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Laureato in ingegneria civile – indirizzo strutture

Consulente in materia di SSL e RSPP.

Socio ISI-Ingegneria Sismica Italiana, membro del 
Gruppo di Lavoro «Sicurezza del luoghi di 
lavoro».

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

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

Mi presento
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Di cosa parleremo…

• Rischio sismico: lo scenario italiano

• D.Lgs. 81/08 e rischio sismico

• Metodologie di valutazione del rischio sismico

• La vulnerabilità di elementi non strutturali

• Esempi di interventi di miglioramento sismico
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Rischio sismico: 

lo scenario 

italiano
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Rischio sismico: lo scenario italiano

Terremoto Avezzano 13/01/1915 – Titolo de “La Stampa” del 15/01/1915
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Rischio sismico: lo scenario italiano
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Terremoto Friuli 06/05/1976



Rischio sismico: lo scenario italiano

7

Mw 6.5
6 maggio 1976

I morti furono 989 
e più di 100.000 gli 
sfollati. Gli 
edifici distrutti 
furono 18.000 e 
quelli danneggiati 
oltre 75.000.



Rischio sismico: lo scenario italiano

Terremoto Irpina 23/11/1980 – Titolo de “Il Mattino” del 26/11/1980

8



Rischio sismico: lo scenario italiano

Terremoto L’Aquila 06/04/2009 – Titolo quotidiani del 08/04/2009
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Rischio sismico: lo scenario italiano

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

Data Luogo
Intensità

(ML)
Vittime

08/09/1905 Nicastro, Calabria 6,2-7,9 557

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 5,9 309

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

Si ringrazia per l’analisi e l’elaborazione dei dati l’ing. Giuseppe Occhipinti

Confronto tra i deceduti per i terremoti dal 1900 in poi e le vittime civile della 
Seconda Guerra Mondiale
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Rischio sismico: lo scenario italiano

La sismicità dal 1985 al 2014. Sono 
mostrati i terremoti di magnitudo 
ML≥2.0 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

Il cumulo dei costi dei terremoti 
dal 1968 al 2003 è 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

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

Epicentro: punto della 
superficie terrestre posto 
esattamente sulla 
verticale condotta 
dall'ipocentro.
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La propagazione delle onde sismiche

17



Pericolosità sismica globale
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Pericolosità sismica in Italia
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20
DGR 2129 del 11/07/2014 in vigore dal 10 aprile 2016

Pericolosità sismica in Lombardia



Fake news sismica  - Le zone sismiche definiscono il rischio
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Territorio italiano 

diviso in 4 zone 

sismiche:

Zona 1 + probabilità

Zona 2

Zona 3

Zona 4 - probabilità

Servono per la 
valutazione?



Fake news sismica - Le zone sismiche definiscono il rischio
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Desenzano del Garda (BS) – zona sismica 2

Orzinuovi (BS) – zona sismica 3

Z3=+30% Z2      Perché?

Stesso edificio (per esempio a 

destinazione produttiva) costruito a 60 

km di distanza in zone sismiche 

differenti.

Desenzano d/G. - Zona 2 –

ag,max=0,4661g

Orzinuovi - Zona 3 – ag,max=0,6492g



L’edificio antisismico non esiste!

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

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

La domanda allora diventa: come si comporterà quell’edificio in 
quel sito al verificarsi di un determinato terremoto?
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Vita nominale e classe d’uso

In quali fase 
avverrà 

l’evacuazione?

E il rientro?

Fonte: R.O. Hamburger et al.



Periodo di riferimento e tempo di ritorno

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

Valori per edificio
residenziale classico
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D.Lgs. 81/08 e 

rischio sismico
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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:

a) la valutazione di tutti i rischi per la salute e sicurezza;
b) la programmazione della prevenzione, mirata ad un 
complesso che integri in modo coerente nella 
prevenzione le condizioni tecniche produttive 
dell’azienda nonchè l’influenza dei fattori dell’ambiente 
e dell’organizzazione 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) l’eliminazione dei rischi e, ove ciò non sia possibile, la loro 
riduzione al minimo in relazione alle conoscenze acquisite 
in base al progresso tecnico;
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D.Lgs. 81/08 e valutazione del rischio sismico

Art. 63. Requisiti di salute e di sicurezza
1. I luoghi di lavoro devono essere conformi ai requisiti indicati 
nell’ALLEGATO 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
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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. Stabilità e solidità
1.1.1. Gli edifici che ospitano i luoghi di lavoro o 
qualunque altra opera e struttura presente nel luogo di 
lavoro devono essere stabili e possedere una solidità che 
corrisponda al loro tipo d’impiego ed alle caratteristiche 
ambientali.

1.1.2. Gli stessi requisiti vanno garantiti nelle 
manutenzioni.

Il terremoto è una caratteristica 
ambientale, come vento, neve, 

pioggia…
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Metodologie di 

valutazione del 

rischio sismico
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Metodologie di valutazione del rischio sismico

Siamo pronti per le azioni 
“eccezionali”?

Siamo proprio sicuri che il terremoto in Italia si 
possa considerare un evento “eccezionale”?
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Metodologie di valutazione del rischio sismico

RISCHIO 
SISMICO

= PERICOLOSITÀ x VULNERABILITÀ x ESPOSIZIONE

È funzione della 

frequenza e dell’energia 

associate a un terremoto 

che ha una certa 

probabilità di manifestarsi. 

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 

possibilità di 

subire un danno 

economico, ai 

beni culturali, la 

perdita di vite 

umane.DOVE SI TROVA 

L’EDIFICIO

COME È COSTRUITO 

L’EDIFICIO

CHE ATTIVITÀ 

SI SVOLGE

NELL’EDIFICIO
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Rischio sismico

Valutabile/modificabile

Non modificabile

Valutabile/poco modificabile

= P x V x E



La stima della vulnerabilità sismica degli edifici

Non esistono metodi univoci per la valutazione della 
vulnerabilità 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 è rimessa al 
datore di lavoro, che vi provvede con criteri di semplicità, brevità e 
comprensibilità, in modo da
garantirne la completezza e l’idoneità 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

• Necessaria esperienza e 
perizia

• Valori non confrontabili 
tra di loro

• Scarse informazioni per 
interventi migliorativi

• Metodo economico e di 
rapida esecuzione

Metodo 
meccanico/analitico

• Più oneroso a livello 
computazionale

• Richiede di acquisire 
conoscenze sulla 
struttura 

• Metodo supportato dalle 
norme

• Fornisce dati oggettivi e 
confrontabili

• Essenziale per progettare 
interventi di 
miglioramento
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Proposta operativa
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Fase 0

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

• Adeguamento PEE

Fase 1

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

Fase 2

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

D.Lgs.81/08

D.Lgs.81/08

D.Lgs.81/08

Detrazione 
fiscale

Detrazione fiscale



La vulnerabilità 

degli elementi 

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

NTC2018 §7.2.2:
I sistemi strutturali sono composti di elementi strutturali primari ed eventuali 
elementi strutturali secondari. Agli elementi strutturali primari è affidata 
l’intera capacità 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’incolumità delle persone.



Elementi non strutturali
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1 2

In quali ambienti viviamo e/o lavoriamo?

Nel caso 1 o nel caso 2?



Schemi di danneggiamento degli elementi non strutturali
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Attenzione agli elementi non strutturali
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Attenzione agli elementi non strutturali
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Obblighi in relazione agli impianti
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Obblighi in relazione agli impianti
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Attenzione agli elementi non strutturali
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Verifica delle scaffalature
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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.



Verifica delle scaffalature
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Esempi di 

interventi di 

miglioramento 

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

Indicazioni da NTC:

• qualsiasi sia l’intervento esaminato, si consideri quanto sia 
sempre opportuno ridurre le masse e/o i carichi variabili 
agenti (per esempio con declassamento della struttura). 

L’aggiunta di carichi (e.g. il carico di un solaio di un capannone industriale) 
costituisce sempre un aumento di peso per la struttura.
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Esempi di interventi di miglioramento sismico
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Esempi di interventi di miglioramento sismico
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Esempi di interventi di miglioramento sismico
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Sismabonus 2017 e SuperSismabonus 2020
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Rischio sismico e piani di emergenza aziendale
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«In seguito alla scossa sarà attivato 

l’allarme di evacuazione»

Accelerogramma Amatrice 24/08/2016
Accelerogramma Ischia 21/08/2017

5 s

5 s Adulto non allenato 
corre a 7 km/h – 1,9 m/s

10 m

10 m



«Appena avvertito l’arrivo del 

terremoto procedere con 

l’evacuazione»

Esterno dell’edificio

Interno dell’edificio



PEE: procedura post-sisma
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Drop - Cover -
Hold on

Evacuazione
del 
personale

Valutazione 
preliminare
danni

Valutazione 
approfondita 
danni

Agibilità 
sismica e 
ripresa 
attività



Domande?
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io@luciofattori.it


