

Articolo 15 — Misure generali di tutela

1. Le misure generali di tutela della salute e della sicurezza dei

lavoratori nei luoghi di lavoro sono:
c) 'eliminazione dei rischi e, ove cio non sia possibile, la loro
riduzione al minimo in relazione alle conoscenze acquisite
in base al progresso tecnico;

28
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D.Lgs. 81/08 e valutazione del rischio sismico

Art. 63. Requisiti di salute e di sicurezza

1. | luoghi di lavoro devono essere conformi ai requisiti indicati
nellALLEGATO IV.

[...]

5. Ove vincoli urbanistici o architettonici ostino agli adempimenti
di cui al comma 1 il datore di lavoro, previa

consultazione del rappresentante dei lavoratori per la sicurezza e

previa autorizzazione dell’organo di vigilanza
territorialmente competente, adotta le misure alternative che

garantiscono un livello di sicurezza equivalente.

NO DEROGHE! MISURE ALTERNATIVE

29
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D.Lgs. 81/08 e valutazione del rischio sismico

ALLEGATO IV: REQUISITI DEI LUOGHI DI LAVORO
1. AMBIENTI DI LAVORO
1.1. Stabilita e solidita
1.1.1. Gli edifici che ospitano i luoghi di lavoro o
qgualunque altra opera e struttura presente nel luogo di
lavoro devono essere stabili e possedere una solidita che
corrisponda al loro tipo d’impiego ed alle caratteristiche
ambientali.
1.1.2. Gli stessi requisiti vanno garantiti nelle
manutenzioni.

30
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Metodologie di valutazione del rischio sismico

Siamo pronti per le azioni
“eccezionali”?

N
Siamo proprio sicuri che il terremoto in Italia si

possa considerare un evento “eccezionale”?

i
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Metodologie di valutazione del rischio sismico

RISCHIO

SISMICO
' 4

4

= PERICOLOSITA x VULNERABILITA x ESPOSIZIONE

) Y

E funzione della
frequenza e dell’energia
associate a un terremoto

che ha una certa

probabilita di manifestarsi.

DOVE SI TROVA
L’EDIFICIO

@ Lucio Fattori ATIFOS

Rappresenta la
predisposizione di una
costruzione ad essere
danneggiata e dipende
dalle caratteristiche di

resistenza delle

costruzioni alle azioni di
una scossa sismica.

Identifica la
possibilita di
subire un danno
economico, ai
beni culturali, la
perdita di vite
umane.

COME E COSTRUITO
L’EDIFICIO

CHE ATTIVITA
S| SVOLGE
NELL’EDIFICIO
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Rischio sismico

D) RISCHIO SISMICO = P x V x E

Ut OV /o utabile/modificabile

s
\V/
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p
14

Ill:;..-f’_ 1
e

.H_

)-IIIII <

Valutabile/poco modificabile

( ESPOSIZIONE )

000
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La stima della vulnerabilita sismica degli edifici

Non esistono metodi univoci per la valutazione della
vulnerabilita sismica degli edifici.

Esistono due tipi di valutazione:

1. Metodi basati sul giudizio di esperti

2. Metodi meccanici/analitici

Articolo 28 - Oggetto della valutazione dei rischi
c. 2 lett. a) ... La scelta dei criteri di redazione del documento é rimessa al
datore di lavoro, che vi provvede con criteri di semplicita, brevita e

comprensibilita, in modo da

garantirne la completezza e I'idoneita quale strumento operativo di
pianificazione degli interventi aziendali e di

prevenzione
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Confronto tra metodi di valutazione

Svantaggi

Vantaggi

Metodo basato sul
giudizio di esperti

Metodo
meccanico/analitico

@ Lucio Fattori ATFOS

Necessaria esperienza e
perizia

Valori non confrontabili
tra di loro

Scarse informazioni per
interventi migliorativi

Piu oneroso a livello
computazionale
Richiede di acquisire
conoscenze sulla
struttura

Metodo economico e di
rapida esecuzione

Metodo supportato dalle
norme

Fornisce dati oggettivi e
confrontabili

Essenziale per progettare
interventi di
miglioramento
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Proposta operativa

e Valutazione preliminare e identificazione degli
edifici da cui partire per valutazioni piu
approfondite e primi interventi di base

e Adeguamento PEE

1 O

e Rilievo e analisi del fabbricato, evidenziazione
criticita, classificazione sismica e indicazione
primi interventi (Anche per singolo edificio)

D.Lgs.81/08
/
)k @
D.Lgs.81/08
/
Detrazione
fiscale

e Intervento di adeguamento/miglioramento,
rimozione criticita e messa in sicurezza
fabbricato

@ Lucio Fattori ATIFOS

\

>

D.Lgs.81/08

Detrazione fiscale
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Attenzione agli elementi non strutturali

Anche gli elementi secondari, non strutturali e gli impianti vanno
considerati nello studio di vulnerabilita ed esposizione.

NTC2018 §7.2.2:

| sistemi strutturali sono composti di elementi strutturali primari ed eventuali
elementi strutturali secondari. Agli elementi strutturali primari e affidata
I'intera capacita antisismica del sistema; gli elementi strutturali secondari sono
progettati per resistere ai soli carichi verticali.

NTC2018 §7.2.3:

Per elementi costruttivi non strutturali s’intendono quelli con rigidezza,
resistenza e massa tali da influenzare in maniera significativa la risposta
strutturale e quelli che, pur non influenzando la risposta strutturale, sono
ugualmente significativi ai fini della sicurezza e/o dell’incolumita delle persone.

39

@ Lucio Fattori ATIFOS



Elementi non strutturali

@z

o
/
ﬂl |

In quali ambienti viviamo e/o lavoriamo?
Nel caso 1 o nel caso 2?
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Schemi di danneggiamento degli elementi non strutturali

OVERTURNING OF SLEMDER OBJECTS
SLIDING OF STOCKY CBJECTS

CENTER ©F

Forze di inerzia GRAVITY CENTER OF

I GRAVITY

UPLIFT

I

FLEXIELE
MOMENT INTERSTORY DISFLACEMENT

FRAME
— |

Deformazioni I 1\ JIILI rfj

della struttura SHEATHING
EARTHQRUAKE - A l
FORCE

oo R R SR

EREAKAGE OF PIPING OR DUCTS MAY OCCUR

DEFORMED SHAPE AT SEPARATIONS DUE TO DIFFERENTIAL
OF BUILDING 1 DISPLACEMENTS, INCLUDES POUNDING
1 = L F |
- e } | DEFORMED SHAPE
SPostam.er!tl I OF BUILDING 2
differenziali I ]
tra edifici I | L
1
1
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Attenzione agli elementi non strutturali
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Attenzione agli elementi non strutturali

p T "_.‘ 0; PONGETT -
-.,,,_V._.J.a- -(fv ~ 2 S
. L

.
- v
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Obblighi in relazione agli impianti

Tab. 7.3.I11 — Stati limite di elementi strutturali primari, elementi non strutturali e impianti

CUI CUT CUILe IV
STATI LIMITE ST ST Ns | , M | ST
SLO | : | RIG
SLE |
SLD RIG RIG | : | RES
SLV RES RES sta | y STA | RES
SLU ]
SIC DUT™ | Il pum

1 Per le sole CU Il e IV, nella categoria Impianti ricadono anche Earredi fssi

") Nei casi esplicitamente indicati dalle presenti norme.
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Obblighi in relazione agli impianti

NSE
Shaking
2.4 v,
@ b e
n
NSE . <
* v <
* ] Building
1 ‘o’ 0 Shaking
* 0
P | | | |
%
’ o =

‘*\ A\

i

dy,max=2.21cm dy,max=8.18cm
Ground
Shaking Story | Level (m) Load case | Story Force (kN) Story mass (kN/g) ag
[m] [kN] [kN/g] [1/g]
Roof 15.23 Sisma X(RS) 1.24E403 5.15E+02 0.24
4F 11.93 Sisma X(RS) 1.566E+03 1.01E+03 0.16
3F 8.20 Sisma X(RS) 1.12E+03 9.90E+02 0.12
2F 4.00 Sisma X(RS) 1.01E+03 1.32E+03 0.08
1F 0.00 Sisma X(RS) - - -
Roof 15.23 Sisma Y(RS) 5.01E+02 5.15E+02 0.10
4F 11.93 Sisma Y(RS) 7.72E+02 1.01E+03 0.08
3F 8.20 Sisma Y(RS) 7.24E4+02 9.90E+02 0.07
2F 4.00 Sisma Y(RS) 7.92E4+02 1.32E+03 0.06
@ Lucio Fattori AiF O S 1F 000 |Sisma Y(RS) - - -



Attenzione agli elementi non strutturali
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Verifica delle scaffalature

= La verifica delle scaffalature per
azioni sismiche rientra negli obblighi
di validazione previsti dal sistema di
gestione previsto dalla norma UNI
EN 15635 e UNI 11636.
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Verifica delle scaffalature

NORMA Sistemi di stoccaggio statici di acciaio - Scaffalature UNI EN 16681
EUROPEA porta-pallet - Principi per la progettazione sismica
LUGLIO 2016
Versione italiana
dal genaeio 2017 LA SICUREZZA
Steel static storage systems - Adjustable pallet racking systems -
Principles for seismic design DELLE SCAFFALATURE
Lucio Fattori, Marco Paderno
La norma specifica i requisiti di progettazione strutturale applicabili zfnﬂrmf"‘gg;zﬁ:‘;fms e
a tutti i sistemi di scaffalature porta- pallet costituiti da elementi di | che contiene:
acciaio destinati allo stoccaggio di unita di carico e soggetti ad st 3
azioni sismiche. Sono esclusi altri tipi generici di strutture di ceciazin d
stoccaggio. E PC

]
|
]
.
==
=~
]
=~
]
=~
]
>~

B ANTAN AN AN TAN A PR P I O O
B PANTAN TN AN TN I B PP T
NN P P T

48

@ Lucio Fattori ATIFOS



#) Lucio Fattori

interventi di
miglioramento
sismico




Capiamo bene cosa non ha funzionato finora
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NTC: criteri e tipi di intervento

Indicazioni da NTC:

e qualsiasi sia lI'intervento esaminato, si consideri quanto sia
sempre opportuno ridurre le masse e/o i carichi variabili

agenti (per esempio con declassamento della struttura).
'aggiunta di carichi (e.g. il carico di un solaio di un capannone industriale)
costituisce sempre un aumento di peso per la struttura.

F=mxa
Capacita resistente della struttura,
ovvero "1 lavori che devo
) , . Valore "fisso",
eseguire perché essa resista caratteristica del sito
all'azione sismica di progetto" Parametro su cui posso

intervenire riducendo i pesi
strutturali o dei carichi variabili
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Esempi di interventi di miglioramento sismico

PARTICOLARE FISSAGGIO TEGOLO
1:20

VISTA ASSONOMETRICA

\ VISTA FAONTALE

PARTICOLARE FISSAGGIO TRAVE-PILASTRO
1:20

VISTA ASSONOMETRICA VISTA FRONTALE

VISTA LATERALE

1000, zclna1
! 1 s;u{[ \‘—'/l 18
| | - e
o ° d e
T et
=
g o {‘1 IS_ P I I.S_
822
5~ 15
[ ] NP

| .

®\ Lucio Fattori



Esempi di interventi di miglioramento sismico

PARTICOLARE FISSAGGIO PILASTRO-CAPRIATA
1:20

VISTA ASSOMNOMETRICA VISTA FRONTALE
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Esempi di interventi di miglioramento sismico

PROTELIONE CIVILE I |bu' B
Poersicienza def Consighn dei Minsii

Digartamenis dells Frotezions Caile

Bex ()
Copite cnat ASSOBETON

Gruppe di Lavore Agibilita Sismica dei Capannom Industriali

Linee di indirizzo per interventi locali e
globali su edifici industriali monopiano
non progettati con criteri antisismici

In collaborazione con:

Fi iome Regionale Ordimi T 1 dell’Emilia Romagna
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Sismabonus 2017 e SuperSismabonus 2020

LE DETRAZIONI IRPEF E IRES PER GLI INTERVENTI ANTISISMICI
(SISMABONUS)

70%, per le singole unita 80%, per le singole unita
immobiliari, se si passa a immobiliari, se si passa a
una classe di rischio due classi di rischio
PERCENTUALI 50% inferiore inferiore
di detrazione 75%, per gli edifici 85%, per gli edifici
condominiali, se si passa a | condominiali, se si passa a
una classe di rischio due classi di rischio
inferiore inferiori

96.000 euro per unita immobiliare per ciascun anno

IMPORTO MASSIMO

delle spese 96.000 euro moltiplicato per il numero delle unita immobiliari di

ciascun edificio, per gli interventi sulle parti comuni
di edifici condominiali

RIPARTIZIONE

della detrazione 5 quote annuali

qualsiasi immobile a uso abitativo (non solo I'abitazione

IMMOBILI principale) e immobili adibiti ad attivita produttive
INTERESSATI

I'immobile deve trovarsi in una delle zone sismiche 1, 2 e 3
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Rischio sismico e piani di emergenza aziendale

«In seguito alla scossa sara attivato
I’allarme di evacuazione»
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PEE: procedura post-sisma

\ do magg'ore

\ .Agibilité
.Valutazione FICEDE

approfondita d
.Valutaz ne danni attivita
prellmlnare
- danni \
Evacuazione
del
personale

.Drop - Cover -

Hold on

COVER! |HOLD 0N'
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Domande?

AlF()S

ssociazione ltallana Formatorl
ri della Sic

™\
FUSAEXPO
- / 20

Grazie per I'attenzionellll

#) Lucio Fattori

io@luciofattori.it
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