




Distribuzione terremoti nel mondo / placche tettoniche

I lenti movimenti delle placche fanno avvenire i terremoti, 

principalmente al confine fra le placche stesse
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CAMPO DI VELOCITA’, INGV_CNT



39% 22%

5% 2%10%

50% Tr=72 Tr=101 Tr=200

Tr=475 Tr=975 Tr=2450

9 Mappe di pericolosità INGV _ DPC _NTC
Periodo ritorno: 30y, 50y, 72y, 101y, 140y, 201y, 475y, 975y, 2475y
Probabilità superamento in 50y: 81%, 63%, 50%, 39%,  30%, 22%, 10%, 5%, 2%



Probabilità che un terremoto in Italia 
superi una certa Magnitudo M

Cortesia prof Iunio iervolino, Dist



Cortesia prof Iunio iervolino, Dist



VITTIME IN ITALIA dal 1900 (MAGGIORI EVENTI)

- LAMEZIA TERME 1905 557

- REGGIO E MESSINA 1908 120.000

- AVEZZANO 1915 33.000
- IRPINIA 1930 1404

- BELICE 1968 370

- FRULI 1976 989

- IRPINIA 1980 2914

- L’AQUILA 2009 308

- CENTRO ITALIA 2016/17 299

- …

- TOTALE DAL 1900 : OLTRE 160.000

MAGNITUDO MOMENTO Mw

- LAMEZIA TERME 1905 M=7,1

- REGGIO E MESSINA 1908 M=7,2

- AVEZZANO 1915 M=7,0
- IRPINIA 1930 M=6,7

- BELICE 1968 M=6,1

- FRULI 1976 M=6,4

- IRPINIA 1980 M=6,9

- L’AQUILA 2009 M=6,1

- CENTRO ITALIA 2016/17 M=6,1-6,5

- …





= 50 anni
Tr= 30 anni 
Tr= 50 anni
Tr= 475 anni
Tr= 975 anni

Definizione Stati Limite Sismici: 

NTC 2018 = NTC 2008

l =3,33%
l =2%
l = 0,21%
l =0,1025%



= 50 anni
Tr= 30 anni 
Tr= 50 anni
Tr= 475 anni
Tr= 975 anni

Definizione Stati Limite Sismici: 

NTC 2018 = NTC 2008
Stato Limite di Operatività 
(SLO)_Tr=30y: a seguito del 
terremoto la costruzione nel suo 
complesso, includendo gli elementi 
strutturali, quelli non strutturali, le 
apparecchiature rilevanti alla sua 
funzione, non deve subire danni 
d’uso significativi;

Stato Limite di Danno 
(SLD)_50y: a seguito del terremoto 
la costruzione nel suo complesso, 
includendo gli elementi strutturali, 
quelli non strutturali, le 
apparecchiature rilevanti alla sua 
funzione, subisce danni tali da non 
mettere a rischio gli utenti e da non 
compromettere significativamente la 
capacità di resistenza e di rigidezza 
nei confronti delle azioni verticali ed 
orizzontali, mantenendosi 
immediatamente utilizzabile pur 
nell’interruzione d’uso di parte delle 
apparecchiature;

Stato Limite di Salvaguardia delle 
Vita (SLV)_Tr=475y: a seguito del 
terremoto la costruzione subisce rotture 
e crolli dei componenti non strutturali ed 
impiantistici e significativi danni dei 
componenti strutturali cui si associa una 
perdita significativa di rigidezza nei 
confronti delle azioni orizzontali; la 
costruzione conserva invece una parte 
della resistenza e rigidezza per azioni 
verticali e un margine di sicurezza nei 
confronti del collasso per azioni sismiche 
orizzontali;

Stato Limite di prevenzione del 
Collasso (SLC)_Tr=975y: a seguito del 
terremoto la costruzione subisce gravi  
rotture e crolli dei componenti non 
strutturali ed impiantistici e danni molto 
gravi dei componenti strutturali; la 
costruzione conserva ancora un margine 
di sicurezza per azioni verticali ed un 
esiguo margine di sicurezza nei confronti 
del collasso per azioni orizzontali.



7.3.6.2.ELEMENTI NON STRUTTURALI (NS)

VERIFICHE DI STABILITA’

Per gli elementi non strutturali devono essere adottati magisteri atti ad evitare la possibile espulsione

sotto l’azione della Fa  corrispondente allo SL e alla CU considerati

7.3.6.3 IMPIANTI

VERIFICHE DI FUNZIONAMENTO (FUN)

Per gli impianti, si deve verificare che gi spostamenti strutturali o le accelerazioni ( a seconda che

Gli impianti siano più sensibili all’effetto dei primi o delle seconde) prodotti dalle azioni relative allo SL e alla CU

Considerati non siano tali da produrre interruzioni d’uso degli impianti stessi

VERIFICHE DI STABILITA’ (STA)

Per ciascuno degli impiani principali, i diversi elementi funzionali costituenti l’impianto, compresi gli elementi

strutturali che li sostengono e collegano, tra loro e alla struttura principale, devono avere capacità sufficiente 

a sostenere la domanda corrispondente allo SL ed alla CU considerati.
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•Duttilità
• Per eventi molto intensi, SLV 
e SLC, le strutture salvano le 
vite dissipando energia ( cioe 

son progettate per  
danneggiarsi in manera 

controllata!)

•Duttilità
• Per eventi molto intensi, SLV 
e SLC, le strutture salvano le 
vite dissipando energia ( cioe 

sono progettate per  
danneggiarsi in manera 

controllata!)
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½ m v2   si 
dissipa come 

energia plastica
in modo controllatoIn parti prefissate

Energia dissipata
plasticamente >
Energia cinetica

F

s



VERIFICHE DI RESISTENZA E VERIFICHE DI DUTTILITA’



SPOSTAMENTO

F
O

R
Z

A

dy du

DUTTILITA’ = du/dy

Comportamento elastico-lineare (FRAGILE !!)

Comportamento elastico-plastico ( duttile)

ENERGIA

DISSIPATA

PLASTICAMENTE
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Park & Paulay

1975

CRITERIO DELLO STESSO SPOSTAMENTO
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Comportamenti sismicamente equivalenti

(criterio max spostamento)
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DUTTILITA’

Nuove costruzioni

B≈0.7A

Fd,B≈1.43Fd,A
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DUTTILITA’

Costruzioni esistenti

Se T diminuisce
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DUTTILITA’

Isolamento sismico /

Dissipazione sismica

)()(  edissipedissip SS 



• Seismic strengthening mean costs: 309 €/m2

Heavy reconstruction – Repair & Strength. Costs

• R.C. Private buildings

• Repair mean costs: 533 €/m2

 Original seimic capacity increase up to a minimum safety 
level of 60% (maximum funded intervention up to 80%)

Capacity increase based strategies Demand reduction based strategies

• RC Buildings



Isolators Steel dampers

• Seismic strengthening mean costs: 309 €/m2

Heavy reconstruction – Repair & Strength. Costs

• R.C. Private buildings

• Repair mean costs: 533 €/m2

654 - RC Buildings

 Almost in every case two or 

more techniques have 

been used in combintion

 Strong impetus for 

innovation (more than 80  

isolated or  with steel 

dampers structures) 



L’AQUILA: Edifici in c.a. «E» riparati con 
isolamento sismico

TOTALE 59
COSTO MEDIO INTERVENTO: 340 euro/mq

- ELASTOMERI E SLITTE 25;
- PENDOLI CON DOPPIA SUPERFICE CURVA 34

DA REGOLA: IS-V POST INTERVENTO> 60%

IN 14 CASI, A SPESE PROPRIETARI, IS-V≥ 1

Costo medio aggiuntivo 4,4 euro/mq



Olive View Hospital
San Fernando earthquake

1971
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Meccanismo di piano

Meccanismo globale

Meccanismo di piano:

6 cerniere plastiche fragili

Meccanismo globale:

20 cerniere plastiche duttili 

Poi 3 cerniere plastiche fragili

1975
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•Gerarchia 
delle 

resistenze

•Capacity 
Design



=+ =

Anello 

duttile 

meno 

resistente

Anello 

fragile piu’  

resistente

Comportamento

GLOBALE 

DUTTILE

GERARCHIA DELLE RESISTENZE (CORRETTA !)

+

Spostamento Spostamento Spostamento

RESISTENZA GLOBALE CONDIZIONATA DALL’ANELLO DUTTILE



=+ =

Anello 

duttile piu’

resistente

Comportamento

GLOBALE 

FRAGILE

GERARCHIA DELLE RESISTENZE (ERRATA!)

+

Spostamento Spostamento Spostamento

RESISTENZA GLOBALE CONDIZIONATA DALL’ANELLO FRAGILE

Anello 

fragile 

meno  

resistente



+

Spostamento Spostamento Spostamento

=

γRd = coefficiente di sovraresistenza che tiene 

conto delle incertezze sui materiali e di modello

R ELEMENTI FRAGILI ≥γRd · R ELEMENTI DUTTILI

R ELEMENTI DUTTILI ≥ sS ELEMENTI DUTTILI
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gRDMi
Rb gRDMj

Rb

Mh
Rc

Mk
Rc

 
pilastri travi

RbRdRc MM g

Naturalmente  in 

ogni sezione anche:

MSd<MRd



Gli edifici di Pettino

Collassi  strutturali – L’Aquila



HOTEL ROMA, AMATRICE
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GERARCHIA DELLE RESISTENZE

Struttura - Fondazione

Struttura verticale - Impalcato

Flessione – Taglio

SEZIONI

Acciaio - Calcestruzzo

NODI non

confinati

Trave

Pilastro 

PANNELLO

Trave - Pilastro





43

Linee guida per gli interventi



Fasce ad U sulla trave in fibra di carbonio uniassiale

Intervento locale sui nodi con 
compositi



Valutazione dei danni da calamità naturali

Intervento locale sui nodi con 
compositi



Intervento locale sui nodi con 
compositi



EDIFICI ESISTENTI

CAP 8



















La probabilità di collasso di un elemento che abbia 

già superato il periodo della «mortalità infantile» è 

più piccola di quella dell’elemento appena 

realizzato, se vuole arrivare solo a completare VR

VR

La valutazione della probabilità di collasso di 

un elemento che vuole nuovamente arrivare ad 

una vita di riferimento VR, va trattata come per 

un elemento nuovo, ma facendo considerazioni 

economiche.


