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Utilisation de scénarios et de grilles de vulnérabilité adaptées
pour une meilleure gestion des risques naturels

CEPAM, Valbonne Sophia-Antipolis, France
27-28 Febbraio e 1 Marzo 2007

» Rischio sismico, prevenzione e livelli di conoscenza
 Metodologia ed esempi applicativi

e Banche dati e un GIS per i Beni Monumentali

A. Petracca, G. Cifani, A. Lemme
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NATURALE VULCANICO

TECNOLOGICO

NUCLEARE
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RIDUZIONE DEIL. RISCHIO

TERRITORIO

INDIVIDUAZIONE
DEL RISCHIO
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RIDUZIONE DELLE
PROBABILITA' DI CONSEGUENZE

ACCADIMENTO

RISCHIO RESIDUO

PIANIFICAZIONE DI EMERGENZA
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PREPARAZIONE

RIDUZIONE DEL EVENTO
RISCHIO CALAMITA’

UN EVENTO Sl TRASFORMA IN
CALAMITA' ALLORQUANDO LE FORZE
NATURALI INCONTRANO CONDIZIONI
VULNERABILI

RICOSTRUZIONE RICOVERI
EMERGENZA

LE QUATTRO FASI VANNO VISTE
FORTENMENTE INTERCONNESSE
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RISCHIO SISMICO

Vulnerabilita
Sismica

Pericolosita RISCHIO Esposizione
SISC SISMICO Sism.ica

TERRITORIO
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Definizione di RS= f (I;; : ESL, ‘75, ES,V)

Rischio Sismico

Pericolosita
Sismica

Effetti Sismic
Locali

"'ulnerabilita
Sismica

Esposizione
Sismica e/o
Valore
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PREVISIONE

PREVENZIONE G

Linee guida per gli interventi

LIVELLI DI CONOSCENZA

in funzione dell'ampiezza dell’area di
intervento

r
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EMERGENZA

s el RICOSTRUZIONE

Linee guida per gli interventi

RISORSE DISPONIBILI

in funzione del livello di protezione da
raggiungere

COSTI - BENEFICI

Per le dimensioni del problema sia in fase di prevenzione, che di emergenza e
ricostruzione € necessario utilizzare diversi livelli di conoscenza, ma tali che ciascun

livello, da quello piu basso a quello di maggior dettaglio, consenta di poter intervenire
garantendo un positivo rapporto costi-benefici
(rapporto tra risorse disponibili ed efficacia degli interventi)
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| CATALOGO

CHEK-LIST N

BENI
SCHEDE SPECIALISTICHE

CULTURALI

CENTRO

LIVELLI DI CONOSCENZA

REPERTORIO
MURATURE

LIV

1 STORICO

LIV
2

STRUTTURE

FORTIFICATE

CONVENTO
TORRE
TEATRO

ARCHEOLOGIA

SCHEDA |
VULNERABILITA
SPEDITIVA

SCHEDA
VULNERABILITA'
CHIESA

VULNERABILITA'
URBANA

SCHEDA
VULNERABILITA'

EDIFICIO SCHEDA

EFFETTI
LOCALI

GRADUATORIE
VULNERABILITA'

_

SCHEDA
MURATURE

ESPOSIZIONE
E/O

VALORE

Scheda Apparecchi murari
Scheda per il rilievo delle principali tipologie di muratura

Riferimento Tipologia Strutturale - Strutture Verticali

Localzzazione Guardalfera Palazzo Loreto [P0 [prazs [Faccin | PE2-3-4

A - CARATTERISTICHE DELLA MURATURA

ELEMENTI COSTITUITIVI MALTA

Tipo: calce aerea
Funzione: _allettamento

La
e legorele Stato di conservazione e resistenzas _fiabile
Stato di

POSA IN OPERA DEGLI ELEMENTI
Tessitura

SEZIONE TRASVERSALE

Tipologia: o rilevabile ipouzzabile dUe parament accostal

INTONACO

Stato atuale:_assene T Stat

COLLEGAMENTI TRA LE P

MARTELLT

Diversa tipologia mur
Frequente presenza di catene: no

o scadente Elementi cos
=

ANGOLATE
titutivi:analoghi alla muralura

CONSOLIDAMENTO

Della muratura: | nessuno

Tiegamenti

B FOTOGRAFIA O RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DEL PARAMENTO

STIMA
COSTI
INTERVENTO

SCENARI
DI DANNO

__

PIANIFICAZIONE
EMERGENZA

MICRO
ZONAZIONE
LIV [
4 INTERVENTI DI

SCENARI DI ADEGUAMENTO
RISCHIO

DIRETTIVE
PER INTERVENTI DI
MIGLIORAMENTO

SISMICO
VERIFICHE
SISMICHE

GRADUATORIE
DI RISCHIO

LIVELLI
STUMENTI
ATTIVITA'

SISMICO PRODOTTI
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Intensita macrosismiche - Molise 2002

LIVELLO 1: PERICOLOSITA’ LIVELLO
COMUNALE
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MICROZONAZIONE
LIVELLO 2
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CHECK LIST (conoscenza di base e vulnerabilita Livello 0)

Check - List

Sistema insediativo

urbano
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Comune di Pettoranelo - Check list temitriale

Sistema urbano e territoriale
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Beni Monumentali
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IL CATASTO DEGLI EDIFICI

il catasto degli edifici consiste in una rappresentazione, su base cartografica, del patrimonio edilizio presente sul
territorio nell’ambito del sistema insediativo territoriale e del sistema insediativo urbano

!I‘I O@ CARTODATA
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il catasto degli edifici é utile, se non indispensabile, in ciascuna delle fasi di: prevenzione, emergenza, ricostruzione

Tav. 1 — Individuazione aggregati strutturali Tav. 2 - edifici

nell’ambito della planimetria catastale.

Tav. 3 -
Minime di

Individuazione U.M.I.

Individuazione degli

(Unita
in base alle

Per aggregato strutturale si intende un insieme
di uno (caso C) o piu edifici tra loro collegati
strutturalmente, in genere coincidente con un
isolato. Vanno considerati a sé stanti anche
aggregati con collegamenti “deboli” (caso
Aggregati 10 e 20).

nell’ambito dell’aggregato strutturale.
L’individuazione degli edifici all’interno dei

singoli aggregati €& un’operazione da
effettuare con particolare attenzione in quanto
non sempre le particelle catastali coincidono
con gli edifici.

Intervento )
compenetrazioni.

In fase di programmazione della ricostruzione e
necessario individuare le UMI che possono non
coincidere con gli edifici gia individuati in
quanto bisogna tener conto delle eventuali
compenetrazioni di una stessa unita immobiliare
in piu edifici (casi UMI 1 e UMI 3)
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VULNERABILITA’ LIVELLO 1:

SCHEDA SPEDITIVA DI VULNERABILITA’ SUGLI EDIFICI

Mappa di vulnerabilita EE v

Com une
di
ROCCAMANDOLFI

Com une
di
ROCCAMANDOLFI

cenario di danno
Intensita 1=19.0

SCENARIO DI DANNO
combinazione vulnerabilita/terremoto atteso
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PRIORITA’: livello di attenzione alla qualita
CHECK-LIST ambientale e al pericolo, propensione al degrado

CATALOGO BENI STORICO-ARCHITETTONICI
PERICOLOSITA’ DI BASE

GEOREFERENZIAZIONE B s o

SCHEDA VULNERABILTA SPEDITIVA MAPPE DI VULNERABILITA
PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE MAPPE DI RISCHIO

PERICOLOSITA’ DI BASE

SCHEDA VULNERABILTA 2° Livello
SCENARI DI DANNO

PERICOLOSITA’ del sito di appoggio
(amplificazione)

‘ GRADUATORIE DI RISCHIO

PREPARAZIONE
PROGRAMMAZIONE
INTERVENTI PREVENZIONE EMERGENZA
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LIVELLI DI CONOSCENZA

RILIEVO AGIBILITA’ E DANNO

MAPPE AGIBILITA" E DANNO

_ RILIEVO DANNO E VULNERABILITA'’

MICROZONAZIONE
GRADUATORIE

DANNO - VULNERABILITA
STIMA COSTI

ANALISI DANNO — VULNERABILITA E MICROZONAZIONE
LINEE GUIDA INTERVENTI

ANALISI COSTI BENEFICI

PREVENZIONE
INTERVENTI RICOSTRUZIONE EMERGENZA
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RILIEVO AGIBILITA’ E DANNO
LIVELLO 1

SISMA MOLISE - PUGLIA 2002 G | S
COMUNE DI CASALNUOVO MONTEROTARO (FG)

ID 071013-01-0340-001

SISMA DEL 31 ottobre 2002
Comune di Casalnuove Monterotaro
Esiti di Agibilita
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LIVELLI DI CONOSCENZA, STRUMENTI OPERATIVI,

a) Vulnerabilita
b) Pericolosita

CARTODATA

(Schema esemplificativo)

Descrizione

Ambito

ITC[@)

FINALITA

Finalita

a) Check-list

b) Pericolosita a
livello nazionale

a) Scheda che consente di
individuare, localizzare e
descrivere, con informazioni
sintetiche, tutte le emergenze
architettoniche e ambientali
presenti sul territorio.

Territoriale

Consentono di definire livelli di
attenzione per raggruppamenti o
categorie secondo criteri basati su
indicatori qualitativi e finalizzati a
definire priorita di intervento e/o di
necessita di approfondimento delle
conoscenze.

a) Dati ISTAT

b) Pericolosita a
livello nazionale

a) Dati poveri sulle caratteristiche
del costruito, popolazione,
socio-economici.

Territoriale

Analisi di vulnerabilita,
esposizione e rischio con la
definizione della sezione
censuaria.

a) Scheda centro

b) Pericolosita a
livello nazionale
0 grande scala

a) Dati generali sulle caratteristiche
insediative, sulla consistenza e
sulle caratteristiche
dell’edificato e indicatori
finalizzati alla valutazione della
vulnerabilita urbana.

Centri urbani
e centri
storicli

Graduatorie di vulnerabilita e
rischio per insieme di centri.
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a) Vulnerabilita
b) Pericolosita

a) Schede
speditive per
edifici

b) Schede
speditive di
pericolosita
dell’area

* X
* *
* *
* *

* x K

a) Dati sulle caratteristiche
tipologiche e di vulnerabilita
degli edifici.

Descrizione

b) Caratterizzazione morfologica, e
geologica dell’area per
microzonazioni di tipo speditivi.

Centri urbani
e centri
storici

CARTODATA

Finalita

a) graduatorie di vulnerabilita
degli edifici sempre finalizzate a
definire priorita di intervento e/o
di necessita di approfondimento
delle conoscenze;

b) individuazione delle zone a
maggiore pericolosita e/o le
Zone su cui e necessario
effettuare approfondimenti.

Insieme, consentono di individuare

le zone (e/o gli edifici) del centro a

maggior rischio e di costruire

possibili scenari di danno.

a) Schede di 2°
livello per
edifici ed altre
tipologie

b) Schede per la
valutazione
degli effetti dei
siti di appoggio

a) Schede basate sulla raccolta di
dati relativi a parametri
descrittivi del comportamento
sismico, relativi a meccanismi di
collasso, carenze strutturali, etc.

b) Caratterizzazione morfologica, e
geologica dei siti di appoggio
per valutazione effetti locali.

Insieme di
costruzioni

a) per graduatorie di vulnerabilita
di maggiore dettaglio e per
individuare carenze strutturali e
conseguentemente fornire
indicazioni metaprogettuali;

b) per valutare possibili effetti di
amplificazione;

Insieme, consentono analisi di

rischio di maggiore dettaglio.

a) Indagini dirette,
prove
sperimentali e
verifiche
sismiche

b) Indagini di sito,
sondaggi e
prove

a) Procedure definite anche su piu
livelli per la conoscenza delle
caratteristiche costruttive e la
verifica delle condizioni di
resistenza sismica.

b) Procedure di indagine sui terreni
di fondazione per la valutazione
degli effetti locali

Singole
costruzioni

Verifica delle condizioni di
sicurezza e rischio sismico

ITC[@)
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Il caso studio di Ripabottoni (CB)
Sisma del DEL 31.10.02 IN MOLISE E PUGLIA
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Il caso studio di Ripabottoni (CB)

Indagine sulle caratteristiche tipologiche, di
vulnerabilita sismica e

danno agli edifici del centro storico

Integrazione tra dati ingegneristici e geologici

Interpretazione del danno

Applicazione di una metodologia speditiva
per la previsione degli scenari di danno
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Il caso studio di Ripabottoni (CB)
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1l centro storico di Ripabottoni
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'DISTRIBUZIONE DELLE

INTENSITA' MCS
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ATTIVITA’

STRUMENTI

ITC[@)

Rilievo delle caratteristiche tipologiche e di
vulnerabilita sismica degli edifici ordinari

Scheda speditiva derivata da
quella di 1° e 2° livello GNDT
(Cherubini, Martinelli)

Rilevo delle tipologie murarie

Scheda tipologia muratura
(Binda)

Rilievo del danno agli edifici

Procedura derivata dalla scheda
AeDES di Agibilita
(SSN — GNDT)

Identificazione dei meccanismi di danno

Metodologia MEDEA
(Zuccaro, Papa)

Rilievo di vulnerabilita e danno delle chiese

Scheda chiese
(Lagomarsino, Podesta)

Documentazione fotografica

Indagine geologica e geotecnica

Carotaggi, prove down-hole
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Rilievo speditivo di vulnerabilita

Flanimetria Catastale
CATASTALE
PERIMETRO PARTICH

NSTRADE

Nurmero Pizni shp

I DEMOLITI E RUDERI

[

12

L 13

. 4

s

[ Edifici non censiti.shp
Zonazione shp

[ ]Z0MA T

[] ZONAZ

[ ]ZONA3

ZONA 4
ZONAS

Planimetria Catastale
CATASTALE
FERIMETRO PARTICE

S STRADE

Eta'shp

[ DEMOLITI E RUDERI

[ PRIMADEL 1919

| [ 1946 - 1960

[ 1972 - 1981

] DOPO IL 1981

[ Edifici non censiti.shp

Zonazione shp

[ ]Z0NA1

[ ]Z0NA 2

I ZONA3
] ZONA 4

L] ZONAS



Flanimetria Cata
CATASTALE
PERIMETRO FPARTICELLA
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. STRADE
‘Strutture verticali zhp
[] DEMOLITI E RUDERI
I sAcco
SACCO CON SPIGOLI, MAZZETE, RICORS
] PIETRA SBOZZATA
[ FIETRA SBOZZATA CON RINFORZ!
[ FIETRE ARROTONDATE
I MATTONIFIENI O MULTIFORI
I:I MATTOMIFORATI

[ Edifici non censitishp
Zonazione s
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Argille Varicolori
(Cretaceo sup. - OIigocene)

limite tettonico

faglia presunta
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Ripabottoni (CB): zonazione del centro abitato

Canna da nullo a lieve
Zona 4 | Mo effetti morfologic
Mo effett libalogic

Canno maderato

Mo effetti marfologic
51 effett litclogici

Il colore progressivamente
pit scuro indica un livello di
pericolosita locale crescente

Le zone sono state definite sulla
base dell’analisi del
danneggimento rilevato
sull’edificato, delle caratteristiche
geologico-tecniche e
geomorfologiche riscontrate e
delle analisi sulle registrazioni
strumentali.

Per ogni zona e stato valutata la
frequenza di oscillazione
caratteristica del sito e lo spettro
di risposta elastico

Danno da lieve a moderata
No effetti morfologici
Zona 2 Mo effetti litologia

Danno medio

S effetti morfologic
S effettl hbolagici

Elaborazioni a cura del GNDT-Roma e del

Dip.Te.Ris. — Universita di Genova

Canna grave
m Forti effetti maorfologici
Si effetti litologic
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»
cVO0O del Oc O
O
ello dI da D globale Yo dalla de one Aelb
)3 o JWAX=1D
_ DANNO @
Livello -
estensione D4-D5 D2-D3 D1
Gravissimo Medio grave Leggero o
Componente - Q o o g o o e ™ 3
strutturale - & o = B o S S ) = z
Danno preesistente A =1 v A S v A S v = OQ
A B | C D | E | F G [ H [ 1 L D3 e ODd e
1 |Strutture verticali n n n n D D D D D O
2 |Solai O O OO0 o|j|ooojo
3 |scale Ol ol o O ol o Oololo e) Codice di D4-D5 D3-D2 D1 Danno Livello danno strutturale
2lc danno nullo EMS 98
opertura o o g O o o o olg Q 0000 Sl 0 - nessun danno
5 | Tamponature-tramezzi O O oOojjol0o0 o|jlojo/gjo 0001 Sl 0 - nessun danno
6 [Danno preesistente _l | | | | | | | | | m| | | | | e 0010 <1/3 2-danno |ieve
(1) - Di ogni livello di danno indicare I'estensione solo se esso & presente. Se l'oggetto indicato nella 0020 173273 2 - danno I_Ieve
0110 <1/3 <1/3 3 - danno medio grave
100% 0030 >2/3 3 - danno medio grave
0100 <1/3 3 - danno medio grave
80% | 0120 <1/3 1/3-2/3 3 - danno medio grave
’ 0130 <1/3 >2/3 3 - danno medio grave
0210 1/3-2/3 <1/3 3 - danno medio grave
60% 1 0200 1/3-2/3 3 - danno medio grave
0300 >2/3 3 - danno medio grave
40% — — 1000 <1/3 3 - danno medio grave
1010 <1/3 <1/3 3 - danno medio grave
20% - — 1020 <1/3 1/3-2/3 3 - danno medio grave
1100 <1/3 <1/3 3 - danno medio grave
0% L 1110 <1/3 <1/3 <1/3 3 - danno medio grave
S(;ugulra ?/trutt_turlg Solai Scale Coperture TTampon.t Preesistente 1200 <1/3 1/3-2/3 4 - crollo parziale
obale ertical ramezzat 1300 <1/3 >2/3 4 - crollo parziale
W Crollo 0.94 0.71 0.94 0.35 1.42 0.71 0.12 2000 173273 4 crollo parziale
B Danno GraYe 10.27 7.20 7.32 0.94 6.38 2.01 0.24 2020 1/3-2/3 173273 4 crollo parziale
B Danno Medio 16.17 19.72 10.15 8.15 5.79 6.85 1.42 5100 173273 <1/3 4~ crollo parziale
© Danno Moderato ||  13.70 14.99 12.04 6.14 7.79 10.39 3.07 2200 1/3-2/3 1/3-2/3 4~ crollo parziale
E Danno Lieve 23.85 21.02 18.65 9.56 9.33 21.72 9.33 3000 >2/3 5 - crollo totale
E Danno Nullo 34.83 36.36 50.89 74.85 69.30 58.32 85.83 3010 >2/3 <173 5 crollo totale
¢ P 3100 >2/3 <1/3 5 - crollo totale
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Rilievo del danno
Microzonazione e distribuzione del danno agli edifici

Microzonazione Distribuzione dei livelli di Danno nelle Zone

H Crollo
B Danno Grave

B Danno Medio

F Danno Moderato

I Danno Lieve

E Danno Nullo
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Danno alle
Strutture verticali | -

RIPABOTTONI (CB)
\ CATASTALE
\ LI RTICELLR RILIEVO DEL DANNO

Strutture

At LIVELLO 2

\ Planimetria Catastale
\

FrZ
-
= m

WAL

difici nan censiti shp
one . shp

ZONA T

TOMNA 2

ZOMA 3

ZOMA 4

IOMNA S

Y
| | [ |
1 | =]
(N | ]
]

.

Danno globale & ‘""'@H e\ o

Flanimatria Catastale
CATASTALE
A SFERIMETRO PARTICELLA,
A ETRADE
Danno globala shp
TUILL G

LIEVE
% TAODERATC
B ECIO
Bl GRAVE
B CROLLD
[ Edifici non censitishp
Zonazione shp
[ JE£0OMNA 1
[ Z0NA 2
[ ZOMA 3

ZOMNA 4

o ZONA S




Nord Est SUD Quest

. INTERREG I1IC [Nng@ carTopaTA

Rilievo del meccanismi di danno

100% +

90%

80%

70%

60%

50%

40% +

30% -+

20% -+

10%
0%

Mecc3 | Mecc4 Mecc10 | Mecc1l | Mecc12 | Meccl13 | Meccl4 Mecc16

W Danno Grave 16.19 2.25 0.83 0.71 0.35 0.24 0.47 0.47

m Danno Medio 12.77 7.45 0.00 0.83 0.47 0.12 0.12 1.30

B Danno Lieve 8.04 7.68 0.24 1.18 0.47 0.12 0.24 3.78

I Danno Nullo 63.00 82.62 98.94 97.28 98.70 99.53 99.17 94.44

Meccanismo Attivazione
Da taglio della parete per azioni nel piano Limitata

Da taglio per azioni nel piano localizzato solo nella zona alta Trascurabile
Da ribaltamento della intera parete Elevata

Da ribaltamento parziale della parete Elevata

Da instabilita (verticale) della parete Trascurabile
Da rottura a flessione della parete Assente

Da scorrimento di piano orizzontale Assente

Da cedimento fondale Trascurabile
Da irregolarita tra strutture adiacenti Limitata

Per sfilamento delle travi del solaio della parete di supporto Limitata

Per cedimento di architravi e/o piattabande Trascurabile
Da irregolarita del materiale, debolezze locali etc. Assente

Da ribaltamento della parete del timpano Assente

Da ribaltamento della parte alta del cantonale Limitata

Da ribaltamento della fascia sottotetto Assente

Da rotazione delle spalle di volte ed archi Modesta

Da schiacciamento in pareti e pilastri Modesta
Da cedimento degli appoggi nelle strutture orizzontali Modesta
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Rilievo dei meccanismi
Microzonazione e meccanismi di danno degli edifici

ITC[@)

Microzonazione

Meccanismo 3 — Ribaltamento pareti

Planimetria Catastale
CATASTALE
PERIMETRO PARTICEL

Vo STRADE

eccanismo 3 danno 3 max.s

NULLO

LIEVE

MEDIO

GRAVE

=

Edifici non censiti shp
zione shp

ZONA 1

ZONA 2

ZONA 3

ZONA 4

ZONAS

[=]
]
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RIPABOTTONI (CB)

Chiese: S. Maria Assunta
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RIPABOTTONI (CB) - Chiese: S. Maria della Concezione






