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Il Terremoto del 1980, I’'Universita della Basilicata

Art. 39, legqge 219 del 1981: “ ... con effetto dall'anno accademico
1982-1983 e istituita I'Universita statale degli studi della Basilicata
con sede in Potenza.”
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FORMAZIONE e DIVULGAZIONE

- Corsi per liberi professionisti

- Corsi per tecnici delle pubbliche amministrazioni
- Esercitazioni di Protezione Civile

STUDI e RICERCHE

- Progetti di ricerca

- Convenzioni di ricerca

- Convenzioni di consulenza
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ALCUNE ATTIVITA SVOLTE

FORMAZIONE e DIVULGAZIONE

- Corsi per liberi professionisti
- Corsi per tecnici delle pubbliche amministrazioni
- Esercitazioni di Protezione Civile

Incontro di studio e Corsi ESERCITAZIONE NAZIONALE DI
sulla nuova normativa sismica

ai sensi delPOPCM 327412003 e delle | A_° PROTEZIONE CIVILE
o VAL D’AGRI 2006, 11 —14 maggio 2006

Norme Tecniche 2008 e

Juova normativa sismica’e ta nuova

I
="\ classificazione sismica del SCENARI DI DANNO E CONSEGUENZE =

FORMAZIONE per migliaia di INGEGNERI
ARCHITETTI, GEOLOGI, GEOMETRI
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ALCUNE ATTIVITA SVOLTE

STUDI e RICERCHE

La riclassificazione sismica del territorio regionale

La microzonazione sismica

La vulnerabilita dell’edilizia residenziale

Gli scenari di danno per la pianificazione dell’emergenza
Le strategie di mitigazione sull’edilizia pubblica

Le implicazioni delle norme sull’attivita costruttiva

La consulenza su vicende tecnicamente e socialmente critiche
La sicurezza sismica delle Scuole

Le mappe di rischio sismico del territorio regionale

La sicurezza sismica degli Ospedali

Il rischio sismico della citta di Potenza

La Prevenzione del Rischio Sismico in Basilicata: il ruolo della Comunita scientifica Angelo MASI



ALCUNE ATTIVITA SVOLTE

STUDI e RICERCHE

= Lariclassificazione sismica del territorio regionale

= La microzonazione sismica

= La vulnerabilita dell’edilizia residenziale

= Gli scenari di danno per la pianificazione dell’emergenza
= Le strategie di mitigazione sull’edilizia pubblica

= Le implicazioni delle norme sull’attivita costruttiva

= La consulenza su vicende tecnicamente e socialmente critiche
» La sicurezza sismica delle Scuole

= Le mappe dirischio sismico del territorio regionale

= La sicurezza sismica degli Ospedali

= [l rischio sismico della citta di Potenza
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LA SICUREZZA DELLE SCUOLE

Anno CIII - N. 122 - Domenica 6 Maggio 1990

-

Dieci anni dopo, un lungo terremoto scuote la Basilicata e il Sud

Il Mercoledi 5 Giugno 1991

€

) _ CRONACAT

I genitori chiedono accertamenti scientifici !

Scuole, scoppia la polemica
Divisi sul tipo di verifica

La grande paura

Due morti ma non é stata catastrofe

it Una scossa dell'ottavo grado della scala Mercalli, poi altre 30 di intensita decrescente.
L'epicentro a 10 km dal capoluogo. Una vittima a Potenza, I'altra a Baronissi (Salerno). Tl ministro

della Protezione civile, Lattanzio, accorre e presiede un vertice d’emergenza

L'onda lunga del sisma

1 solo controllo a vista non basta pit. Ma per andare in profondita occorrono tempo e denaro

E' pericoloso assuefarsi al
terremoto. Una frase che ab-
biamo sentito spesso all'indo-
mani del sisma del 26 maggio
scorso. Se assuelarsl significa
abbassare la guardia — e in
questo senso intendeva il gin-
daco di Potenza, Sampogna
— ¢l troviamo plenamente d'
accordo. Mon altrettanto se
assuefarsl wuol significare
iniziare ad acquisire una ca-
pacita pil razionale di affron-
tare un eventocon il gquale bi-
SOETE  pUrtroppo  convivers
{anche questo termine & tor-
nato spesso n questi glorni).
Patta questa premessa. chie-
diamaoci cosa & accaduto a Po-
tenza ¢ nef centri colpiti dall’
ultimo terremoto dopo | primd
mamenti di inevitabile ap-
prensione?

L'impresstone & che | fattl
nuovi siano stati affrontati
con fermezza ('ordinanza del
ministro Capris & frutto an-
che di questo generale atteg-
glamento), ma anche con
quella serenitd che in casi del
genere porta ad un‘analisi

nisti seri ed espertl che, assu-
mendosi non poche responsa-
bilith, hanno consentito all’
amministrazione comunale di
Potenza di adottare una non
facille ma necessaria decisio-
ne: riprendere 'attivita sco-
lastica. E in quasi tutte le
scuole del capoluogo si @ tor-
nato a far lezione, dimostran-
do, studenti, docenti e genito-
ri, una grande maturith. Da
non confondeére, comungue,
con I'assuefazione della quale
dicevamo all'inizio. Spendere
una paroda in pitt sugh stu-
denti ci sembra dovercso. Pilt
volte additatl come superfi-
ciali, pronti & sfruttare ogni
occasione, questa volta sono
tornati tra | banchi, anche se
con qualche apprensione do-
vuta anche a discorsi non
sempre supportati da dabl
tecnicl. Tutti hanno ritenuto
prioritario concluders 'anno
scolastico anche se hanno
chiesto precise garanzie.
Quelle che | ol hanno
fornito non certo In maniera
approssimativa. come qualcu-

La Prevenzione del Rischio Sismico in Basilicata: il ruolo della Comunita scientifica
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Il contributo delle categorie
professionali nelle attivita
per la mitigazione del
rischio sismico

igE

Interventi per la messa in
sicurezza degli edifici
scolastici

L

Manuale per la valutazione
e ’adeguamento sismico,
Ordine degli Ingegneri di
Potenza, 1992

La Prevenzione del Rischio Sismico in Basilicata: il ruolo della Comunita scientifica

LA SICUREZZA DELLE SCUOLE
Attivita post-sisma 1990: valutazione della vulnerabilita

ordine degli ingegneri potenza

EDIFICI ESISTENT:
ACCERTAMENTO ED
ADEGUAMENT( ANTISISMICI

MANUALE
PER.LA VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA
NEI CONFRONTIDEL SISMA
E PERADEGUAMENTOANTISISMICO

Franeo Braga (courdinatore)

(siovanni Beseo
Vincenzo Caputa
Laaira Cavalera

Angelo MASI



LA SICUREZZA DELLE SCUOLE
Attivita post-sisma 1990: riduzione della vulnerabilita

Adeguamento sismico della Scuola Elementare D. Viola di Potenza

La Prevenzione del Rischio Sismico in Basilicata: il ruolo della Comunita scientifica Angelo MASI



IL TERREMOTO DEL MOLISE DEL 2002

Il crollo della Scuola
di S. Giuliano di Puglia:
28 vittime
tra cui 27 bambini

La Prevenzione del Rischio Sismico in Basilicata: il ruolo della Comunita scientifica Angelo MASI



e 3 LA SICUREZZA DELLE SCUOLE
g“"‘ Attivita post-sisma 2002

13 novembre 2002: Convenzione per lo studio della vulnerabilita
sismica delle scuole della Provincia di Potenza

| FASE: raccolta dei dati disponibili per una prima valutazione di vulnerabilita
degli edifici scolastici progettati senza criteri antisismici.

I FASE: estensione anche agli edifici scolastici progettati o adeguati con
criteri antisismici. Approfondimento delle valutazioni di vulnerabilita
attraverso prove sui materiali strutturali, identificazione dinamica delle degli
edifici e la raccolta di tutti i dati utili a definire un database di fascicoli di
fabbricato.

Il FASE: definizione di tipologie di intervento adottabili ai fini del loro
adeguamento o miglioramento sismico, in una logica di ottimizzazione della
spesa e dei risultati conseguibili in termini di riduzione del rischio, in una
condizione di budget limitato o di attuazione per fasi.

La Prevenzione del Rischio Sismico in Basilicata: il ruolo della Comunita scientifica Angelo MASI



Skl
()

%;?’m H@"&"

Ot IEEE T

‘.I'

Convenzione tra I’Universita della Basilicata - Dipartimento di Strutture,
Geotecnica, Geologia applicata all’ingegneria (DiSGG) e la Provincia di Potenza

STUDIO DELLA VULNERABILITA SISMICA DELLE SCUOLE
DELLA PROVINCIA DI POTENZA
- PRIMA FASE —

Coordinatore generale:
Prof. Ing. Mauro Dolce

Coordinatori dei Gruppi di Lavoro:
Prof. Ing. Domenico Liberatore
Prof. Ing. Angelo Masi
Ing. Michelangelo Laterza
Ing. Felice C. Ponzo

Periodo di ritorno del terremoto
di collasso degli edifici scolastici

in c.a

LA SICUREZZA DELLE SCUOLE
Attivita post-sisma 2002
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ALCUNE ATTIVITA SVOLTE

STUDI e RICERCHE

= Lariclassificazione sismica del territorio regionale

* La microzonazione sismica

= La vulnerabilita dell’edilizia residenziale

= Gli scenari di danno per la pianificazione dell’emergenza
= Le strategie di mitigazione sull’edilizia pubblica

= Le implicazioni delle norme sull’attivita costruttiva

= La consulenza su vicende tecnicamente e socialmente critiche
= La sicurezza sismica delle Scuole

= Le mappe dirischio sismico del territorio regionale

= La sicurezza sismica degli Ospedali

= |l rischio sismico della citta di Potenza

La Prevenzione del Rischio Sismico in Basilicata: il ruolo della Comunita scientifica Angelo MASI



COMUNI RILEVATI 131

EDIFICI ~145.000

@ SISTEMA STATISTICO NAZIONALE
- ISTITLTO NAZIONALE DI STATISTICA
ST A 14" Censil g le della popolazi
MR ISTAT 14 Gunsiecde gocmsi dule papolasie
21 Ontobre 2001 (Legge 17 mapgio 1999, n. 144, an. 37)

Sezione di
censimenio

Questionario di edificio

Edificio

Rilevatore

1. Tipo ed uso

1.1 La costruzione &

Un edificio Un compiazen oi edifici

1.2, L'edificio (o complesso di edifici) &
Moo utilizzato perché in costruzione, in
ricostrugone, n fase di
consolidamento, Bes

Mo ulilizzato perche cadente, in
rovina, in demolizione, eco

Lhilizzato (otalmente o paszialmente) ...

1.3. Tipologia

Abitazione .. Gomunicarioni &
trasparti (stazioni
del treni, bus. ecc.}

Comvivenza, casenme,

conventi, eot. (esclusi Attivilh rcreative

ospedali, albarghi) & spodive
Scunla
Albergo
Ospecale
Uiicio Cheasa
Caommercio, industria Altro

2. Carallerisliche
Per gli edifici con risposta “Abitazione” alla domanda 1.3

2.1 Conliguila
Su nessun lalo
Hu 1 lato
Su 2 o pio kst

2.2 Tipo di maleriale usalo per la sirullura porlanle
MUTELUrR POraNE ... [
Calcesiruzzo ammato a piano tera chiuso ..

Calcestruzzo armato a piano terra aperio ..

ANTO (CAICESITUZZ0 AMNAto @ Muratura portante,
accian, legno, 0ot . sibie

2.3 Fonle dell'infermaziene sul lipe di maleriale usalo per
la struttura partante

Proprietario (o amminsiralore) ...
Inquiling ... Altra fonts di infarmazione
2.4 Epoca di costruzione
Prima del 1918 Dal 1872 al 1981
Dal 1910 al 1945 | Dal 1982 al 1991
Dal 1946 al 1961 Dopao il 1991
Dal 1962 al 1871 |
2.5 Fonle dell'informazione sull'epoca di coslruzione
Proprietario (o amministratore) ... .. .

Altra fonte

IRQUIliNG ...coccouns di infommazione

2.6 Presenza di ascensore
Si No

2.7 Slalo di conservazione
Ottiro Madincre
Buana Pessima

2.8 Numero del plani fuori terra (fotalmenle o parzialmente)

2.9 Presenza di plani lotaimente interrati

| - el et MNo .

2.10 Numera di scale all'interno dell’'edificio

2.11 Numero lolale di interni (abitativi e non; escludere
quelll con accesso a plano strada)

La Prevenzione del Rischio Sismico in Basilicata: il ruolo della Comunita scientifica
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B MAPPE DI RISCHIO SISMICO DELLA BASILICATA

DATABASE DI RILIEVO

CENSIMENTO DI DETTAGLIO DELLE
CARATTERISTICHE TIPOLOGICHE
DEL PATRIMONIO EDILIZIO PRIVATO
DI 63 COMUNI DELLA REGIONE
(~63'000 EDIFICI)

. [ | MATERA-2008

[ POTENZA-1990
I POLLINO-1998
[ ] DiSGG-2003
[ DiSGG-2006
B CRS 2006-2007

EDILIZIO PRIVATO

VALUTAZIONE DELLA VULNERABILITA SISMICA DEL PATRIMONIO

popolazione)

VALUTAZIONE DEL RISCHIO SISMICO (stima dei valori medi annui
delle conseguenze attese su patrimonio edilizio privato e

La Prevenzione del Rischio Sismico in Basilicata: il ruolo della Comunita scientifica
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MAPPE DI RISCHIO SISMICO DELLA BASILICATA
STIMA DELLA VULNERABILITA SISMICA DEL PATRIMONIO EDILIZIO

Classe A
Alta
Vulnerabilita

Classe B
Media
Vulnerabilita

Classe C Classe D
Bassa Edifici
Antisismici

Vulnerabilita




MAPPE DI RISCHIO SISMICO DELLA BASILICATA
STIMA DELLE CONSEGUENZE ATTESE

Valore medio annuo edifici inagibili (%) Valore medio annuo crolli (%)

totali
% inagibilita

totali
% crolli
[ 0000-0.006
= [ ] 0.007-0.010
I 051 -09 s =o-:m-nu14
B oot -120 - I 0o15-0018
B 2150 I 0019 -0024
I 00250033

La Prevenzione del Rischio Sismico in Basilicata: il ruolo della Comunita scientifica Angelo MASI



MAPPE DI RISCHIO SISMICO DELLA BASILICATA
DANNO ECONOMICO ATTESO - VALORE MEDIO ANNUO

danno economico atteso Danno Economico Atteso
(euro)
' ] o-100000 100%
80%
| 100000 - 300000 -
80%
[ 300000 - 600000 5 70%
I 500000 - 900000 80%
50%
40%
30%
= o
0% I —
0-100 100-300 300-800 800-800
(*1000) suro

Il danno economico é stato valutato
considerando soltanto i costi di
riparazione (aliquota del costo medio di
ricostruzione assunto pari a 800 Euro/m?)

La Prevenzione del Rischio Sismico in Basilicata: il ruolo della Comunita scientifica Angelo MASI



ALCUNE ATTIVITA SVOLTE

STUDI e RICERCHE

= Lariclassificazione sismica del territorio regionale

= La microzonazione sismica

= La vulnerabilita dell’edilizia residenziale

= Gli scenari di danno per la pianificazione dell’emergenza
= Le strategie di mitigazione sull’edilizia pubblica

= Le implicazioni delle norme sull’attivita costruttiva

= - La consulenza su vicende tecnicamente e socialmente critiche
= La sicurezza sismica delle Scuole

= Le mappe dirischio sismico del territorio regionale

» La sicurezza sismica degli Ospedali

= [l rischio sismico della citta di Potenza

La Prevenzione del Rischio Sismico in Basilicata: il ruolo della Comunita scientifica Angelo MASI



IL TERREMOTO DE L’AQUILA DEL 2009
L’OSPEDALE SAN SALVATORE

S
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Struttura in cemento armato progettata
negli anni 60 ed inaugurata nel 2000

Diffuso danneggiamento strutturale, non
strutturale e impiantistico

Perdita di funzionalita

Evacuazione dell’intero plesso
ospedaliero

La Prevenzione del Rischio Sismico in Basilicata: il ruolo della Comunita scientifica Angelo MASI



RETE OSPEDALIERA DELLA REGIONE
BASILICATA

Legenda

[E] PLESSI OSPEDALIERI
- Azienda Sanitaria Locale di Potenza
|:| Azienda Sanitaria Locale di Matera
I:I Confini provinciali

[ ] YOLUME OSPEDALIERO

115 Edifici

1400000 m?3
~ 2600 Posti Letto

Bacino di Utenza: insieme dei comuni
assegnati ad un preciso plesso ospedaliero

Legenda

-E.U.diCh\aromome - B.U. diPotenza
-EU diLagonegro - B.U. diRionero
I 5. diLauria [ | Bu.distighana
-EU diMaratea - B.U. diTinchi
[ ]BU. ditaters [ B.U. diTricarica
I U diMet B v divenoss
B 5UsiFescopagano [ | BLU. divilla d'Agri
[ ]BU. diPaiicors [ Ospedali

La Prevenzione del Rischio Sismico in Basilicata: il ruolo della Comunita scientifica Angelo MASI



VULNERABILITA SISMICA DEGLI OSPEDALI DELLA
REGIONE BASILICATA

N. EDIFICI Volume
Medio
c.a. muratura (m3)
Ospedali | g 2 10.500
prov. PZ
Ospedali
orov. MT 19 2 7.000

A seguito della OPCM
3274/2003 sono stati
verificati 68 edifici

ospedalieri (64 in c.a. e
4 in muratura)
distribuiti in 12 plessi.

La Prevenzione del Rischio Sismico in Basilicata: il ruolo della Comunita scientifica Angelo MASI
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LIVELLI DI RISCHIO SISMICO DEGLI OSPEDALI
DELLA REGIONE BASILICATA
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STRATEGIE DI INTERVENTO SUGLI OSPEDALI
MODELLI DI COSTO EDIFICI IN C.A.

Relazioni tra costo di intervento e rischio sismico attuale dell’edificio

Ci Costo di intervento Ol , = Rapporto Capacita/Domanda
= . ; SLV
Cmax Costodi ricostruzione per lo SLV
1.2 1.2
— (Post 1972) — (post 1972)

1.0 e —(Ante 1972)[ | L0 - — (ante 1972) | -

S D Modello1 | | Modello 2 Modello 1: adeguamento
3 3 di tutti gli edifici
QOSSN QOB T NN
RO R\ el Modello 2: adeguamento

) di tutti gli edifici post

R el 72 e di quelli ante 72

0.0 ; ; ; ; 0.0 con 0(5|_v<0.8

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
AsLy AsLy : adeguamento
12 12 di tutti gli edifici con
N e :Ezgtset ig;g - W0 — (post1972)| osLv<0.8
— (ante 1972)

Ul R NG N . 08 Modello 4: miglioramento
Eoel O Moeies £ Modello 4 di tutti gli edifici sino a
o) ) portare as y=0.7. Il

e 04 costo di intervento &

I R 02 1 stato considerato pari al

. 60% di quello di
0.Oo.o 02 04 06 08 10 00 02 0.4 "6 08 1.0 adeguamen‘to

OgsLv
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STRATEGIE DI INTERVENTO SUGLI OSPEDALI
COSTI E TEMPI DI INTERVENTO

Modello D Costo interventi Tempo Rischio residuo

(Meuro/anno) (Meuro) (anni) (IR)
5 410 82 0,00
NL 10 260 27 0,00

Adeguamento pieno di tutti gli edifici
20 220 12 0,00
5 360 73 0,01

N2
Adeguamento ad aig v =1 di tutti gli 10 240 25 0,01
edifici post 1972 e di tutti gli edifici 15 220 15 0,01
ante 1972 aventi ag v <0.8

20 210 11 0,01
5 350 70 0,01
A& = 10 230 25 0,01

Adeguamento ad oy = 1 di tutti gli
edifici aventi oy <0.8 15 210 15 0,01
20 210 11 0,01
5 120 26 0,23
= Ne 10 110 11 0,23

Miglioramento edifici con ag vy >0.2 €
<0.7 sino ad o,y =0.7 15 100 / 0,23
20 100 6 0,23

Tasso medio di inflazione 1=2.14%, Costo unitario medio di ricostruzione C,,,=2250

Euro/m?, D=disponibilita economica annua

La Prevenzione del Rischio Sismico in Basilicata: il ruolo della Comunita scientifica
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CARATTERISTICHE STRUTTURALI

- STRUTTURA IN CEMENTO ARMATO
- 22 PADIGLIONI

- VOLUME: ~ 470000 m®

- SUPERFICIE: ~ 120000 m?

- ALTEZZE fino a 9 PIANI

- ETA’ DI PROGETTAZIONE: DAL 1967 AL 2008

La Prevenzione del Rischio Sismico in Basilicata: il ruolo della Comunita scientifica

VULNERABILITA, STRATEGIE DI INTERVENTO, GESTIONE
DELL’EMERGENZA DELL’'OSPEDALE S. CARLO DI POTENZA

CARATTERISTICHE FUNZIONALI

- ~930 POSTI LETTO
- CIRCA 50 UNITA’ OPERATIVE/REPARTI

INGRESSO
DIREZIONE

INGRESSO
PRINCIPALE ||

INGRESSO
DIREZIONE
GENERALE

Angelo MASI



ALCUNE ATTIVITA SVOLTE

STUDI e RICERCHE

= Lariclassificazione sismica del territorio regionale

* La microzonazione sismica

= La vulnerabilita dell’edilizia residenziale

= Gli scenari di danno per la pianificazione dell’emergenza
= Le strategie di mitigazione sull’edilizia pubblica

= Le implicazioni delle norme sull’attivita costruttiva

= - La consulenza su vicende tecnicamente e socialmente critiche
= La sicurezza sismica delle Scuole

= Le mappe dirischio sismico del territorio regionale

= La sicurezza sismica degli Ospedali

= |l rischio sismico della citta di Potenza

La Prevenzione del Rischio Sismico in Basilicata: il ruolo della Comunita scientifica Angelo MASI



L’" IL RISCHIO SISMICO DELLA CITTA DI POTENZA
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= Dolce M., Masi A., Marino M., Vona M., 2003. Earthquake damage scenarios of Potenza
town (Southern ltaly) including site effects. Bulletin of Earthquake Engineering, Vol. 1,

N. 1.

= Dolce M., Kappos A.J., Masi A., Penelis G., Vona M., 2006. Vulnerability assessment
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PAGER - Prompt Assessment of
Global Earthquakes for Response

a USGS
science for a changing world

Creating a Global Building Inventory for
Earthquake Loss Assessment and Risk
Management
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[...] It Is evident that the
building stock of Potenza [...]
IS an important dataset
geographically for Italy and is

used as a representative
distribution for the whole of
Italy for PAGER purposes [...]
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IL RISCHIO SISMICO DELLA CITTA DI POTENZA
PERICOLOSITA SISMICA DI BASE — TERREMOTI DI SCENARIO
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IL RISCHIO SISMICO DELLA CITTA DI POTENZA
STUDI DI MICROZONAZIONE SISMICA
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S IL RISCHIO SISMICO DELLA CITTA DI POTENZA
%%f SCENARIO DI DANNO AREA URBANA - EDILIZIA RESIDENZIALE
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IL RUOLO DELLA COMUNITA SCIENTIFICA
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| 'obiettivo fondamentale e elevare la

capacita di risposta del tessuto culturale
soclale ed economico della Comunita nel
confronti del rischio sismico.

FORMAZIONE e DIVULGAZIONE STUDI e RICERCHE

- Corsi per liberi professionisti - Progetti di ricerca

- Corsi per tecnici delle pubbliche - Convenzioni di ricerca
amministrazioni - Convenzioni di consulenza

- Esercitazioni di Protezione Civile

La Prevenzione del Rischio Sismico in Basilicata: il ruolo della Comunita scientifica Angelo MASI



Trent anni dopo quei
novanta secondi

GRAZIE PER
L'ATTENZIONE

A trent anni dal
te!reuoto del 1980

la prevenzione del rischio
SsSMtco tra memorio e

IOV Z 10ne Angelo MASI

DiSGG, Universita della Basilicata
Venerdi 19 wovestbre 2010 CRiS, Centro di Competenza sul Rischio Sismico della Regione Basilicata
Potenza ReLUIS, Rete di Laboratori Universitari di Ingegneria Sismica
"“'“'s'“ deyiieudi dalla Basilicata (con la collaborazione di Leonardo CHIAUZZI)
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