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Agibilità Sismica 

La dichiarazione di agibilità sismica consiste nel 
verificare che la funzionalità dell’edificio non sia 
stata sostanzialmente alterata in conseguenza dei 
danni causati dal terremoto. Quindi il giudizio 
“agibile” significa che nel caso di una nuova scossa 
di intensità minore o uguale a quella che ha subito 
l’edificio è ragionevole supporre che il livello di 
danneggiamento non possa incrementarsi in 
maniera significativa. Pertanto la valutazione di 
agibilità sismica è legata al danno subito e quindi 
all’accelerazione risentita 



Sisma dell’Emilia – 20 e 29 maggio 2012 

Fonte: INGV 



Edifici industriali e sisma: la lezione del terremoto dell’Emilia - Prof. Ing. Gaetano Manfredi 

Insieme di pilastri prefabbricati ancorati al suolo, generalmente tramite un 
plinto a bicchiere. I pilastri sono collegati da travi semplicemente appoggiate 
per attrito o tramite connessione spinottata. Le travi, a loro volta, sostengono 
gli elementi di copertura il cui collegamento può essere di tipo attritivo o essere 
assicurato da spinotti. Il sistema di chiusura esterna tipicamente impiegato è 
costituito da pannelli prefabbricati orizzontali o verticali, collegati 
rispettivamente ai pilastri o alle travi. 
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Edifici industriali e sisma: la lezione del terremoto dell’Emilia - Prof. Ing. Gaetano Manfredi 
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Sull’asse delle ascisse è indicato il periodo delle strutture industriali 
prefabbricate monopiano  ricavato da un recente studio parametrico.  

Spettro registrato particolarmente gravoso per le strutture prefabbricate 
Edifici industriali 



Edifici industriali e sisma: la lezione del terremoto dell’Emilia - Prof. Ing. Gaetano Manfredi 

Collasso dei tegoli di copertura a 
causa della crisi della connessione  

tegolo-trave 

Dettaglio connessione attritiva 
CRITICITA’ DEI SISTEMI DI 

CONNESSIONE 

Ercolino M., Coppola O., Petrone C., Magliulo G., Report sui danni registrati a Mirandola (MO) in seguito all’evento 
sismico del 29 maggio 2012, 2012, disponibile in libero accesso al link 
http://www.reluis.it/images/stories/2012_05_29_report%20Mirandola.pdf  

Edifici industriali 



Edifici industriali e sisma: la lezione del terremoto dell’Emilia - Prof. Ing. Gaetano Manfredi 

Il collasso di una singola connessione causa il collasso delle travi e della copertura 
 
 

La tipologia costruttiva di edifici prefabbricati monopiano con connessioni 
spinottate ha esibito una bassa robustezza 
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Robustezza 

 Definizione:  
 La robustezza rappresenta la capacità di una struttura di non 

collassare o di contenere i danni, per un tempo limitato, tale da 
mettere in salvo gli occupanti quando sottoposta ad un evento 
inatteso (cigno nero), per il quale non era stata progettata. 
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La curva (b) rappresenta i punti per i quali è possibile attingere il 
collasso. Il confronto tra la curva (b) ed i punti (a) dà il senso 
della robustezza. Va quindi introdotta una metrica per 
quantificare questo incremento.  

Quantificare la robustezza 

Collasso valutato con 
minimizzazione dei 
coefficienti di sicurezza 



Caso studio: struttura prefabbricata ad 1 piano 

E’ stata progettata in 3 versioni: 
a) Con connessione attritiva 
b) Con connessione spinottata che non soddisfa la normativa attuale 
c) Con connessione spinottata che soddisfa la normativa attuale 

 
 



Caso studio: struttura prefabbricata ad 1 piano 

E’ stata condotta la verifica rispetto a 3 tipologie di carichi, sisma 
orizzontale (tipo 1, previsto dalla normativa), sisma verticale (tipo 1, 
previsto dalla normativa) e vento (tipo 3, non previsto dalla 
normativa), le combinazioni possibili (tipo 2) 
Per la domanda di sisma orizzontale, verticale e vento si è fatto 
riferimento ad una struttura prefabbricata a Mirandola in classe d’uso 
II, di vita nominale 50 anni  



Incrementi di robustezza 

 La struttura minimamente progettata per carichi sismici (con 
connessione spinottata insufficiente) è molto più robusta di 
quella progettata per soli carichi verticali (connessione attritiva).  

  
 La struttura poi progettata in maniera più sofisticata per carichi 

sismici (connessione spinottata sufficiente) non è molto più 
robusta. 

𝑅𝑏)/𝑅𝑎) =
1.47 1.74 1.43
1.74 2.56 1.87
1.43 1.87 1.31

;𝑅𝑐)/𝑅𝑏) =
1.16 1.14 1.10
1.14 1.00 1.00
1.10 1.00 1.00

 



E’ necessario introdurre una metrica della robustezza per poter 
classificare l’urgenza con cui trattare le strutture esistenti. 
 
 
Incrementi di robustezza significativi si osservano quando si 
passa da strutture calcolate per soli carichi verticali a strutture 
calcolate per carichi sismici, anche se modesti. 
 
 
«C’è più tra zero e uno che non tra uno e cento…» 



LA LEGGE 122/2012: SINTESI 



TITOLO DELLA G.U.: 
 
TESTO COORDINATO DEL DECRETO-LEGGE 6 giugno 2012 , n. 74 
Testo del decreto-legge 6 giugno 2012, n. 74  
(in Gazzetta Ufficiale - serie generale - n. 131 del 7 giugno 2012), coordinato con la  
legge di conversione 1° agosto 2012, n. 122  

«Interventi urgenti in favore delle popolazioni colpite dagli eventi sismici che hanno  
interessato il territorio delle province di Bologna, Modena, Ferrara, Mantova, 
Reggio Emilia e Rovigo, il 20 e il 29 maggio 2012.».  
 

LA LEGGE 122/2012: SINTESI 



ART. 3, C. 10 
10. Per quanto concerne le imprese di cui al comma 8, nelle aree  
colpite dagli eventi sismici del maggio 2012 in cui l'accelerazione  
spettrale subita dalla costruzione in esame, così come risulta nelle  
mappe di scuotimento dell'Istituto nazionale di geofisica e  
vulcanologia, abbia superato il 70 per cento dell'accelerazione  
spettrale elastica richiesta dalle norme vigenti per il progetto della  
costruzione nuova e questa, intesa come insieme di struttura,  
elementi non strutturali e impianti, non sia uscita dall'ambito del  
comportamento lineare elastico, l'adempimento di cui al comma 9 
si intende soddisfatto. 

LA LEGGE 122/2012: SINTESI 



ART. 3, C. 8 
8. La certificazione di agibilita' sismica di cui al comma 7 e’ 
acquisita per le attivita' produttive svolte in edifici che 
presentano una delle carenze strutturali di seguito precisate 
o eventuali altre carenze prodotte dai danneggiamenti e 
individuate dal tecnico incaricato: 
a) mancanza di collegamenti tra elementi strutturali verticali e 
elementi strutturali orizzontali e tra questi ultimi; 
b) presenza di elementi di tamponatura prefabbricati non  
adeguatamente ancorati alle strutture principali; 
c) presenza di scaffalature non controventate portanti 
materiali pesanti che possano, nel loro collasso, coinvolgere la 
struttura principale causandone il danneggiamento e il 
collasso. 
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EDIFICIO CHE:  

[ospita attività produttive] E [mostra 1 delle 4 carenze del c. 8] E 
[è in comune dell’allegato 1] 
SE:  

struttura + elementi non strutturali + impianti sono rimasti lineari 

Se_eqk(T) > 0.70 * Se_design(T) 

ALLORA:  

non vi è obbligo di 
verifica 

Legge 122 PRESCRIVE uso delle 
Mappe di scuotimento INGV  

Legge 122 PRESCRIVE uso  
delle NTC08 per costruzioni 
nuove 

ISTAT 
INGEGNERE 

LA LEGGE 122/2012: SINTESI 



APPLICAZIONE DELLA 
L. 122/2012 



APPLICAZIONE ART. 3, C. 10, L. 122 
DATI IN INGRESSO 

 

Legge 122 PRESCRIVE uso di dati provenienti da:  
 
>NTC08 (costruzioni nuove) 
 
>ISTAT (confini comunali) 
 
>INGV(mappe di scuotimento) 
 
 



APPLICAZIONE ART. 3, C. 10, L. 122 
DATI IN INGRESSO 

 



APPLICAZIONE ART. 3, C. 10, L. 122 
DATI IN INGRESSO 

 



APPLICAZIONE ART. 3, C. 10, L. 122 
DATI IN INGRESSO 

 



APPLICAZIONE ART. 3, C. 10, L. 122 
DATI IN INGRESSO 

 



APPLICAZIONE ART. 3, C. 10, L. 122 
DATI INGV: TUTTI GLI EVENTI 

 
 



APPLICAZIONE ART. 3, C. 10, L. 122 
DATI INGV: PER CIASCUN EVENTO 

 
 



APPLICAZIONE ART. 3, C. 10, L. 122 
DATI INGV: DATI MISURATI E DATI ESTRAPOLATI DA MODELLO INGV 

 
 

MODELLO SHAKEMAPS 
(USGS, ADATTATO DALL’INGV 
AL CASO ITALIANO) 

DATI INGV ERANO (E SONO) GLI UNICI: 
>DISPONIBILI PUBBLICAMENTE AL GIUGNO 2012 
> RELATIVI ALL’INTERO TERRITORIO COLPITO DALL’EVENTO 
>PROVENIENTI DA FONTE AUTOREVOLE ED INDIPENDENTE 



Soliera 

Sant’Agostino 

Bondeno 

Carpi 

APPLICAZIONE ART. 3, C. 10, L. 122 
PRIME INFORMAZIONI SUI DATI 



APPLICAZIONE ART. 3, C. 10, L. 122 
PRIME INFORMAZIONI SUI DATI: COME VA CLASSIFICATO IL 

SUOLO DAL PUNTO DI VISTA SISMICO? … INGV LO CLASSIFICA C 



DEFINIZIONE DEL TERRITORIO INTERESSATO DALL’ART. 3, C. 10, L. 122 
PROGRAMMA DI CALCOLO.  

EFFETTI MASSIMI DI TUTTI GLI EVENTI 
Sa(T=1s) 



DEFINIZIONE DEL TERRITORIO INTERESSATO DALL’ART. 3, C. 10, L. 122 
PROGRAMMA DI CALCOLO. CURVE DI LIVELLO DEI COEFFICIENTI MOLTIPLICATIVI AI MINIMI QUADRATI 

MINIMI QUADRATI: COEFFICIENTI MOLTIPLICATIVI DEGLI SPETTRI DI NORMATIVA, SUOLO C 



FASE 1: DEFINIZIONE DEL TERRITORIO INTERESSATO DALL’ART. 3, C. 10, L. 122 
PROGRAMMA DI CALCOLO. RISULTATI FINALI: SUPERFICIE DI ESCLUSIONE 

SUPERFICIE DI ESCLUSIONE INTERNA AL POLIGONO; PARI AL 56% CIRCA DEL  
TERRITORIO 33 COMUNI 



APPLICAZIONE ART. 3, C. 10, L. 122 
SHAKEMAPS: 70% Sd(T = [0 ; 0.3 ; 1 ; 3 ] )=[16   41   18    4]%g  



APPLICAZIONE ART. 3, C. 10, L. 122 
SHAKEMAPS: 70% Sd(T = [0 ; 0.3 ; 1 ; 3 ] )=[16   41   18    4]%g  



APPLICAZIONE ART. 3, C. 10, L. 122 
CARTE AL 70% (PUBBLICATE 18.3.2013) 



APPLICAZIONE ART. 3, C. 10, L. 122 
CARTE AL 70% (PUBBLICATE 18.3.2013) 



CONCLUSIONI 



CONCLUSIONI 

PREFABBRICATO IN C.A. E’ TIPOLOGIA MOLTO DIFFUSA (650’000) 

TIPOLOGIA CON IMPORTANTI E NOTE CRITICITA’, SOPRATTUTTO 
PER I COLLEGAMENTI TRA GLI ELEMENTI E GLI ELEVATI SPOSTAMENTI’ 

ASPETTI PROBLEMATICI DIPENDONO DALLA PROGETTAZIONE 
SECONDO LE NORME DEL PERIODO DI REALIZZAZIONE, CHE 
SOTTOSTIMAVANO (O IGNORAVANO) IL SISMA E GLI SPOSTAMENTI 
DIFFERENZIALI 

PROGETTO DI MIGLIORAMENTO/ADEGUAMENTO DEVE TENER CONTO 
CONTEMPORANEAMENTE DEI DIVERSI ELEMENTI STRUTTURALI, E NON  
PUO’ CONCENTRARSI SU UN ELEMENTO ALLA VOLTA (funzionamento a 
sistema) 

APPLICAZIONE DELLA L. 122/2012 (TERREMOTO EMILIA) PERMETTE DI  
DEFINIRE STRUTTURE AD USO PRODUTTIVO GIA’  “COLLAUDATE” DAL 
SISMA 
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