Convegno ASL 7.9.’15 - Fiera Millenaria di Gonzaga

La sicurezza sismica dei magazzini di stoccaggio dei formaggi DOP Mantovani a tre anni dal Sisma

LE SCAFFALATURE IN ZONA SISMICA
LE SCALERE SONO COSTRUZIONI PARTICOLARI

Gli eventi sismici del maggio 2012 hanno evidenziato una serie di criticita.

Tra la popolazione ¢ cresciuto il convincimento che “anche da noi” puo arrivare il terremoto: sono crollati
numerosi edifici e, tra gli addetti ai lavori, € crollata pure la stima riposta nelle MAPPE SISMICHE e la
fiducia nelle IPOTESI STATICHE.

A. CLASSIFICAZIONE SISMICA
A proposito di mappe sismiche vi ricordo che con la Delibera del 16.7.2014 la Regione Lombardia

ha riclassificato sismicamente il suolo regionale per cui - oggi e dopo oltre due anni dall’evento
sismico 2012 - i 70 comuni della Provincia di Mantova sono tutti “saliti” alla zona SISMICA 3,
eccezione solo per Castiglione delle Stiviere, Cavriana, Monzambano, Ponti sul Mincio e Solferino
che sono in ZONA 2.

In giallo ho evidenziato i comuni che sono stati ricompresi nell’Allegato 1 della L. 122/2012 in
quanto posti all’interno del “cratere” del sisma 2012.
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0302000 L] ACQUANEGRA SUL CHIESE | 0091536
02020002 N ASOLA 3 0120159
03020003 Lo BAGNOLD SAN VITO 3 0,088429
03020004 MN  BIGARELO 3 0100393
03020071 MN  BORGOVIRGILIO 2 0087774
03020006 MN  BORGOFRANCO SULPO 2 0,092995
e020007 MN  BOZOLO 2 0,082264
03020008 MN  CANNETO SULL°OGUO 3 n.09233
03020009 MN  CARBONARADI PO 3 0,098485
2020010 MN  CASALMORO 3 0126749
03020011 MN  CASALOLDO 2 0122613
egzom2 MN CASALROMAND -1 509488
a020074 MN  CASTELD"ARD 2 0098649
cagoms MN  CASTEL GOFFREDO 2 0139108
08020073 MN  CASTELBELFCRTE 3 011188
oa00me MN  CASTELUCCHO 3 0,0966568
0R020077 MN  CASTIGUONE DELLE STWIERE (2) 0,154654
moz;me MN CAVRANA (: ;\ a15322
03020079 MN  CERESARA 3 0,128686
03020020 L] COMMESSACGIO 3 oorse
030200 L CUATONE k] 0090799
03020022 L DOSCLO a 0092231
02020023 MN  FELOMCA £ 0109062
B3020024 MN  GAZOLDODEGU PROLTI £l 0103616
03020025 MN  GAZUDID £ 0079106
an00ze MN  GOmD 2 a.131om
03020027 MN  GOMZAGA 3 012581
MN  GUDEOLD £l 0143614
£3020029 MN MACNACAVALLO 3 0.10458
o008 MN MANTOWA 2 0096652
02020041 MN  MARCARIA 3 0092759
tsnncaz MN MARANA MANTOVANA 3 0101483
02020033 MN  MARMIROLO 3 0138855
03020034 MN  MEDOLE 2 0147192
03020035 MN  MOCLA 2 0130058
MN MOMZAMBANG @ 0,157025
02020037 MN  MOTTECCIANA 2 0003349
L] OSNGLIA 3 0088493
02020036 My PEGOGMACA 3 0.10802
03020040 M PIEVE DI CORIANG a 0093792
£a020041 MN PIUBEGA 2 0112095
02020042 MN  POCGIORUSCO 1 0121483
03020043 MN  POMPONESCO 3 0090708
03020044 MN  PONTISULMINCIO @ 0159149
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03020045 MN  PORIO MANTOVANG 3 0,106718
03020046 MN  GUINGENTOLE 2 0,096595
03020047 MN  QUISTELO 3 0125748
08020048 MN  REDONDESCO 3 0,100089
03020049 MN  TEVERE 3 0,094354
3020060 MN TIVARCLO MANTOVAND 'l 0,07581%
03020051 MN  RODIGO 3 0109431
MN  NONCOFERRARD 2 0091564
03020053 MN  ROVERSELLA 2 0136932
Can0054 MN  SABBIONETA £l 0,078807
03020055 MN  SANBENEDETIO PO 3 0170838
‘03020086 MN  SAN CIACOMO DELLE SEGNATE 3 0179568
03020067 MN SAN GICRGEHD D MANTOWVA, a 0106594
a020058 MN SANIOWANN DEL 2 0118842
0R02005% LA SAN MARTING DALL ARGINE 3 008103z
03020060 L SCHIVENOGLA 3 0104109
D302006° NN SERMIDE k] 011464826
03020062 MN  SERRAVALLEA PO 3 0089432
02020063 MN  SOLFERIND @ 0152943
3020064 MM SUSTINENTE 2 0089432
03020065 MN  SUZZARA 3 0.09923
03020066 MN VIADANA 3 0,088605
03020067 MN  VILLA POMA 3 0103811
£a020068 MN VILLIMPENTA 3 0,088159
02020070 MN VOLTA MANTOVANA 2 0147773

Quindi nessun Comune mantovano ¢ oggi pitt in ZONA 4.
E’ utile ricordare che in passato, in base alle vecchie classificazioni, i nostri Comuni erano cosi
considerati:
v’ per quanto concerne la condizione precedente ai Decreti del 1984: tutti i Comuni erano in
ZONA 4;
v' nella proposta di cui al GAL del 1998 (nota: a cui il Governo giunge spinto dal caso
dell’Irpinia del 1980): n. 49 Comuni erano in ZONA 4 e n. 21 Comuni in ZONA 3;
v" nel marzo 2003 ¢ stata emessa ’OPCM n. 3274 (nota: che & una nuova norma “stimolata”
dalla morte di 26 bambini nella scuola di S. Giuliano a seguito del sisma del 31.10.2002)
nella quale la Provincia di Mantova si trova ancora con n. 49 Comuni in ZONA 4 e n. 21
in ZONA 3
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v va menzionata anche I’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n 3519 del
28.04.2006 in conseguenza alla quale le regioni avrebbero dovuto aggiornare la propria
classificazione.

Ci0 non ¢ mai accaduto!
Considerate che la O.P.C.M. 3519/2006 ¢ fatta bene ed ¢ cosi importante che ¢ stata posta
alla base delle N.T.C.2008 (e quindi ¢ in vigore solo dall’1.7.2009)

v" le conseguenze della mancata assunzione di questa O.P.C.M., e quindi della zonizzazione
sismica del 2006, ha fatto si che negli oltre 6 anni compresi tra il marzo 2003 ed il luglio
2009 nelle ZONE 4 NON vigeva 1’obbligo della progettazione sismica quindi molti edifici
non sono stati calcolati per il terremoto.

Ad esempio le strutture di un capannone costruito in quegli anni a San Giovanni del Dosso
o a Quistello sono state progettate e costruite SENZA tener conto dell’azione sismica.



L’aggiornamento delle mappe sismiche — ed anche le zonizzazioni - ¢ in divenire, nel senso che
queste sono fondate sui dati raccolti ad ogni terremoto; non possiamo quindi stupirci se le
mappe vengono continuamente aggiornate, ma dobbiamo invece stupirci del colpevole ritardo del
legislatore (Irpinia 1980 — nuove zonizzazioni nel 1998) per cui <la tardiva classificazione
sismica ha determinato una particolare vulnerabilita delle strutture prefabbricate > cosi come si
legge nelle Linee di Indirizzo della Protezione Civile.
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B. IPOTESI STATICHE
Il “nostro” sisma ha mostrato che noi ingegneri, tratti in inganno da vecchie modalita di calcolo
ormai consolidate e dalla normativa vigente, abbiamo sbagliato:

- nell’ipotizzare schemi statici e quindi vincoli e ci0d sia in riferimento agli elementi strutturali
principali che ai tamponamenti;

- nel considerare alcuni elementi (tipo scaffali e scalere) quali non strutturali e da non correlarsi
con I’edificio che le ospita;

- nel sottovalutare le azioni orizzontali.



Questi argomenti sarebbero di per sé stessi sufficienti per stimolare una discussione davvero molto
ampia — ma vediamo di sintetizzare (e comunque ritornero sulle “colpe” nelle conclusioni).

Chiunque ha visto fotografie drammatiche che, anche ad un occhio non esperto, ha mostrato la
mancanza di collegamenti tra elementi strutturali verticali ed orizzontali e di questi tra di loro.
In particolare ed in molti casi ¢ avvenuta la PERDITA DI APPOGGIO.

Altri casi ed altri danni hanno invece mostrato 1’insufficienza degli ancoraggi dei pannelli di
tamponamento.




Difatti i pannelli vengono connessi alla struttura (travi e pilastri) con appoggi fissi calcolati sulla
base della massa del singolo pannello e per forze normali al pannello stesso e MAI, dei pannelli
parete, viene presa in considerazione la loro rigidezza trasversale.

Non sono stati danneggiati solo i pannelli prefabbricati ma, ovviamente, lo sono stati anche i
tamponamenti realizzati in opera.

Tamponamenti che, anche questi, sono stati danneggiati perché I’azione sismica ha superato la loro
capacita di resistere all’azione orizzontale, quindi si sono rotti o ribaltati.

Prima conclusione, per non perdere il filo:

gli ingegneri - storicamente - nelle loro relazioni di calcolo hanno assunto un tipo di vincolo che
tenesse conto del contributo dell’attrito ma il cui comportamento s’¢ rilevato essere inadeguato,
ricordiamo perd che questa “cattiva scelta” era in linea con le disposizioni legislative vigenti.



Esprimo in termini piu tecnici questo concetto che si € ormai ben compreso.
Costi scrive il Gruppo di Lavoro Agibilita Sismica dei Capannoni Industriali:

La carenza piu frequentemente riscontrata a livello delle connessioni ¢ l’assenza di unione
meccanica tra gli elementi strutturali, tale da garantire il trasferimento degli sforzi in regime
dinamico. In particolare, [’assorbimento delle forze orizzontali viene sovente affidato a
collegamenti attritivi, particolarmente vulnerabili nei confronti di azioni sismiche. In tal modo le
Strutture sono fortemente sensibili ai fenomeni di perdita di appoggio. E’ importante notare che
solo nel 1987, con il DM L.L.P.P. 3 dicembre 1987, si vieta l’utilizzo di connessioni attritive,
limitatamente alle zone sismiche secondo la mappa dell’epoca.

Come ben sapete le strutture prefabbricate - in Italia — sono largamente usate e le si impiegano da
oltre 60 anni e vale la pena ribadire che nel Sisma 2012 i collegamenti hanno rappresentato
I’elemento critico in termini di prestazioni sismiche: le loro carenze hanno infatti determinato la
maggior parte dei crolli e danni gravi nei capannoni colpiti dal terremoto.

LE SCALERE

- Ora arriviamo alle scaffalature ricordando non solo che queste - perlopii - non sono mai
state calcolate, ma anche che spesso la loro realizzazione ¢ stata affidata alla capacita ed
esperienza di buoni fabbri; ma ricordiamo anche che le scalere non sono state quasi mai
munite di controventi e la loro stabilizzazione ¢ stata perlopiu affidata al vincolo con le pareti
dell’edificio.

- Tanti sono i casi in cui I’edificio (in calcestruzzo e/o muratura) ha resistito all’evento sismico,
ma ¢ stato danneggiato a causa del collasso delle scaffalature;

- Alcuni edifici sono addirittura crollati perché sollecitati dalla caduta di scaffalature per le quali
abbiamo constatato che spesso si ¢ innescato ’effetto domino

- Guardate queste foto che sono emblematiche rappresentando:
o un crollo del 20 maggio:




o delle nuove scalere:
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o un edificio che ha “resistito” alla scossa del 20 ed il puntellamento incosciente delle
scalere dei giorni successivi:

Ebbene, la parete usata come contrasto, con la scossa del 29 maggio ¢ poi crollata!

- Sulle scaffalature / scalere potremmo approfondire molti aspetti, ma visti i tanti contributi di
oggi ¢ forse utile che qui vi dica qualcosa in ordine agli aspetti strutturali veri e propri ed
innanzitutto che la norma a cui gli ingegneri oggi fanno riferimento ¢ la UNI/TS 11379:2010
intitolata: SCAFFALATURE METALLICHE - Progettazione sotto carichi sismici delle
scaffalature per lo stoccaggio statico di pallet:



Ing. Amerigo Berto
UNistore - 2014 - 375970

Scaffalature metalliche

SPECIFICA Progettazione sotto carichi sismici delle scaffalature UNITS 11379
TECNICA per lo stoccaggio statico di pallet
SETTEMBRE 2010
Metallic storage systems

Design of static steel pallet racks under seismic conditions

La specifica tecnica forisce indicazioni per la progettazione in
zona sismica di sistemi di scaffalature di acciaio per lo stoccaggio
statico di merci su pallet.

In particolare si forniscano al progettista le informazioni peculiari
sul comportamento delle scaffalature, dedotte dallo stato dell'arte
delle conoscenze tecniche e degli sviluppi delle ricerche ancora in
corso a livello europeo, per garantire agli utilizzatori un ben definito
livello di sicurezza.

TESTO ITALIANO

ICS 53.080
Ut BUNI ‘
Ente Nazionale ltaliane  Riproduzione vietata. Tulti | dirittl sono riservati. Nessuna parte del presente documento
di pubd riprodotta o diffu un qualsiasi, fotocopie, microfilm o aliro, senza
Via Sanaio, 2 il cansenso soritio dellUNI.
20137 Milana, ltalia Ww.Linl.com
wi UNVTS 11378:2010 Pagina

Io non vi ho parlato del D.L. 74 del 6.6.12 quello che poi ¢ stato convertito nella L. 122
dell’agosto 2012.

Non vi ho neppure parlato delle Linee di Indirizzo della Protezione Civile di cui alla slide
precedente e neppure delle NTC 2008, ma neanche dei “NODI” per eliminare le carenze nei
capannoni prefabbricati.

Non ve ne ho parlato innanzitutto perché credo che siate ormai stufi di sentire questi
argomenti; ma anche perché - credo — questa sera non ve ne sara il tempo; ma se qualcuno ha
interesse potremo ritornarci sopra.

Vi voglio pero illustrare questa norma UNI che non solo € importante rappresentando oggi la
regola dell’arte, ma anche perché “in giro” se mne e parlato poco, ed anche perché
nell’immediatezza degli eventi sismici la Protezione Civile - nella propria Bozza del 19.6.12,
ne ha tenuto conto



s

PROTEZIONE CIVILE I .l I

Presigenza del Consiglio dei Ministri
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Linee di indirizzo per interventi locali e
globali su edifici industriali monopiano
non progettati con criteri antisismici

In collaborazione con:

“re

Federazione Regionale Ordini I i dell'Emilia R

BOZZA - 19 giugno 2012 -v. 1.0

1l testo e gli schemi riportati in questo documento vogliono costituire un
supporte al tecnico che debba affrontare il delicato problema del

degli interventi locali e globali sughi edifici prefabbricati con carenze nei
riguardi dell’ azione sismica.

Data l'urgenza del problema, a seguito dell'emanazione delle D.P.R. del 6 giugno
2011, si & ritenute di pubblicare il presente documento anche nell'attnale forma
di bezza, ferme restande che il singolo progettista si assume la piena
responsahilita del progerta ¢ dei dettagli costruttivi, anche se ripresi da guesto
documentn.

La Protezione Civile, trattando la questione “messa in sicurezza”, cosi esprime in estrema
sintesi quanto contenuto nella detta UNI:

< garantire la stabilita delle scaffalature mediante controventi evitando vincoli col fabbricato,
garantire le distanze per evitare fenomeni di martellamento.

In attesa di interventi strutturali ridurre [’effetto di massa oscillante riducendo il carico e
abbassando il baricentro>

Per parlarvi di come si progettano le SCALERE dovrei, prima, illustrarvi la normativa vigente
in ambito STRUTTURALE e la cosa non ¢ semplice.
Come ben sapete ¢ da anni che il legislatore predispone dei TESTI UNICI che purtroppo o
sono lacunosi o - successivamente — vengono integrati con tali e tante altre leggi, cosicche —
nel giro di pochi anni - ci si ritrova ad avere una proliferazione di norme sullo stesso
argomento.
Possiamo fare tanti esempi, penso:
v' al Codice Appalti, ovvero D. Legislativo 163/2006 - che ogni sei mesi viene
modificato ed integrato;
v' al T.U. Sicurezza, ovvero D. Legislativo 81/08 con le sue continue addizioni e
sottrazioni;
v' al T.U. dell’Edilizia, ovvero il D.P.R. 380/2001 che di fatto Testo Unico non & dato
che, nonostante la sua uscita, sono rimaste vigenti tante vecchie norme in ambito edile;
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v' al T.U. delle Costruzioni, ovvero il Decreto Ministero Infrastrutture 14.01.2008 che &
il Decreto del quale, trattando oggi di scalere, dobbiamo parlare.

Vi segnalo che il D.M. 14.01.08 NON ¢ sufficiente per progettare scalere e quindi nel seguito
vi riferird delle norme (UNI) NECESSARIE.

Accade infatti che nel par.1 - PREMESSA del T.U. Costruzioni si dica che tale nuova norma
“riassume” le leggi precedenti, ma “denuncia” anche i propri limiti nel momento in cui
riferisce che: < Per quanto non espressamente specificato nel presente documento, ci Si puo
riferire a normative di comprovata validita e ad altri documenti tecnici> . In cio il legislatore
ci rimanda essenzialmente a norme UNI (ente italiano di normalizzazione), al CEN (ente
europeo di normalizzazione) e agli EUROCODICI.

Difatti al par. 12:

Riferimenti tecnici

12 RIFERIMENTI TECNICI

Per quanto non diversan_qeqte specificato nella presente norma, si intendono coerenti con i principi
alla base della stessa, le indicazioni riportate nei seguenti documenti:

- Eurocodici strutturali pubblicati dal CEN., con le isazioni ri i
5 e s precisazioni rniportate nelle A
Nazionali o, in mancanza di esse, nella forma internazionale EN: s e

- Norme UNI EN armonizzate i cui riferimenti siano pubblicati su Gazzetta Ufficiale
dell’Unione Europea;

- Norme per prove, materiali e prodotti pubblicate da UNI.

Inoltre, in mancanza di specifiche indicazioni, a integrazione delle presenti norme e per quanto con

esse non in contrasto, possono essere utilizzati i documenti di seguito indicati itui
e pagt g indicati che cost
riferimenti di comprovata validita: . n——

- Istruzioni del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici;
- Linee Guida del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici:

- Linee Guida per la valutazione e riduzione del rischio sismico del patrimonio culturale e

successive modificazioni del Ministero per i Beni e le Attivita Culturali, come licenzi a
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici e ss. mm. i} : T el

- Istruzioni e documenti tecnici del Consiglio Nazionale delle Ricerche (C.N.R.).

F_’ossc_mq essere uti]izm}i ar{chfs altri codici internazionali, purché sia dimostrato che garantiscano
livelli di sicurezza non inferiori a quelli delle presenti Norme tecniche.

Accade quindi che un ingegnere, pur non potendo tralasciare le precedenti norme, oggi ha “da
fare i conti” essenzialmente con le seguenti due norme:

Ing. Asmer

g Amengo Berto
UNistore - 2014 - 375670
i Bertn . Scaffalature mefalliche
UNistore - 2014 - 375970 SPECIFICA Progettazione sotto carichi sismici delle scaffalature UNUTS 11379
Sistemi di stoocaggio staticl di acciaio . TECNICA per lo stoccaggio statico di pallet
NORMA Scaﬂ'ﬂa‘lure porta-pallet UNI EN 15512
EUROPEA Principi per la progettazione strutturale l TR 2
MAGGIO 2009 Watall storage systems :
l Design of staic steol pallet racks under seismic cpnditions
Steel stalic storage systems i indope v
Adjustable paliet racking systems La s =
pecifica lecnica fornisce indicazioni per I progeftaziong in
Peliaphor o shiilian atge . zona sismica di sistemi di scaffalature di acciaia per o stoccaggio

statico di merci su paliet
La narma specifica i requisit di progettaziona struturale appiicabili In particolare si forniscono al progettista le informazioni peculiari
& tutt | sistemi di scaffalature porta-pallet costituiti da elementi di sul comportamento defle scaffalature, dedotle dallo stato dellarte

dalle conoscenze tecniche e dagh sviluppl della ricerche ancora in
corso a livello auropso, per garantire agl utilizzator un ben definto

hvello di sicurezza.

accialo destinatl allo stoocaggio di unita df carico e soggeti a
carichi  prevalentements  stafici. Sono inclusi sia | sistemi
controventatl che guelll nan controventatl.
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La UNI EN 15512, che ¢ del maggio 2009, articola le sue 226 pagine nei seguenti paragrafi:
- INDICE

- PREMESSA

- SCOPO E CAMPO DI APPLICAZIONE

- RIFERIMENTI NORMATIVI

- TERMINI E DEFINIZIONI

- SIMBOLI

- BASI DELLA PROGETTAZIONE

- AZIONI E COMBINAZIONE DI AZIONI

- COEFFICIENTI DI SICUREZZA PARZIALI E REGOLE DI COMBINAZIONE
- ACCIAIO

- ANALISI STRUTTURALE

- ANALISI GLOBALE DELLE SCAFFALATURE PORTA - PALLET

- STATI LIMITE DI ESERCIZIO

- MARCATURA ED ETICHETTATURA

- METODI DI PROVA E VALUTAZIONE DEI RISULTATI

- APPENDICI VARIE

Non ¢ questa I’occasione per entrare nel merito tecnico, ma voglio riferirvi di aspetti generali
importanti e per certi versi curiosi € comunque poco noti.

v" Intanto per iniziare nella Premessa si riferisce che questa norma ha “status di norma
nazionale”, che sara vigente a partire dal 1 settembre 2009 e che tutte le altre norme in
contrasto devono essere ritirate: ma si tratta di buona regola e non di legge;

v" Poi si dice che il CEN ha in programma di emettere altre norme in materia e di
pubblicarle nei successivi 10 anni: quindi la storia continua.

v Vi €& anche scritto che questa norma ¢ destinata a < progettisti ed ingegneri
strutturali> ma anche alle <autorita competenti>: ed io qui ci leggo ASL!

v' Altro aspetto “particolare” & che la norma ritiene che per le scaffalature <la
progettazione esclusivamente mediante calcolo puo NON essere appropriata> . Tant’¢
che la stessa norma prevede/indica/prescrive appositi procedimenti di prova da
eseguirsi su prototipi.

Da cio si deduce che le scalere sono davvero una “costruzione” particolare: cio deriva
dalla grande vastita di modi di impiego e di tipologie costruttive.

A distanza di un anno da questa, nel settembre 2010, I’UNI poi pubblica la norma n. 11379: la

differenza tra le due & che la precedente si assume nel caso di <carichi prevalentemente

statici> mentre quest’altra € una specifica tecnica che <fornisce indicazioni per la

progettazione in zona sismica> .

Vi invito a soffermarvi sul sottotitolo:

< Si forniscono al progettista le informazioni peculiari sul comportamento delle scaffalature,

dedotte dallo stato dell’arte, dalle conoscenze tecniche e dagli sviluppi delle ricerche ancora

in corso a livello europeo, per garantire agli utilizzatori un ben definito livello di sicurezza> .

Due sono le osservazioni:

v" La prima - si riferisce alle “ricerche ancora in corso” che rimanda a quanto sta scritto nella
UNI 15512, ovvero che I’UNI ha in programma di studiare ed emettere norme per i
prossimi 10 anni;
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v' La seconda - che la finalita di questi studi & di giungere ad un adeguato livello di sicurezza

(frase questa che assume un “sapore” particolare se si pensa al sisma di un anno e mezzo

dopo)
Questa UNI - 53 pagine - si articola sui seguenti paragrafi:
- INTRODUZIONE

- SCOPO E CAMPO DI APPLICAZIONE

- RIFERIMENTI NORMATIVI

- TERMINI, DEFINIZIONI, SIMBOLI E ABBREVIAZIONI

- PRINCIPI DI ANALISI SISMICA

- CRITERI PER IL PROGETTO SISMICO DELLE SCAFFALATURE

- ANALISI E PROGETTAZIONE

- DISPOSIZIONE COSTRUTTIVE PER ELEMENTI DISSIPATIVI DI SCAFFALATURE
- APPENDICI VARIE

Anche per questa non entriamo nello specifico tecnico, voglio perd elencarvi una serie di
questioni di portata generale ed altre specificatamente concernenti con I’occasione che ci vede

qui oggi :

v

v

La norma ¢ cogente essendo entrata a far parte del corpo normativo nazionale il
23.09.2010.

Questa specifica tecnica viene riesaminata ogni 3 anni e come tutte le UNI viene
“revisionata solo quando necessario”

(Nota: successivamente al sisma 2012 nessuna revisione ¢ stata emessa e ci0 per il
fatto che la UNI “andava gia bene” e se le scalere fossero state eseguite in conformita
a questa UNI, non sarebbero crollate)

Vi leggo le prime righe del’INTRODUZIONE perché sono quelle che hanno ispirato
il titolo che ho dato a questo mio intervento:

<Le scaffalature non sono in generale assimilabili ad edifici, ma sono costruzioni in
acciaio molto particolari. Esse differiscono dagli edifici per il tipo di impiego, il tipo
di carichi da supportare, le dimensioni geometriche e gli elementi di acciaio che le
COMpPOngono >

Vi ricordate quando prima vi ho detto che le Norme Tecniche per le Costruzioni non sono

esaustive?
Ebbene, in questa UNI - nell’introduzione - ¢ ribadito tale concetto, tant’¢ che ¢ scritto:

<Non ¢ evidente al progettista come applicare [’approccio previsto dalla Legislazione
vigente >, intesa proprio come NTC 2008;

La UNI quindi spiega perché LE SCALERE (che nella norma definite pit genericamente quali
SCAFFALATURE) sono da considerarsi edifici “particolari”, difatti cost si esprime:

v

v

la descrizione tecnica del terremoto ¢ la stessa degli edifici ma per le scaffalature non ¢
possibile applicare le regole ordinarie per le strutture in acciaio

molti fenomeni fisici sono specifici delle scaffalature (e non propri degli edifici) quali
la dissipazione dell’energia nella deformazione, lo scorrimento delle merci, la presenza
di un carico variabile che pud rappresentare pit del 95% della massa totale della
“costruzione scalera”
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E poi una nota sulla sicurezza:
< Riguardo al livello di sicurezza, é molto importante considerare i movimenti potenziali delle
merci stivate, che possono cadere accidentalmente dalle travi di supporto, indipendentemente
dal livello di resistenza della scaffalatura rispetto al terremoto. Pertanto, sulle scaffalature
sismo-resistenti sono disposti degli accessori appropriati, al fine di ridurre il piu possibile il
rischio di caduta delle merci>

E ancora una affermazione chiarificatrice non solo in ordine alle difficolta di calcolo, ma
anche sul fatto che le scaffalature necessitano ancora di studi e ricerche:

<si forniscono tutte le informazioni basilari di cui il professionista deve essere a conoscenza
per svolgere la progettazione di una scaffalatura, cercando di colmare il divario tra le
strutture di acciaio piu comuni e le scaffalature stesse e considerando lo stato dell’arte delle
conoscenze tecniche e gli sviluppi delle diverse ricerche ancora in corso in Europa, negli USA
e nel mondo >

Poi al primo paragrafo - SCOPO E CAMPO DI APPLICAZIONE - si ribadisce I’ambito
della norma:

<la presente specifica tecnica fornisce indicazioni per la progettazione delle scaffalature in
zona sismica > , € ancora:

<i metodi di progettazione forniti nella presente specifica tecnica si applicano a tutti i tipi di
scaffalature ... realizzate con componenti in acciaio ... che sono supportate da pavimentazioni
direttamente appoggiate sul terreno >

La UNI riferisce che < Quando il livello di accelerazione al suolo del sito di installazione é
minore di 0,05 g, la condizione di carico sismica per le scaffalature puo essere trascurata> .
Vediamo allora cosa dedurne confrontando questo dato con la nuova zonizzazione sismica dei
Comuni Mantovani, contenuta nel Bollettino Ufficiale della Regione Lombardia del luglio
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Come noterete dalla Delibera emerge che per TUTTI i Comuni della Provincia di Mantova

E’ NECESSARIA la progettazione sismica delle scalere.

In genere i Comuni posti in Zona Sismica 3 hanno una accelerazione massima che ¢ superiore
a 0,05; ad esempio per la Provincia di Mantova i piu bassi valori di Ag Max sono quelli di
Commessaggio 0,076 e di Sabbioneta 0,078.

Agli amici e colleghi di Bergamo, oggi qui presenti, ricordo che al limite di Ag = 0,05 fissato

dalla UNI si trovano ben 9 Comuni:

- Cusio 0,055 - Ornica 0,055 - Santa Brigida 0,058
- Mezzoldo 0,057 - Piazzatorre 0,059 - Valleve 0,058
- Olmo al Brembo 0,059 - Piazzolo 0,059 - Valtorta 0,056

Ma nessun valore ¢ minore di 0,05, ragione per cui anche per tutti i Comuni di Bergamo -

che come per i mantovani sono tutti in ZONA 3 o 2 - si applica la UNI 11379/2010.

Questa norma ci riferisce che rispetto agli altri tipi di carico (ovvero gli statici) le scaffalature
devono comunque essere calcolate impiegando le UNI EN 15512, quindi va tenuto presente
che entrambe le norme devono essere assunte.

Poi, ancora nel primo paragrafo, la UNI ci ricorda che questa Specifica Tecnica fornisce delle
prescrizioni INTEGRATIVE rispetto alle NTC 2008, quindi anche il TU Costruzioni non

potra essere messo da parte.

Al paragrafo 4 — Principi di analisi sismica sono riportati i principali criteri che governano la

progettazione. E’ utile renderci conto che:

< La scaffalatura deve essere progettata e realizzata per resistere all’azione sismica senza
presentare collassi locali o generali, mantenendo la sua integrita strutturale ed una capacita
resistente residua dopo [’evento sismico.

Gli stati limite ultimi sono quelli associati al collasso o ad altre forme di crisi strutturale che
puo creare pericolo per la sicurezza delle persone. >

ed anche che:

<1l calcolo é eseguito con il metodo degli stati limite. 1l requisito di prevenzione del crollo é
soddisfatto progettando la scaffalatura rispetto allo stato limite ultimo di vita (SLV).

Cio significa che la scaffalatura deve essere progettata in modo da resistere ad un’azione
sismica con un periodo di ritorno di 475 anni. >

Utile anche sapere che la stessa norma (e non solo I’ASL o anche il buon senso) impone che:

<dopo un evento sismico di qualsiasi entita, prima di continuare ad utilizzare la scaffalatura,
deve essere eseguita un’ispezione della scaffalatura per constatare:

- Dintegrita, del 100% della struttura;

- il grado di danneggiamento eventualmente subito dagli elementi strutturali.
1l movimento delle unita di carico stivate non deve essere considerato un danno. >
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Come si diceva, per le scalere non basta il calcolo ma si rende necessario — per i costruttori —
eseguire prove sperimentali, prove che ha fatto anche la Commissione Tecnica UNI -
Ingegneria strutturale la quale scrive che:

< E’ stato dimostrato da prove a dimensioni reali che lo scorrimento dei pallet avviene anche
per bassi valori di accelerazione al suolo (terremoti di bassa intensita) per situazioni ordinarie
(pallet in legno o in plastica su travi di acciaio verniciate o zincate), a causa

dell’amplificazione strutturale delle forza sismiche ai livelli di stoccaggio piu elevati. >

I CRITERI PER IL PROGETTO SISMICO descritti nel paragrafo 5 sono poco concernenti
con questo incontro, trovo invece utile segnalarvi quanto si dice al successivo paragrafo 6.2.3
— Caduta dei pallet:

<La caduta dei pallet dentro o fuori dallo scaffale puo provocare il collasso globale o locale
della struttura, danni a persone ed alle merci, specialmente nel caso di scaffali alti e corridoi
stretti.

Il fornitore della scaffalatura deve valutare il rischio di caduta in base alle condizioni di
installazione, al grado di sismicita del sito e al tipo di pallet.

L’utilizzatore deve scegliere il grado di rischio accettabile rispetto alle condizioni lavoro del
magazzino e valutare con il fornitore la soluzione progettuale piu idonea.

Si puo ridurre il rischio di caduta fornendo componenti speciali come travi di supporto dei
pallet, reti o altro. >

Ed ancora (seppur non concernente con il grana):

<l progettista deve verificare il rischio collegato alla stabilita dei pallet rispetto all’azione
sismica.

Infatti, in funzione del rapporto tra [l'altezza e la profondita del pallet, ed in base
all’accelerazione sismica ad ogni livello, puo avvenire il fenomeno di ribaltamento.

Questo puo essere prevenuto per mezzo di un’opportuna scelta delle dimensioni geometriche
del pallet caricato, da concordare con [’utilizzatore. >

Immagino gia — nel nostro caso - le critiche di molti:

“ma la scelta delle dimensioni geometriche non pud essere conseguente ad un calcolo
ingegneristico, ma emerge dalle dimensioni storiche della “forma grana”.

¢ ovvio che la UNI tratta la questione in termini generali.”

Vi segnalo che alla UNI ¢ unita un’appendice cosl significativamente intitolata:

“Dati di progetto che devono essere comunicati dall’acquirente o dall’utilizzatore finale”.
Tra le informazioni vi sono, ovviamente:

- il sito di installazione (da cui dedurre I’accelerazione sismica);

- le caratteristiche del suolo o del solaio sul quale verranno appoggiate le scalere;
- il peso massimo del carico;

- il grado di riempimento;

- 1tipi di pallet (ove presenti) ecc;

16



- Ma all’ultimo capoverso € inoltre previsto che:

<Le installazioni di attrezzature di magazzinaggio dovrebbero conciliare gli spostamenti
sismici delle scaffalature e del loro contenuto rispetto a componenti ed elementi adiacenti o ad
esse collegati.

Si dovrebbe assumere una interfaccia totale della scaffalatura con [’edificio non minore del
5% dell’altezza del piano di imposta dei montanti; [’assunzione di valori inferiori dovrebbe
essere suffragata da risultati di prove o analisi.

Per consentire lo svolgimento dell’analisi degli spostamenti, [’acquirente o [’utilizzatore finale
dovrebbero fornire i valori di spostamento dell’edificio (spostamenti orizzontali alla quota
della sommita delle scaffalature). >

CONCLUSIONI GENERALI

Nell’immediatezza degli eventi sismici 2012 tante sono state le interviste e le tavole rotonde con i
soggetti che hanno contribuito a scrivere le nostre leggi.

Vorrei chiudere questa nostra occasione riferendomi ad un incontro tecnico tenutosi a fine maggio
2012 con i professori CALVI (Presidente di Eucentre di Pavia), MANFREDI (Presidente dei
Laboratori Universita di Ingegneria Sismica) e SAVOIA (Direttore del Centro di Ricerca su
Edilizia e Costruzioni); questi hanno cosi risposto alle seguenti domande:

v" D. Perché strutture anche di recente costruzione sono crollate in modo cosi diffuso?

R. II terremoto ha colpito una zona che sino alla pubblicazione dell’OPCM 3274/2003 era
classificata come “non sismica”. Quindi, per chiarire, le strutture costruite prima del 2003
avevano, dal punto di vista normativo, il diritto di crollare.

v' D. Ma perché non tutte le strutture sono crollate?

R. Una forte concentrazione di danni e collassi la si ha avuta nell’edilizia di tipo industriale e
cio perché queste sono strutture particolarmente vulnerabili. Mi spiego: un edificio a telaio o a
pareti puo crollare a seguito di una profusione di danni locali ma la sua capacita di dissipare
energia puo salvarlo in assenza di norme sismiche.

Invece un capannone pud crollare semplicemente perché la sommita dei pilastri si sposta e le
travi perdono 1’appoggio.

v" D. Come & possibile che in una zona fino a poco tempo fa giudicata non sismica accadano
una serie di terremoti?

R. L’area interessata dal sisma 2012 & classificata come area a BASSA PROBABILITA’ di
accadimento di evento sismico.

Cio0 significa che i terremoti hanno BASSA INTENSITA’ ed AVVENGONO RARAMENTE.
Tali due condizioni si sono verificate in Emilia: 5.9 ¢ una magnitudo medio-bassa ed erano
pit di 500 anni che non vi era una crisi sismica.

Il problema ¢ che la CLASSIFICAZIONE SISMICA ¢ molto recente e tutti gli edifici crollati
non erano stati - pertanto — progettati con criteri antisismici.

v" D. Sono crollati molti capannoni con perdite di vite. La causa dei collassi € riconducibile alla
magnitudo del sisma?
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R. Certo, I'intensita del sisma ¢ un fattore importante, ma in questo caso ha avuto un ruolo
determinante la grande vulnerabilita di questa tipologia strutturale.

I capannoni sono stati costruiti senza dettagli sismici perché non richiesti all’epoca di
costruzione.

La maggior parte dei collassi ¢ dovuta alla caduta delle travi; ¢ ora necessario introdurre delle
connessioni meccaniche in corrispondenza degli appoggi.

v D. In che misura i crolli possono essere colpa dei progettisti?

R. Le colpe dei progettisti possono essere molte e rilevanti, ma in generale non in un quadro
di responsabilita giuridica, dato che il progetto di un edificio va eseguito solo nel contesto
delle Norme in vigore al momento della sua costruzione.

CONCLUSIONI sulle SCALERE

Ma le vere conclusioni € bene che io le “tiri” parlando specificatamente delle SCALERE,
quindi vi riferisco tre concetti espressi da due colleghi che sono membri delle commissioni che
esprimono le norme tecniche delle quali vi ho parlato prima.

a) le scaffalature industriali sono strutture metalliche particolari sia dal punto di vista
costruttivo che dei carichi e SOLO IN PARTE riconducibili a edifici.

b) la normativa italiana assimila le scaffalature ad “attrezzature di lavoro” e pertanto queste
ricadono “solo” nell’ambito della Legislazione alla Sicurezza nei luoghi di lavoro.

c) difatti le norme che vi ho citato costituiscono le REGOLE DI BUONA progettazione ma
non sono incluse in documenti cogenti a termini di legge.

Da cid ne consegue che il livello di sicurezza delle scaffalature realizzate sino ad oggi dipende
dalla percezione del rischio dell’utilizzatore in relazione alle valutazioni economiche
dell’investimento.

Dobbiamo quindi constatare che in tutti quei casi in cui il proprietario intendera guardare solo
al costo della scalera non preoccupandosi che questa sia stata costruita in conformita alle norme
UNI, a tutela di vite umane non restera che I’azione ispettiva dell’ASL la quale potra
contestare la presenza di un pericolo nei casi in cui sia stata disattesa la BUONA REGOLA che,
oggi, ¢ rappresentata dalle UNI 15512/2009 e UNI 11379/2010.

Ringrazio tutti per avermi accompagnato in questa corsa sfrenata stante le tante questioni in
gioco.

Mi spiace solo di non aver avuto il tempo di parlarvi di miei progetti di adeguamento sismico di
scalere ma soprattutto di non essere neppure riuscito ad accennare al grande successo della
campagna UN EURO AL CHILO PER RINASCERE che ha garantito una liquidita senza la
quale molti magazzini del formaggio non sarebbero riusciti a ripartire cosi in fretta.
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