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IL RISCHIO SISMICO

RISCHIO SISMICO =P xV X E

VULNERABILITA

propensione di una struttura a subire un
danno di un determinato livello, a fronte di
un evento sismico

PERICOLOSITA

probabilita che un determinato evento,
dotato di una certa intensita, possa
verificarsi in un dato luogo in un periodo
di tempo definito.

ESPOSIZIONE

estensione, la quantita, la qualita dei
diversi elementi antropici che
compongono la realta territoriale le cui
condizioni e/o il cui funzionamento
possono essere danneggiati, alterati o
distrutti da un evento sismico.

05y
0.005- 0050
0080 0
00750100
0100128
L bt

0.180-0178
0176 0000
L 0o0-005

Il compito dell’ingegneria e favorire la riduzione della
«vulnerabilita delle costruzioni  »

PROF. ING. GIANFRANCO DE MATTEIS 000 LA PREVENZIONE DEL RISCHIO SISMICO



UN’ ITALIA CHE CADE A “PEZZI”...

14 Agosto 2018
crollo porzione viadotto Morandi A10,

Genova
_14 Maggio 2_018 _ 30 Agosto 2018
crollo porzione tetto Istituto “Montani”, crollo copertura Chiesa San Giuseppe dei Falegnami,
Fermo Roma
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VULNERABILITA SISMICA
... NON SEMPRE SI PROGETTA BENE!

Sfaory SWrffness

= £ rl e
e formatiaons

LA PREVENZIONE DEL RISCHIO SISMICO
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VULNERABILITA SISMICA
... NON SEMPRE S| ESEGUE BENE!

Dettagli costruttivi ?7?

Collasso nodo trave-pilastro
a causa di insufficienza di
staffe

i g

= Qualita dei materiali ??? Fo

- : : o

T

R d R L | Collasso a taglio del pilastro

. - st 105 1 |
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VULNERABILITA SISMICA
... |"NON INTERVENTI" E IL DEGRADO

Impoverimento delle costruzioni, mancanza di presidi antisismici (es. catene)
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VULNERABILITA SISMICA
... NON SEMPRE SI INTERVIENE BENE!

T

Aggiunta elementi non strutturali Contiguita con edifici costruiti in epoca diversa
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VULNERABILITA SISMICA

 — CATTIVA QUALITA' DEL COSTRUITO

* Qualita dei materiali e delle tecniche
costruttive

* Competenza della manodopera

CATTIVO STATO DI CONSERVAZIONE

PRINCIPALI FATTORI
CHE INFLUENZANO LA
VULNERABILITA
DELLEDILIZIA DIFFUSA e Cambiamento delle destinazioni

d’'uso

STRATIFICAZIONE DELLE FASI
COSTRUTTIVE

I

e Superfetazioni e abusivismo edilizio

3 PRESENZA DI INTERVENTI DEL
PASSATO NON IDONEI

COMPLESSITA DI RELAZIONE TRA -3
LE UNITA STRUTTURALI ,

L’AGGREGATO EDILIZIO

Ammorsato Non ammorsato Originario Indipendente

- |! -
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PERICOLOSITA SISMICA DEL TERRITORIO ITALIANO

, . <0.025¢
[Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale S L~  Friuli_1976 e 0.025 - 0.050
(Ordinanza PCM del 28 aprile 2006 n.3519, All.1b) 2 2 gl % 0.050 - 0.075
Espressa in termini di accelerazione Mjfj ol 0.075-0.100 |
massima del suolo con probabilita VA 0.100 - 0.125
di eccedenza del 10% in 50 anni] #0.125-0.150
0.150 - 0.175
¥ 0.175-0.200
"\ s, | | Mo0200-0225
vy a'e ii?la}n:che_ 1997y, W 0.225-0.250
> S M 0.250-0.275
R == M 0.275-0.300
1976_ FflUlI 6.4 Ml ? Eéntro Italia: 7 San ?igl»iano di Puglia\\iflzo,(k)‘lz" |
1980  Irpinia e Basilicata 6.9 Ml -7
1997 Umbria e Marche 6.1 Ml 5(_,_,”’%5 ’ {
2002_ San Giuliano di Puglia 5.4 Ml, 5.8 MW R _ 5
2009_ L'Aquila 5.9 MI, 6.3 MW h o= e Basilcata 1980
. J f L (]
2012_ Emilia Romagna 5.8 MI, 5.6 MW SN
2016_ Centro ltalia 6.0 MI, 6.0 MW o
(24 Agosto)
6.1 Ml, 6.5 MW ‘=—ea=
(30 Ottobre) o ks

i y 4
A i

el
@
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| DANNI: il terremoto come problema sociale

DATA EPICENTRO MAGNITUDO INTENSITA VITTIME
MACROSISMICA

26 Settembre 1997 Colfiorito (PG)
6 Aprile 2009 Roio (L'Aquila) 5.9 IX-X 309
20-29 Maggio 2012 A S, S 5.8 VII-VIII 27
(MO)
24 Agosto 2016 Accumoli (RI) 6
30 Ottobre 2016 Norcia (PG), 6.5 X-XI 303
18 Gennaio 2017 Capitignano (AQ)

Palazzo del Governo, L’Aquila, 2009

Torre dell'orologio, Finale Emilia (MO), 2012

Basilica S. Benedetto a Norcia

Francesco D'Assisi, 1997
(PG), 2016

‘ Volta Giottesca, Basilica S.

- _ ; H‘ .‘. j'--“ 4 :-T.,_’ { ‘ i '. = '!’ . o S
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| DANNI: il terremoto come problema sociale

RILIEVI DEL DANNO
(TERREMOTO AQUILANO DEL 2009)

57 COMUNI COLPITI

Edifici privati Edifici pubbilici Patrimonio culturale
Esiti definitivi di agibilita : 71302 Esiti definitivi di agibilita : 2219 Esiti definitivi di agibilita : 1800

25.20% , ‘ 22.20%

Esiti delle verifiche di agibilita aggiornati a marzo 2010
Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento di Protezione civile

15.90%

O AGIBILE
QO AGIBILE CON PROVVEDIMENT]

QO INAGIBILE
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| DANNI: il terremoto come problema sociale

RILIEVI DEL DANNO
(TERREMOTO DELL'EMILIA 2012)

EDIFICI PUBBLICI E PRIVATI

Bologna Ferrara Modena

330

74

2967

d-

1617

O AGIBILE @ PARZIALMENTE INAGIBILE Verifiche di agibilita al 1° agosto 2012
Verifiche di agibilita con scheda Aedes

(O AGIBILE CON PROVVEDIMENTI @ TEMPORANEAMENTE INAGIBILE su edifici pubblici e privati: 39.122
Presidenza del Consiglio dei Ministri

@ INAGIBILE (O INAGIBILE PER RISCHIO ESTERNO

109

891

Dipartimento di Protezione civile
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| DANNI: il terremoto come problema sociale

RILIEVI DEL DANNO
(TERREMOTO CENTRO ITALIA 2016)

EDIFICI PRIVATI EDIFICI PUBBLICI E PRIVATI
Schede FAST schede AeDES e GL-AeDES

(O AGIBILE s

O INAGIBILE

(O INAGIBILE PER RISCHIO ESTERNO

43%
45% O PARZIALMENTE O TEMPORANEAMENTE INAGIBILE
5%

@ ESITO NON ATTRIBUITO

31%
26%

Verifiche di agibilita al 3 aprile 2018 (Abruzzo, Lazio, Umbria e Marche)
Verifiche speditive di agibilita con scheda FAST su edifici residenziali privati: 138.624

Verifiche di agibilita con scheda AeDES e GL-AeDES (Grandi Luci) su edifici pubblici e privati: 80.437
Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento di Protezione civile
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LA PREVENZIONE SISMICA A SCALA TERRITORIALE

EDILIZIA RESIDENZIALE
INFRASTRUTTURE _PONTI

EDILIZIA PUBBLICA_ SCUOLE

EDILIZIA MONUMENTALE_ CHIESE
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LA PREVENZIONE SISMICA A SCALA TERRITORIALE

EDILIZIA RESIDENZIALE
INFRASTRUTTURE _PONTI

EDILIZIA PUBBLICA _SCUOLE

EDILIZIAMONUMENTALE_ CHIESE
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LA PREVENZIONE SISMICA A SCALA TERRITORIALE_PONTI

Supporto tecnico-scientifico fornito dal Dipartimento d | Architettura e Disegno Industriale della
Universita della Campania “Luigi Vanvitelli” e la Pro vincia di Caserta — Settore Viabilita per la messa in
sicurezza della direttrice Caserta — Monti del Matese.

(Espletamento attivita Maggio 2018)

Riscontro di «criticita comuni »...
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LA PREVENZIONE SISMICA A SCALA TERRITORIALE_PONTI

ATTIVITA CHE INTERESSA TUTTI | PONTI DI COMPETENZA PROVINCIALE:

implementazione di una prima schedatura (di I livello )

definizione di una metodologia per il censimento (schedatura di Il livello )

applicazione della metodologia di schedatura di Il livello

individuazione di specifici Piani di Indagine per manufatti campione

ACOSTO
Costo dell’intervento e
incertezze nel progetto

Livello di conoscenza:
ampiezza indagine e numero di prove

Condizione di massima
convenienza ???

... iIn generale la conoscenza premia !!!

LIVELLO DI CONOSCENZA
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LA PREVENZIONE SISMICA A SCALA TERRITORIALE

EDILIZIA RESIDENZIALE
INFRASTRUTTURE _PONTI

EDILIZIA PUBBLICA_ SCUOLE

EDILIZIA MONUMENTALE_ CHIESE
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LA PREVENZIONE SISMICA A SCALA TERRITORIALE_SCUOLE
EDILIZIA SCOLASTICA

L'edilizia scolastica nel nostro Paese rappresenta una vera e propria
emergenza nazionale

Dal XVIII Rapporto di Legambiente (ottobre 2017) sulla qualita dell’edilizia scolastica, delle strutture e dei
servizi si evince:

- 1 scuolasu 2 non possiede il certificato di idoneita statica , di collaudo statico , di agibilita e di
prevenzione incendi .

- Oltre il 41% degli edifici scolastici si trova in zona sismica 1l e 2 , il 43% di questi risultano edificati
prima dell'’2976 , quindi prima dell’entrata in vigore della normativa antisismica.

Tetto crollato istituto tecnico "Montani”, Fermo. 14/05/2018
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DISTRIBUZIONE REGIONALE EDIFICI PER FASCIA DI ETA DI
COSTRUZIONE

mPrimadel 1960 = Trail 1961 e il 1975 dal 1976 in poi = Informazione assente

69%
62%

2 g 3 2
2 2 £ g w ° £ &£ < S s &
£ 33\: L2 ¥ § < TeL o % < F oo N c}:g\c 2 ¥ 2 §3&’
EEE. 2 SR °58 Pep o L. 358 32 e 28 22 £ S33 E3° g8 293
NeSe & A =0pée g3l 220 52 s Sz PF° 28 280 ¢ & 8”5
2 & 3 SYE Ng™ e 22
LS " B N 2 2 e S . 2
55 o | o | DG | S R PR PR P RO DR | PER |
g ST S K ST A A \>“’<° & F o F T 2 &0
FFF TS TS & €& e
v st & & v.q.o \7\@ \9@ N & A ‘\'b\
& &
< X
REG'ONE CAMPANIA dati XVIII rapporto Legambiente  (ottobre 2017)
= i161,2% risulta edificato antecedentemente all’entrata in vigore della normativa antisismica del 1976;

= solo 2 edifici su 10 sono stati costruiti secondo criteri antisismici;

»=  piu di un edificio su 2 (57,6%) necessita di interventi urgenti di manutenzione

In Campania e in corso un progetto degli Atenei regionali per il potenziamento del
Sistema Nazionale delle Anagrafi dellEdilizia Scolas  tica (SNAES) .

REGIONE CAMPANIA|
L'Universita della Campania «L. Vanvitelli» si sta occupando degli edifici scolastici
; g Fo A ; ; ; ; Universita
presenti sul territorio della Provincia di Caserta, per il potenziamento della piattaforma PECSWFE ® egli Stud
2014 - 2020 @ della Campania
Lugi Vanvitelli
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LA PREVENZIONE SISMICA A SCALA TERRITORIALE_SCUOLE

PROVINCIA DI CASERTA

* In 8 mesi di attivita si & passati da 674 a 738 edifici scolastici totali

» La percentuale degli edifici con SNAES verde e passata dal 25% al 65%

| - (30.11.2017) Il - (14.02.2018)
o ( [ TOT. SNAES VERDI
111 - (28.05.2018) |V - (27.07.2018)

B ToT. SNAES ROSSI

)
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LA PREVENZIONE SISMICA A SCALA TERRITORIALE_SCUOLE

PROCEDURA SPEDITIVA PER LA VALUTAZIONE DELLA VULNER ABILITA SISMICA DI UN
CAMPIONE DI 78 EDIFICI SCOLASTICI IN C.A.

60

Number of
Structures

50

40

30

20

13-17%
11-14%

.
|

Number of Structures

50 -

40 -

36 -52%

305 29-41%

20 -
10 -

0-0%

g H MH M
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10 -13%

VULNERABILITA

Il 55% deqgli edifici scolastici risulta avere una classe di
vulnerabilita alta

»
L

ML L Vulnerability classes

RISCHIO SISMICO

Il 52% degli edifici scolastici risulta avere una classe di
rischio sismico medio-alta

1 edificio su 2 necessita di interventi di
miglioramento o0 adeguamento Sismico

5-7%

0-0%

N
>

Seismic risk classes

ML L
LA PREVENZIONE DEL RISCHIO SISMICO



LA PREVENZIONE SISMICA A SCALA TERRITORIALE

EDILIZIA RESIDENZIALE
INFRASTRUTTURE _PONTI

EDILIZIA PUBBLICA_SCUOLE

EDILIZIA MONUMENTALE_ CHIESE
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LA PREVENZIONE SISMICA A SCALA TERRITORIALE_CHIESE

| TRE STEP DEL METODO

CURVE DI FRAGILITA
CALIBRATE SULLA BASE
DEL DANNO EFFETTIVO

(AREA INDAGATA) PREVISIONE DI

SCENARI DI DANNO
PER LA DEFINIZIONE DI
PROGRAMMI DI
PREVENZIONE A SCALA
TERRITORIALE

VALUTAZIONE DI
INVESTIMENTO
ECONOMICO
PER LA MITIGAZIONE
DEL RISCHIO SISMICO
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LA PREVENZIONE SISMICA A SCALA TERRITORIALE_CHIESE

RILIEVI DEL DANNO SUL PATRIMONIO MONUMENTALE ABRUZZ ESE
(TERREMOTO AQUILANO DEL 2009)

Edifici rilevati al 28 gennaio 2010

19\17 21 “ATTIVITA DELLA STRUTTURA DEL VICE COMMISSARIO
CHIESE DELEGATO PER LA TUTELA DElI BENI CULTURALI A
*7
PALAZZI SEGUITO DEL SISMA DEL 6 APRILE 2009 IN ABRUZZO
VIR * dati riferiti alla documentazione ufficiale della Presidenza del
B FONTANE Consiglio dei Ministri, Dipartimento Della Protezione Civile,
688 EALTRO Vice-Commissario delegato per la Tutela dei Beni Culturali
(28/01/2010).
1018
STIMA TOTALE DEL DANNO PER IL PATRIMONIO
EDILIZIO MONUMENTALE: 3.800.000.000 €
Esiti di agibilita per Chiese e Palazzi 507 CHIESE
344 379 PALAZZI
163 -
51 2 29 27 10 s 34
Agibili Agibili con Parzialmente agibiliTemporaneamente Inagibili Rischio esterno
provvedimenti inagibili
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LA PREVENZIONE SISMICA A SCALA TERRITORIALE_CHIESE

| DANNI SUL PATRIMONIO MONUMENTALE DEL CENTRO ITALI A
(TERREMOTO CENTRO ITALIA 2016)

ALCUNI NUMERI...

\ 26/10/16_Ussita M W

L ”

X R «s * Aregioni interessate
\I 24/08/16 _ Accumoli 6-0
y 18/01/17_Capitignano Es.s e 8 province interessate

e 140 comuni nel cratere sismico

*  6.725 beni monumentali (nei comuni del cratere)

Yy "\\q“/:) «  Circa 5500 edifici monumentali  inagibili
h 4 A\ «  Circa 4000 chiese crollate o gravemente danneggiate
o~ S
o AN .« Circa 200 Milioni di Euro assegnati per 2000 chiese

e —— y A
“;‘:ﬁ. ’-_ 1 : s 7{&
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LA PREVENZIONE SISMICA A SCALA TERRITORIALE_CHIESE

VALUTAZIONE GLOBALE DELLA VULNERABILITA
TRAMITE ANALISI LOCALI

1 Zpk EﬂVki _Vkp)
i, =€D<fl +0.5

ipk La legge danno medio [
k=1 in funzione della intensita sismica fornisce la

PRESIDI INDICATORI DI CURVE DI FRAGILITA

ANTISISMICI VULNERABILITA
5 1v=0.1 1v=0.2 %
iv=0.3 =0.4
n A V0.5 N=0.6| //?? 7z
4 iv=0.7 iv=0.8 4
v =N wiz Vi=) wzid Al Ml

o le L 0 =2 V=09 ——iv=l 4%//4 __________

T 0
7

N

VALUTAZIONE DEL DANNO MEDIO

/
1+ -+ # oL s s R
| +3.437501, —8.9125 e
Yy = 25| 1+tanh . ! : 10 1
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LA PREVENZIONE SISMICA A SCALA TERRITORIALE_CHIESE

VALUTAZIONE ECONOMICA DI

Ipotesi di interventi diffusi

INVESTIMENTO PER LA S ———
MITIGAZIONE DEL RISCHIO sU un amplo territorio

SISMICO provinciale

IL CASO DELLABRUZZO

COSTI DI RICOSTRUZIONE :

Terremoto aquilano:

1.300.000.000,00 € dannialle chiese

TERREMOTO
AQUILANO

Danno medio stimato per una chiesa

(campione di 1018 chiese rilevate sul territorio aquilano):

1.300.000,00 € per ciascuna chiesa

Costo medio per interventi di
miglioramento sismico di una chiesa

(volume medio di 5.000 mc e costo medio di 150 €/mc ):

750.000,00 € per ciascuna chiesa

... valori esemplificativi
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LA PREVENZIONE DEL RISCHIO SISMICO




RIFLESSIONI E CONCLUSIONI

...dalla RICOSTRUZIONE (1.300.000,00 €/chiesa )

alla PREVENZIONE (750.000,00 €/chiesa )

come prevenire??? @
O TERREMOTO
QUILANO
* E’ possibile prevenire con un criterio a pioggia? Q
 Come si sceglie dove intervenire preventivamente?
» | costi sociali prodotti da un terremoto possono es sere
paragonati ai costi (elevati) della prevenzione??? @

» Come conviene risanare il patrimonio immobiliare
vetusto: intervenire o demolire???
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della provincia di caserta
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Caserta, 17 settembre 2018
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