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	1.	Rischio	sismico	e	pericolosità	sismica	
Conce6	di	rischio	e	pericolosità.		
Analisi	della	pericolosità	sismica.		
La	pericolosità	sismica	in	Italia	

	
Rosalba	Maresca	

	



Il	terremoto	e	i	suoi	effe6	in	superficie	



RISCHIO	SISMICO	

PERICOLOSITA’	SISMICA	

RISPOSTA	SISMICA	LOCALE	



RS	=	P	*	V	*	E	

pericolosità	 vulnerabilità	 esposizione	

RISCHIO	SISMICO	(RS)	
	

probabilità	di	osservare	una	perdita,	in	una	certa	area,	in	un	certo	
intervallo	di	tempo,	a	causa	dell’occorrenza	di	un	evento	sismico	
	



probabilità di superare, in una 
certa area e in un certo intervallo 
di tempo, un pre-definito livello 
dello scuotimento sismico. 

Pericolosità 
sismica (P) 

studio delle 
caratteristiche 
dell’evento 

L	
P	



Vulverabilità 
sismica (V) 

propensione di persone, beni o 
attività a subire danno a 
seguito di un evento sismico.  

conseguenze 
dell’evento sui 
beni (danni) 



TerremoN	 di	
e n e r g i a 	 e	
p r o f o n d i t à	
comparab i le	
p o s s o n o	
p r o d u r r e	
p e r d i t e 	 d i	
e n N t à	
differenN,	 in	
funzione	 della	
vulnerabilità	
d e i 	 b e n i	
esposN.	



Esposizione (E) 
 

consistenza e valore dei beni e 
delle attività presenti sul territorio 
che possono essere danneggiati 
dal terremoto (insediamenti, 
edi f ic i , att iv i ta ' produtt ive, 
infrastrutture).  

stima della 
perdita 



Schema	di	calcolo	del	rischio	sismico	
Friuli	Venezia	Giulia		

Slejko,	2009	(hDp://sismolab.dgt.uniud.it/webfm_send/84)	



STIMA	DELLA	PERICOLOSITA’	SISMICA	

approccio	determinisNco	
fa	 riferimento	 all’evento	 massimo	
credibile,	 in	 grado	 di	 produrre	 quello	
che	 è	 ragionevolmente	 ritenuto	 il	
maggior	livello	di	scuoNmento	al	sito	

approccio	probabilisNco	

UNlizza	 i	 daN	 sismologici	 disponibili	 per	
definire	 le	 sorgenN	 sismogeneNche	 in	
termini	 di	 massima	 magnitudo	 e	 di	
ricorrenza	(numero	aVeso	di	evenN	in	un	
anno	 per	 c iascun	 in terva l lo	 d i	
magnitudo)	 e	 definire	 un	 modello	 di	
aVenuazione.	 Incorpora	 le	 incertezze	
relaNve	ai	daN.	



L’approccio	 determinis8co	 (DSHA,	 determinisNc	 seismic	 hazard	
analysis)	 considera	 solo	 parNcolari	 evenN	 sismici	 avenN	 una	 ben	
definita	magnitudo	e	che	avvengono	a	una	fissata	distanza	dal	sito	di	
interesse.		
	
Il	metodo	non	Nene	conto	del	tasso	di	ricorrenza.	
	
Il	 caso	 più	 semplice	 consiste	 nel	 calcolo	 dei	 valori	 di	 uno	 o	 più	
parametri	 del	 moto	 del	 suolo	 per	 un	 dato	 evento	 (di	 magnitudo	
data)	e	a	una	distanza	data.	In	tal	caso	il	problema	si	limita	alla	sola	
relazione	di	aVenuazione.	



L’approccio	 probabilis8co	 (PSHA,	 probabilisNc	 seismic	 hazard	
analysis)	 si	 basa	 sulla	 definizione	 di	 zone	 sismogeneNche	
caraVerizzate	da	un	tasso	di	sismicità	omogeneo	
	
Fornisce	mappe	di	pericolosità,	ciascuna	relaNva	ad	un	valore	della	
probabilità	che	si	verifichi	un	livello	di	scuoNmento	sismico	maggiore	
di	quello	indicato	dalla	mappa	stessa	in	un	certo	intervallo	di	tempo,	
o	a	un	determinato	valore	del	tempo	di	ritorno.		
	
Nella	progeDazione	si	fa	riferimento	al	livello	di	scuoPmento	che	ha	
una	 probabilità	 del	 10%	 di	 essere	 superato	 in	 50	 anni.	 Tale	 scelta	
può	non	essere	sufficientemente	cautelaPva.		
	
	
	



Analisi	di	pericolosità	sismica	
	

La	pericolosità	sismica,	intesa	in	senso	probabilisNco,	è	lo	scuoNmento	
del	suolo	aVeso	in	un	dato	sito	con	una	certa	probabilità	di	eccedenza	
in	un	dato	intervallo	di	tempo,	ovvero	la	probabilità	di	superare,	in	una	
certa	area	e	 in	un	certo	 intervallo	di	 tempo,	un	pre-definito	 livello	di	
severità	dello	scuoNmento	sismico.	

	

La	sua	sNma	si	basa	sulla	conoscenza	di:	
	

•  	 zone	sorgente	
•  	 catalogo	dei	terremoN	
•  	 relazione	di	aVenuazione	del	moto	del	suolo	
	
e	su	alcuni	parametri	di	riferimento,	quali:	
	

•  	Npo	di	suolo	
•  	 PGA,	Intensità	macrosismica	
•  	 finestra	temporale	



1)  il	 numero	 di	 evenN	 per	 classe	 di	 magnitudo	 segue	 una	
distribuzione	esponenziale	(legge	di	Gutenberg-Richter);		

	
2)	 il	 numero	 di	 terremoN	 in	 un	 intervallo	 di	 tempo	 forma	 un	
processo	 di	 Poisson	 (processo	 stazionario	 formato	 da	 evenN	
indipendenN	e	non	contemporanei);	
	
3)	 si	 considera	 che	 i	 terremoN	 siano	 uniformemente	 distribuiN	
all’interno	delle	zone	sismogeneNche.	
	

Assunzioni	



La	PSHA	in	quaVro	fasi:	
	.	

1.  IdenNficazione	e	caraVerizzazione	delle	sorgenN	sismiche.		

2.  CaraVerizzazione	 della	 sismicità	 di	 ciascuna	 zona	 sorgente	
mediante	 	una	relazione	di	ricorrenza	degli	evenN	(Gutenberg-
Richter).	

3.  Uso	di	 relazioni	predi6ve	 (leggi	di	aVenuazione)	per	predire	 il	
moto	sismico	in	qualsiasi	sito	per	ciascuna	zona	sorgente.	

4.  SNma	 delle	 incertezze	 sulla	 posizione	 del	 terremoto,	 le	
dimensioni	del	terremoto,	il	parametro	del	moto	sismico	al	sito,	
che	 vengono	 combinate	 per	 oVenere	 la	 probabilità	 di	
superamento	 di	 un	 valore	 soglia	 del	 parametro	 del	 moto	
sismico	in	un	determinato	periodo	di	tempo.	



SorgenN	sismogeneNche	in	Italia	

hVp://diss.rm.ingv.it/diss/	





zonazione	sismogeneNca	dell’Italia	ZS9	

MeleV	e	Valensise,	2004	



Epicentri dei terremoti avvenuti in Italia nel periodo 1982-2002 (INGV) 



A	 sinistra:	 schema	 cinemaNco-struVurale	 dell’Italia	 e	 zone	 limitrofe	 e	 sismicità	
storica	(da	Postpischl,	1985	;	MeleV,	Patacca	e	Scandone,	2000,	PAGEOPH,).		
	

A	destra:	zonazione	sismica	dell’Italia	



Cataloghi	sismici	e	occorrenza	dei	terremoN	

sismicità	in	Italia	dal	18	oVobre	al	18	novembre	2020	(hVp://terremoN.ingv.it/)	



Legge	di	Gutenberg	-	Richter	

logN M( ) = a− bM

N(M)	 	 =	 	 numero	 di	 terremoN	 con	magnitudo	maggiore	 di	M	 nel									
	 	 	periodo	di	tempo	considerato	

a	 	 	 	 	=	 	costante,	esprime	 il	numero	di	 terremoN	con	magnitudo								
										 	maggiore	di	zero	

b	 	 	 	 	=	 	costante	 legata	al	 rapporto	 tra	 il	numero	di	 terremoN	di									
										 	piccola	e	grande	magnitudo	

Nelle	 analisi	 di	 pericolosità	 i	 parametri	 della	 legge	 di	 G&R	 sono	 sNmaN	 per	 zone	
sismogeneNche	ritenute	omogenee	in	termini	di	occorrenza	della	sismicità	e	caraVerisNche	
teVoniche	





Se un terremoto, di una data magnitudo, si verifica in una zona 
sismogenetica, come si attenua l’energia con la distanza? Quale sarà 
l’accelerazione massima al suolo (PGA) nella zona epicentrale? Come 
diminuirà la PGA allontanandoci dall’epicentro? 

AVenuazione	



Relazione	di	aVenuazione	

logPGA = A+BM +C logr

Il	 secondo	 passo	 nell’approccio	 PSHA	 consiste	 nello	 studio	 della	 variabilità	 del	
parametro	fisico	del	moto	del	suolo	considerato	 (PGA)	 in	 funzione	della	distanza	
sorgente-sito	e	della	magnitudo	M.	

A,	 B	 e	 C	 sono	 costanN	 da	 sNmare	
mediante	procedura	di	regressione.	Si	
traVa	 di	 una	 relazione	 parametrica	
predi6va	 del	 moto	 del	 suolo	 e	
fornisce	 curve	 che	 dipendono	 dalle	
proprietà	 del	 mezzo	 propagaNvo,	
caraVerisNche	della	regione.	

SabeDa	e	Pugliese,	1987,	1996;	Malagnini	et	al.,	2000;	Zollo	e	Emolo,	2011)	



Carta di pericolosità sismica dell’Italia, in termini di PGA su suolo rigido, 
con probabilità di superamento in 50 anni pari al 10 % (valore di PGA che 
mediamente si verifica ogni 475 anni). 





L’approccio	 probabilisNco	 alla	 pericolosità	 sismica	 è	 uno	 studio	 che	 si	 adaVa	 a	
numerosi	 casi	 legaN	 a	 una	 distribuzione	 più	 o	 meno	 complessa	 delle	 zone	
sismiche.	
	
Viceversa	l’approccio	determinisNco	prevede	di	considerare	solo	parNcolari	evenN	
sismici	avenN	una	ben	definita	magnitudo	e	che	avvengono	a	distanza	fissata	dal	
sito	di	interesse.	Non	si	introduce	il	conceVo	di	tempo	di	ricorrenza.	
	
L’approccio	 probabilisNco	 soffre	 di	 limitazioni	 quando	 la	 distanza	 sorgente-sito	
diviene	piccola	e	la	complessità	del	processo	di	fraVura	non	è	più	trascurabile.	

LimiN	dei	due	approcci	



Pericolosità	sismica	e	norma8va	
	

La	Mappa	di	Pericolosità	Sismica	(MPS04)	prodoVa	dall’INGV	nel	2004	

descrive	 la	 pericolosità	 sismica	 aVraverso	 i l	 parametro	

dell'accelerazione	massima	aVesa	con	una	probabilità	di	eccedenza	del	

10%	in	50	anni	su	suolo	rigido	e	pianeggiante.		
	

La	 griglia	 di	 calcolo	 ha	 una	 densità	 di	 20	 punN	 per	 grado,	 circa	 un	

punto	ogni	5.5	km.		

Con	 l’approvazione	del	DiparNmento	della	 Protezione	Civile	 (DPC),	 la	

mappa	MPS04	è	diventata	ufficialmente	la	mappa	di	riferimento	per	il	

territorio	 nazionale	 (Ordinanza	 PCM	 3519/2006,	 G.U.	 n.105	 dell'11	

maggio	2006)	



Pericolosità	sismica	in	Italia	
L a	 m a p p a	 i l l u s t r a	 i l 	 v a l o r e	
de l l ' ind icatore	 d i	 per i co los i tà	
(accel.max)	 che	 si	 prevede	 venga	
superato	 nel	 10%	 dei	 casi	 in	 50	 anni	
(50	anni	=	tempo	di	esposizione).		
I	 risultaN	 possono	 anche	 essere	
interpretaN	 come	 quel	 valore	 di	
scuoNmento	 che	 mediamente	 si	
verifica	 ogni	 475	 anni	 (periodo	 di	
ritorno):	
 
 
 
 
	
PR	=	periodo	di	ritorno	
T	=	tempo	di	esposizione	
r	=	probabilità	di	eccedenza	[0,1]	

PR = T
r 1+ 0.5r( )



Successivamente,	nell'ambito	del	progeVo	 INGV-DPC	S1	 (2005-2007),	

sono	 state	 rilasciate	 una	 serie	 di	 mappe	 di	 pericolosità	 sismica	 per	

diverse	 probabilità	 di	 eccedenza	 in	 50	 anni,	 basate	 sullo	 stesso	

impianto	metodologico	e	sugli	stessi	daN	di	input	di	MPS04		



Carte	di	pericolosità	sismica	in	termini	di	accelerazione	massima	 	su	suolo	rigido,	con	
probabilità	di	superamento	in	50	anni	pari	a:	81%	(a),	63%	(b),	50%	(c),	39%	(d),	30%	
(e),	22%	(f),	5%	(g)	e	2%	(h).		



 
 
 
 
 
 
 
PR = periodo di ritorno 
T = tempo di esposizione (50a) 
r = probabilità di eccedenza [0,1] 
  

PR = T
r 1+ 0.5r( )

probabilita	
%	

r										
[0,1]	 PR	

81	 0,81	 44	
63	 0,63	 60	
50	 0,5	 80	
39	 0,39	 107	
30	 0,3	 145	
22	 0,22	 205	
5	 0,05	 976	
2	 0,02	 2475	



Pericolosità	sismica	in	Campania	
.	

espressa in termini di PGA con probabilità di eccedenza del 10% 
in 50 anni riferita a suoli rigidi 

SA				0.11g	
CE				0.13g	
NA				0.16g	
AV				0.20g	
BN				0.26g	



Il	 Consiglio	 Superiore	 dei	 Lavori	 Pubblici	 ha	 emanato	 nuove	 Norme	

Tecniche	 delle	 Costruzioni	 (NTC08)	 con	 il	 D.M.	 del	 14	 gennaio	 2008	

(G.U.	n.29	del	04/02/2008).	

	

Nel	2018	è	stato	pubblicato	un	aggiornamento	delle	NTC	(G.U.	n.42	del	

20/2/2018).	



36	

Norme	Tecniche	per	le	costruzioni	
categorie	di	soVosuolo	

Norme	tecniche	per	le	costruzioni,”	C.S.LL.PP.,	2008	
Aggiornamento	delle	norme	tecniche	per	le	costruzioni,	C.S.LL.PP.,	2018.	
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Si	 definisce	 Vs30	 la	 velocità	 media	 equivalente	 delle	 onde	 S	 nei	
primi	30	m	di	profondità:	

∑
=

n i

i

Vs
hVs 3030

dove	hi	è	lo	spessore	dello	strato	i-esimo	e	n	è	il	numero	degli	straN	
nei	primi	30	m.		

30 m

Vs1

Vs2

Vs3

Vs4

Vs30

Vs30	
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