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| terremoti non sono localizzati a caso sul
pianeta
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Terremoti * costruzioni vulnerabili * densita abitativa = perdite
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Le perdite da terremoti
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« PRy

SEISMIC RISK XX{ CENTURY |
PROJECTIONS

Based on last two century history, the following
numbers can be expected:

000 dead or injured peopie / year

200 - 2 ie
—> 50000-200000 in the XXI century

€1 -2 billions f year
=> € 100-200 billions in the XXI century

N.BE.: The cost estimation is relevant to houses only. Overall costs should mclude also
public and office buildings, monumental buildings, factories and infrastructure. Possible

iNcreases are of the order of 50-100%
' Da Prof. Mauro Dolce (Protezione Civile)
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| terremoti
sono dovuti
all’accumulo
di energia
elastica
dovuta alla
deformazion
e della crosta
terrestre
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Pos

sibili tip

di rottura

BEFORE FAULTING

Left-lateral fault

STRIKE-SLIP FAULT

Normal fault

DIP-SLIP FAULTS

OBLIQUE-SLIP FAULT

Reverse fault

Types of faults.
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La faglia normale (quella del terremoto di L'Aquila
06/04/09 1.32 UTC)

Fault scarp

Wave fronts
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Il terremoto sembra essere avvenuto sulla faglia di
Paganica (dati INGV)

L'Aquila

Terremoto di L’Aquila 06/04/09 1.32 UTC
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B Strike slip

Date 04/06009 Reglon CENTRAL ITALY MG62 MwEG.3
Centrold Locatlon:
Or. Tima 1:32:47.2 Lat. 42.32 N Long. 13.32 E Dap 12. fixed

Best Double Couple MO: 3.7710%25
P1 sir: 147 dip: 43 sllp: -38
P2 324 47 -92

0408024

Moment Tensor (10725 dyn-cm)
mrr: -3.75 mtt: 1.22 mif: 2.53
mri: 0.23 mif: 0,16 mif: -1.71

Principal Axes

T val: 372 plg: 2 az: 55

N 0.05 1 325

P -3.76 83 200 Dbllqua reverse

DATA USED: MEDONET
AUTHOR: INGVED
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Terremoto di L'Aquila 06/04/09 1.32 UTC
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Linterferogramma del terremoto (dati INGV)

6
Kilometers

Terremoto di L'Aquila 06/04/09 1.32 UTC

Report su: www.ingv.it
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Ma di che magnitudo e stato questo
terremoto?

La magnitudo della scossa principale e stata valutata sia come magnitudo
Richter (Ml) 5.8 (INGV) che come magnitudo momento (Mw) 6.3 (USGS).

La magnitudo Richter o locale (Ml) si riferisce al concetto per cui si puo stimare la
grandezza di un terremoto direttamente dall'ampiezza di un sismogramma registrato da
un sismografo standard chiamato Wood-Anderson. Richter calibro quindi una relazione
che per ogni aumento di ampiezza di 10 volte delle onde sismiche di frequenza pari a
circa 1 Hz, equivaleva un aumento di un grado di magnitudo.

La magnitudo Richter quindi € una misura della grandezza relativa tra terremoti e non
una stima della reale grandezza dei terremoti.

Negli anni ’70 Kanamori introdusse la magnitudo momento (Mw) derivata dal parametro
sismologico momento sismico che equivale al prodotto tra area di faglia, dislocazione e
la resistenza delle rocce. Il momento sismico e la magnitudo momento rappresentano
quindi la migliore stima della reale grandezza del terremoto.

Terremoto di L'Aquila 06/04/09 1.32 UTC
"‘W"’“—Iunio lervolino &
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Ma di che magnitudo e stato questo

terremoto?
i TSN B
o L’intervallo di
i " magnitudo
p 2 considerato
s s " 1 sembrerebbe
8| 7 | far pensare ad
2 s 1 una minore
T 7 1 discrepanza tra
T I ] le due stime, \
Mo ¥, | manon e cost.

(Moment Magnitude My)
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La sequenza sismica del terremoto de L’'Aquila
(prima dell’evento del 6 aprile, dati AMRA)

2 area [l O F'reumus Edlh Previous 48h Previous 7 days
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Sequenza sismica
aggiornata al giorno
06 maggio ore 07.00

L¥ DCHTIIAIRONT S0 Jpgirnate
ale ore D500 LTS

Classificazione in base
dlla magnitudo (MI)
o 2EeMi<30
1 I==Mi=z4
d=cMi<i

S

Andamento della sequenza

dal 01.12.2008 fino al 6 aprile

. dal & aprile ore 03.32
fino al 03 maggio

. 04 maggio
. 05 maggio
@ 06 maggio
07 aprile
Mi53 "
Labgis @ INGY
LT RE PR

Report su: www.ingv.it
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Tre eventi di M>5
sono avvenuti il 6

aprile (MI=5.8), il 7
aprile (MI=5.3) e il 9
aprile (MI=5.1). |

L’Aquila 2009 Seismic Sequence
(Data of the RSNC with M[, > 2.1)

terremoti di Ml
compresa tra M=3.5
e 5 sono stati in
totale 31.
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| terremoti della sequenza sono avvenuti
principalmente nella crosta superiore, entro 10-12
km di profondita.
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Tutta la sequenza rispetta il meccanismo deqli

Appennini

DATI della SEQUENZA ATTUALE
meccanismi focali dei terremoti
di questi giorni con magnitudo
maggiore di 4.5

‘! Hw 51 ® epicentri dei terremoti di questi giorni

¥ 6 Aprile 23:15 con magnitudo maggiore di 45
e © epicentri dei terremoti di questi giorni

con magnitudo minore

DATI dei TERREMOTI PRECEDENTI

9 Aprioﬂﬁ:ﬂ Q meccanismi focali dei terremaoti degli
ultimi 30 anni con magnitudo

Mw 5.6 maggiore di 4.5

7 Aprile 17:47 o epicentri dei terremoti degli ultimi 20

anni con profondita inferiore a 30 km
g;‘.ll‘lllu 15:14 * epicentri dei terremoti degli ultimi 20
Ap . anni con profondita superiore a 30 km
23 ﬁprlla 21:49

Mormal

&

Report su: www.ingv.it
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Prevedibilita e Radon (Dati P.Gasparini - Amra)

Tashkent 1966 5.3 7 km Mesi-giorni Ulomov, Mavashev (1971)
Isu-Osima 14.1.1978 7.0 25 km 5 giorni Wakita et al.(1980)
Glappone 511.1992 4.6 -6.9 100-630 km 0-10 g. Igarashi et al.(1993)
Glappone 2/4.1987 =5.0 < 200 km - 2 mesi Igarashi et al. (1973)
Koba 17.1.1995 1.2 100 km 0 Yasuoka et al (2000)
Tailwan 2000/01 >4.0 30-100 km 0.57g Chyi et al. (2001)
Grecia 8.6.08 6.8 ? 3 mesi Nikolopoulos (2009)
Mar Morto 1995/2002 0-4.6 2 3 giorni Steinitz et al{2002)
Taiwan 2003 6.8 20 km 65g Tom Kuo et al,(2006)
Friuli 1995/2003 37-7.5 8-1600 km ore-anni Raggio et al.(2005)
Vuleano 1979 2.2 <1km ore Del Pezzo et al.(1981)
L'Aquila 1998-99 31-47 80-90 km giorni Bella, Plastino (1999)
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Prevedibilita basata sui modelli di ricorrenza (Dati
P.Gasparini - Amra)

Probabilita che si verifichi un evento di M>5.5in 10 anni

a0 4 9 VAR I
S
-1“__._- y _....,-"' #
s T | e !'
.
5 10° 15" 20"

: — T |06
7.8 156 234 31.2 390

D—-—

Report su: www.amracenter.com
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L e m
Existing Recordings

M=5.8

1071 .

1073

Pgv (mvs)

10

107

g

‘Benevento

. 107!
Caserta

|| llterremoto
. | secondo la
- | VDP3 | PGA=5.6x10-02 | ig\lrlilc;.lx]gl - ' - Illl’z | ‘ rete l S N et

' TEO3 | PGA=1.0x10-01 | PGV=2.3x10-013 NSC Epicentral dist (km)
| STN3 | PGA= 6.7x10-02 | PGV= 1.2x10-01 f f
: | PGA=4.5x10-02 | PGV=6.6x10—02
| SNR3 | PGA=1.1x10-01 | PGV=1.7x10-01
| SCL3 | PGA= 6.8x10-02 | PGV=9.8x10-02
| RSF3 | PGA=1.1x10-01 | PGV=1.8x10-01-MF3
| RDM3 | PGA= 1.6x10—-01 | PGV=3.1x10-01

| PST3 | PGA=4.3x10-02 | PGV=7.5x10-02 PST3
| PGN3 | PGA=3.1x10-02 | PGV=5.8x10-02

| NSC3 | PGA=9.1x10-02 | PGV= 1.1x10-01

| MNT3 | PGA=5.7x10-02 | PGV=8.5x10-02

| COL3 | PGA= 8.8x10-02 | PGV=1.5x10-01 !
' CMP3 | PGA=1.1x10-01 | PGV= 1.8x10-01 \

| CLT3 | PGA=12x10-01 | PGV=1.6x10-01 [l PGA (%g) *»«...,\
| CGG3 | PGA=7.0x10-02 | PGV=1.1x10-01 [ PGV (cr/s) ¢
| BEL3 | PGA=9.7x10-02 | PGV=1.9x10-01 Pk Epicenter i e
| AVG3 | PGA=8.1x10—-02 | PGV= 1.4x10-01
PGA=1.4x10-01 | PGV=2.3x10-01

1072

Pga (m/s?)

1073

o

2|

Potenza

PGN3

Report su: www.amracenter.com
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INGV ShakeMap : CENTRAL ITALY - AQUILANC INGV ShakeMap : Valle_dell'Aterno
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Grado 10 - distruzioni e gravi danni a circa il 75% degli edifici, gran parte dei quali diroccano;
distruzioni di alcuni ponti e dighe; lieve spostamento delle rotaie; condutture d'acqua spezzate;
rotture e ondulazioni nel cemento e nell'asfalto; fratture di alcuni decimetri nel suolo umido,

frane.
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Mappe di scuotimento

INGV Peak Accel. Map |{ir1 %g) - CENTRAL ITALY - AQUILAND INGV Peak Accel. Map (in %g) : Valle_dell'Aterno
Mpn:Gan 520 S Ao BMIMEST M8 B 43 il “<Dapth A Bl <0 2206522l Tue Apr 7, 2009 07:47:37 PMMDST M 53 N4227 E13.46 Depth 15.1km |D:1208521070

13 14°
Map Vers ion 20 Processed Sat Apr11, 2009 12:15:36 AM MDOST, — NOT REVIEWED BY HUMAN Map Version 12 Processed Thu Apr 9, 2009 07:05:28 AM MOST, — NOT REVIEWED EY HUMAN
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La rete accelerometrica nazionale RAN del

r

'Mr_wmo

puntatore lat 42.170282°
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La rete accelerometrica nazionale RAN del
DPC

Station Id

I I T T T
: : : - — - Fault projection
42_? L LR LT TR :. .......................... :. .......................... : ................ * Epicenter
: : : * L Aquila
: : : v Coppito
42_8 A :. .......................... :. __________________________ : ................ ‘ Onna
L3S ; : : ¢ Pettino
i «MTR : : & Accelerometric Station — Soil A
A2 G .' .......................... .' __________________________ : ................ [ ACCE|er0metr|l: Statlon —_ Soil B
: : o G36 ® Accelerometric Station — Soil C
oANT «GSA @ Accelerometric Station - Unknown Soil
e e R TE T PR PPIETPREPIREPIREY R LETETIRCT R TR P LR PP P REPIRPREEE R IR TRy —
: AQA S . : : : «CH
AOG\* *_AQK S
D yoal e R N Sho 7‘_5., ______ e R TSR _
g oFMG . -7 : : :
= Y
e . .
LB o .......................... .......................... .......................... .......................... ........................ —
P «CSQ.... .......................... ............... '.'CLN"? .......................... ................. ;,SUI:@ ........................ _
: aAVZ : ;
Azl , .......................... , __________________________ , .......................... , __________________________ , ........................ ]
«ORC
PO o3BG e T e TR _
S I E— — E—— S— H— . eDs--
i i i i i
13 132 134 136 13.8 14 142
Longitude

Report su: www.reluis.it

~siiffeetuis lunio lervolino




Q Effetti strutturali

: : = = = Fault projection
42?_ ........................ : .......................... ;_.._..._..._......_.......1: ________________ Epicenter H
; ; ; L Aquila
: : _ Coppito
428_ ........................ ! .......................... !..........................J: ................ Onna

02 ; § : Pettino
o310 : : e Accelerometric Station — Soil A
425_ ________________ e Accelerometric Station — Soil B H
: : e3.06 e Accelerometric Station — Soil C
2069 i o Accelerometric Station — Unknown Soil

wal 022 S T DR T e T )
: 2 $30.25° : : 5 6.3
: &~ : : :

* <t

-
e
: > : : :
e R L LR T T EET R PR PP PP Qo \.’.' .......................... '. .......................... ' ........................ —

Latitude

P AR S SR FE— _
21—t .2.18 ............... .6?‘1 .......................... ................. 02?3 ........................ —
P IR .......................... RS R T .......................... e _

A0 T .......................... ........................ ]

] e R RPN : .......................... ;...........................i .......................... .. .......................... : .............. ..«1.69._

13 13.2 134 136 13.8 14 14.2

Longitude

Report su: www.reluis.it

~siiffeetuis lunio lervolino



O La prevedibilita O Effetti geotecnici Q Effetti struttural
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Confronto con le leggi di attenuazione
(Sabetta e Pugliese, 1996)

, PGA [g]
| [= Mﬂa@ﬂmMHMLm
- = = =Faull projeetion
425~ e : Enqimqmr
e ot | 1 o
#2 5= |
o «0.030 | * Petino
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AR w03y * Accelosomelsis Staiion - Seil G
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8 a8 L0 - .o -
E s -
as e0ma 0088 :0.082
- — 005 *ROFL— I 107k =
- 7 m—— Sabetta & Puglize Attenuation for Stiff Soil and M=6.2
+0.068 Sabetta & Puglise Attenuation for Stiff Soil and M=5.8
1.8 »0.00 + L Aguila Earthguake Data
4 + Naples
irT ‘10 — L n 1
o i +0.010 107 10’ 10' 10° 10°
1 1ag 124 136 124 ® 2 Epicentral Distance [km]
Longitude
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L -;-E?;nlt prejection
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Confronto con le leggi di attenuazione
(Sabetta e Pugliese, 1996)

PGV

Sabetta & Puglize Attenuation for SHff Soil and M=8.2
Sabetta & Puglize Attenuation for SHff Soil and M=5.8
: L Aquila Earthquakes Data

+ Maples

3
10

PGV [cm/isec]

10k

10° 10" 10° 10°

Epicentral Distance [km]

L’accelerazione orizzontale e la PGV in campo
vicino sono sopra la media ma comunqe entro
una deviazione standard
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(Sabetta e Pugliese, 1996)

m— Sabetta & Puglise Attenuation for Stiff Soil and M=6.2
Sabetta & Puglise Attenuation for Stiff Soil and M=5.5
. L &quila Earthguake Data

+ Maples

10" 10' 10°

Epicentral Distance [km]

T=0,750sec

10

Sabetta & Puglise Attenuation for Stiff Soil and M=56.2
Sabetta & Puglise Attenuation for Stiff Soil and M=5.5
+ L Aguila Earthguake Dafa

+ Maples
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Q Effetti strutturali

Confronto con le leggi di attenuazione

T=0.500sec

Sabetta & Puglize Attenuation for Stiff Soil and M=82
Sabetta & Puglize Attenuation for Stiff Soil and M=5.8
. L Aguila Earthguake Data
+ Naples

1

10° 10' 10°
Epicentral Distance [km]

T=1.000sec

10

Sabetta & Puglize Attenuation for Stiff Soil and M=56.2
Sabetta & Puglize Attenuation for Stiff Soil and M=5.8
+ L Aguila Earthguake Data
+ NMNaples

I

10° 10' 10°
Epicentral Distance [km]

10
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Orizzontale - Confronto con le leggi di
attenuazione (Sabetta e Pugliese, 1996)

T=2.000sec
10" 1
107" 1
—
o
W 4g72 J
1] 10
10 | 3
m— Sabetta & Puglise Attenuation for Stiff Scil and M=8.2 Sabetta & Puglize Attenuation for Stiff Soil and M=£.2
S apeiia & Puglise Attenuation for Stiff Soil and M=5.8 —— Cabetta & Puglise Attenuation for Stiff Soil and M=5.8
. L Aguila Earthguake Data . L Aguila Earthguake Data
+ HMaples + HMNaples
10_4 1 1 1 10_4 1 1 1
107" 10" 10" 10° 10° 107" 10" 10' 10° 10°
Epicentral Distance [km)] Epicentral Distance [km]
T=3.000sec
'l Sabetta & Puglise Attenuation for Stiff Soil and M=5.2

Sabetta & Puglise Attenuation for Stiff Soil and M=5.8 1
L Aquila Earthguake Data

+ HMaples

T=4.000sec

Sabetta & Puglisze Attenuation for Stiff Soil and M=6.2
Sabetta & Puglize Attenuation for Stiff Soil and M=5.8
L Aquila Earthquake Data

+ Maples

10-\4 1 1 1 10-4 1 1 1
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Orizzontale - Spettri in accelerazione
raggruppati per distanza

0<R<10

2
181
161
|I.
14n
(A
LY
12R0

Sabetta & Puglise Response Spectrum

— — — Sabetta & Puglise Plug 1 Standard Deviation
— — — Sabetta & Puglise Minus 1 Sandard Deviation
— — — L Aquila Earthquake Data

L Aquila Earthguake Average Spectrum

Average distance= 5125

0.5 T

20<R <30

0451

04r

035

Salg]

T
Sabetta & Puglise Response Spectrum

— — — Sabetta & Puglise Plus 1 Standard Deviation
— — — Sabetta & Puglise Minus 1 Sandard Deviation
— — — L Aquila Earthquake Data

L Aquila Earthguake Average Spectrum

Average distance=22.7
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10<R<20

181

1.6

14r

0ar

0.5

Sabetia & Puglise Response Spectrum
— — — Sabefta & Puglise Plus 1 Standard Deviation
— — — Sabetfta & Puglise Minus 1 Sandard Deviation
— — —L Aguila Earthguake Data

L Aguila Earthguake Average Spectrum

Average distance= 18 .65

1 1.5 2 25 3 35
T [sec]

30<R<40

045F

T
Sabetia & Puglise Response Spectrum
— — — Sabefta & Puglise Plus 1 Standard Deviation
— — — Sabefita & Puglise Minus 1 Sandard Deviation
— — —L Aguila Earthguake Data

L Aquila Earthguake Average Spectrum

Average distance= 34 65
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Verticale - Confronto con le leggi di
attenuazione (Sabetta e Pugliese, 1996)

PGV

T I E
— Saletta & Puglize Attenuation for Stiff Soil and M=5.2 ]
Sabetta & Puglize Attenuation for Siiff Soil and M=3.8|]
L Aquila Earthquake Data

2 + MNaples
10

)

— i}
= 2
< 5
0] —
o =
]

o

107} %
m—— Sabetta & Puglise Attenuation for Stiff Soil and M=5.2
Sabetta & Puglise Attenuation for Stiff Soil and M=5.8
L Agquila Earthquake Data
+ MNaples
10'4 N N N L .
107 10° 10° 10° 10° 10° 10' 10° 10°
Epicentral Distance [km]

Epicentral Distance [km]

L’accelerazione verticale e piu anomala di
quella orizzontale
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Verticale - Spettri in accelerazione
raggruppati per distanza

0<R<10 1MM<R<20
0.8 oy - T T T T T T T 0.8 T T T T T T T
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Verticale - Spettri in accelerazione
raggruppati per distanza

B0 <R <70 80 <R <90
025 T T T T T T T 0.25 T T T T T T T
Sabetta & Puglize Responss Spectrum Sabetia & Puglize Rezponse Spectrum
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Duration Parameters

Q Effetti geotecnici Q Effetti struttural

zuD T T T T T
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O
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Orizzontale - Numero di cicli equivalenti
raggruppatl per distanza

OéRﬂO 10<R<20
SU T T T D T T T T T T T
Rs 2 Rs=2
45 Rs=4 H 45+ Rs=4 H
—Rs=6 Rs=6
40t Rs=8 | ant Rs=5 |
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b Ji]
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G 1 1 1 1 1 1 1 G 1 1 1 1 1 1 1
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T [5ec] T [sec]
20<R<30 30<R<40
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b 30
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151
10or
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TERREMOTI ABRUZFESI
CON INTENSITA’

>I1X

*Sulmona del 1315
(Sulmona, | = IX)

Abruzzo 1349
(I = IX-X)

-Aquila del 1461
(L'Aquila, | = X)

=Amatrice 1639
(Amatrice, | = X)

*Norcia/Aquila del 1703
(Norcia-L"Aquila, | = XI)

Maiella del 1706
{(Maiella, | = IX-X)

Avezzano del 1915
(Avezzano, | = Xl)

nm

Sismicita storica
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Classificazione sismica del territorio

4 &
- . - - L
New seismic zon Ing Zron P
and building code

Working group set up

by the Civil Protection

i | Department
g, NSS processing 2003

B zona 1 high seismiciiy
©20na 2 middie seismicity + s
20NA 3 low sebumicity

. Zona 4 very low seism
L
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Zonazione sismica del territorio

Seismic Effective Max observed Predominant focal j \

SOUTCE ZONE depth (km) magnitude (M) mechanism . -

01 8 5.79 Undetermined N - {:

902 10 6.10 Undetermined — = 2

903 9 5.79 Undetermined /

904 7* 5.71 Strike-slip

905 g* 6.66 Reverse

906 g* 6.49 Reverse

907 g* 5.67 Reverse

908 10 5.67 Strike-slip

909 10 5.54 Normal

910 10 6.29 Reverse

011 8 5.67 Strike-slip

912 7 5.88 Reverse

913 13 5.85 Undetermined

914 13 597 Undetermined

|915 8 6.49 Narmal |

oTh [hi S50 TOTmal

917 7 5.04 Reverse

O] 13 i 13 I [ ot sragead

lo10 g 633 Normal

020 o 557 Normal

921 44 591 Normal

Q73 4i 553 Mol

[o23 9 6.99 Normal |

Hi4 I3 W] strike-slip

925 13 6.72 Strike-slip

926 13 5.84 Strike-slip

927 10 6.96 Normal idAi i ini ioi

et ) 0ot Normal Il corridoio degli Apennini tra la Lunigiana e

929 10 7.24 Normal i i i

2 10 o Nommal gli Abruzzi-Molise (915, 919 and 923)
=, - . e\ . . . \

931 Lo+ 690 Striko-lip includeono la zona a piu alta sismicita

932 13 6,06 Strike-slip

933 10 5.89 Reverse dell’ltalia centrale, sia in termini di

0934 10 6.12 Reverse

%3 13 741 Suikeslip magnitudo che frequenza di occorrenza.

936 3 530 Undetermined
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PGA con periodo di ritorno 475 su roccia dal sito INGV
(http://esse.ingv.it/) e recepita dalle NTC ‘08

Mappe interattive di pericolosita
E W - . —;Jl .\\
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450-0.500
J500-0.600
.600-0.700
.Fo0-0.200
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.g0a0-1.000
0o00-1.250
.250-1.500
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F50-2.000
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= IIUI Mlassa 11 Athe
arie agliano.delMarsi =nE
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TR = 50 anni, ag = 0.1041¢

Contributo alla pericolosita [%]
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TR = 101 anni, ag = 0.1424¢

Contributo alla pericolosita [%]
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TR = 201 anni, ag = 0.19069g

Contributo alla pericolosita [%]
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TR = 140 anni, ag = 0.1640g

Contributo alla pericolosita [%]

“siffffelicia Iunio lervolino



Q Effetti strutturali

s
1 o
= | 00
= 3
i N
i f=)
OF
(@)]
©
o -
— | C
s E
>
O HTe!
=~
< Ry
O
o
_I

o n o n o
N - -

[%] eyisojoduiad ejje ojnquiuog

“siffffelicia Iunio lervolino

(@)
]
c
(<))
>
Ll
-l

Q Introduzione




Q Effetti strutturali

S
C
o Ke
© R
¢ b
i f=)
OF
(@)]
©
ol .-
— | C
B
0
O BTe
o~
< Ke))
OR
e
_I

o n o n o
N - -

[%] eyisojoduiad ejje ojnquiuog

“siffffelicia Iunio lervolino

(@)
]
c
(<))
>
Ll
-l

Q Introduzione




Q Effetti strutturali

S
o Ke)
S N\
5 ON
o Qg
= B
= N
O
(@)
©
€ W=
5 W=
B
= D
< BN
—1I WMo\l
Of
o
T

o n o n o
N - -

[%] eyisojoduiad ejje ojnquiuog

“siffffelicia Iunio lervolino

(@)
]
c
(<))
>
Ll
-l

Q Introduzione




antroduzione Q L’'Evento @ La prevedibilita O Effetti geotecnici O Effetti struttural

Disaggregazione della pericolosita per
L’Aauila

Mappe interattive di pericolosita

m = o 3 o
Cortino

. f!nma-t-_nice A8

o Cittareale h

L L m2m o E ‘ g

+Fano .eriano ;
L

7 g Colledara
Riet:%-ﬁn}él'; . e .
. < 0,025
! 0.025-0.050
0.050-0.075
0,075-0,100
- 0.100-0.125
[0.125-0,150
'ﬁ ) ] AN 0.150-0.175
| 0.175-0.200
______________ - = _) |BWo.200-0.225

M circa 6 a
irca 10 km

Contributo alla pericolosita [%]
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Il terremoto di progetto e compatibile con
quello occorso
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A che periodi di ritorno su roccia
corrispondono le accelerazioni registrate?

a3 Abruzzo
5 5 } AQV (TR =2475 M* =6, R*=5.7km)
ViLp I < (T ....................... ............ A AQG (TR =975, M* = 5.9, R* = 6.8km) [
| V¥ AQA (TR =975 M*=59 R*=6.8km)
42 6+ 4 AQK (TR =975 M*=59 R*=6.8km) }
— b ¢ L'Aquila
O 42 4l Rl ' : o
-
E &
=
= 42.2¢ gl
0]
—
42+ - o
A B Lenenmnammnannnaminn oW, EERRTREA RS ___________________________________ S 2
41, i i i
Q3 135 14 14.5 15

Longitudine [°]
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A che periodi di ritorno su roccia
corrispondono le accelerazioni registrate?
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(stazioni a S5km di distanza epicentrale)

Acceleration Spectra

Record FAGI0 ~ Earthauabe Spootr a Biporss vi NTCI0E Elastic Spectna Ted Civil Suildings Bocard GEDSS - Eamhguaks Spactia Aeiponss vi. NTC200E Elasti: Spectin for Clvill Buildings
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(stazioni a Skm di

S . [mm]
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Displacement Spectra
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Nel caso del terremoto dell'Aquila, |a rottura
associata all'evento del 6 aprile si e
propagata dal basso verso l'alto (quindi verso

la citta dell'Aquila) e da nordovest a sudest,
verso la Valle dell'Aterno.

[ S I R
R M= O

1
1
d- iy
-
Fulses Pulses
n

Hesulant n Direction Away Resuftantin Direction

. . From Diraction of Fault Rupture of Fault Ruglure
DS Side View °®

Lucerne (landers, 1992)

200 T

_2 ["] 1 1 1 1

Da: lervolino 1., Cornell C.A. (2008). Probability of occurrence of velocity pulses in near-
source ground motions. Bulletin of the Seismological Society of America, 98(5): 2262-2277.
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s R 0ck&Soil: 20 GMs

Log( Sy (T)/ Sqe(T))

0.5 1 1.5 2
T/Tp
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Log(S4i(T)/ Sqe(T) )
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»

05 - ©)
05 1 15 2

T/Tp
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s R0CK&S0l: 08 GMs

T/Tp

(@)R=4;meanTp=1.0
(b)R=4;meanTp=1.9

(c)R=4;meanTp=4.0

Da: lervolino 1., Cornell C.A. (2008). Probability of occurrence of velocity pulses in near-
source ground motions. Bulletin of the Seismological Society of America, 98(5): 2262-2277.
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Direttivita — Probabilita di impulsi di velocita
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per il terremoto di L’Aquila (PRELIMINARE E
SOGGETTA A REVISIONE)

42.7

42.6

425

S
N
N

Latitude

42.1

42

P(pulse)

* L Aquila

B Coppito

A Onna

¢ Pettino
Pulse Probability
(<> Fault Distance
= = = Fault projection
% Epicenter
o Accelerometric Station
< Pulse Fault Parallel
A Pulse Fault Normal

41.9
418 M o
| | | | J
13 13.2 13.4 13.6 138 14 14.2
Longitude
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Da: lervolino 1., Cornell C.A. (2008). Probability of occurrence of velocity pulses in near-
source ground motions. Bulletin of the Seismological Society of America, 98(5): 2262-2277.
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Direttivita — Analisi dati terremoto di L’Aquila
(PRELIMINARE E SOGGETTA A REVISIONE)

Fault Normal Component Score

: I | Fault projection
427 = = = Fault surface
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424 & N |
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Direttivita — Analisi dati terremoto di L’Aquila
(PRELIMINARE E SOGGETTA A REVISIONE)

Fault Normal Component Score

: | Fault projection
427 = = = Faull surface
%  Epicenter
©  Accelerometric Station
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<« Puilse Fault Parallel
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Fig. I8 Paganica: Danni ai tubi dell 'acquedotto del Gran Sasso e lesioni in un’abitazione
posta in prossimita (42°21°52.42°’'N 13°28°07.68"’E)

Report su: www.reluis.it
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F ig. 110: feiime':f defmravf sulle Sond del lago Sinizzo
(42°17°25.23’N - 13°34°34.73"'E)

Report su: www.reluis.it

~siiffeetuis lunio lervolino



Report su: www.reluis.it

~siiffeetuis lunio lervolino



Q Effetti strutturali

Report su: www.reluis.it

~siiffeetuis lunio lervolino



Q La prevedibilita @ Effetti geotecnici Q Effetti struttural

Report su: www.reluis.it

~sifffeetuis— lunio lervolino




© Effetti strutturali

Report su: www.reluis.it

~siiffeetuis lunio lervolino



@ Effetti strutturali

Report su: www.reluis.it

~siiffeetuis lunio lervolino



O La prevedibilita O Effetti geotecnici @ Effetti struttural

Report su: www.reluis.it

~siiffeetuis lunio lervolino



Q La prevedibilita Q Effetti geotecnici @ Effetti struttural

Report su: www.reluis.it

~siiffeetuis lunio lervolino



@ Effetti strutturali

Q
=
(&)
Q
+—
o
)
(@)

B
()

=

L

() La prevedibilita

() LEvento

O Introduzione

Report su: www.reluis.it

o
=
o
=
S
(<5}
Q
c
>




@ Effetti strutturali

Report su: www.reluis.it

~sifpeetuis lunio lervolino S



@ Effetti strutturali

Report su: www.reluis.it

~siiffeetuis lunio lervolino



@ Effetti strutturali

Report su: www.reluis.it

~siiffeetuis lunio lervolino



O La prevedibilita O Effetti geotecnici @ Effetti struttural

Report su: www.reluis.it

~siffeetecia— lunio lervolino &



@ Effetti strutturali

Report su: www.reluis.it

~siiffeetuis lunio lervolino



O L'Evento O La prevedibilita O Effetti geotecnici @ Effetti struttural

Effetti strutturali: Onna
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Effetti strutturali: Onna

Report su: www.reluis.it

~siiffeetuis lunio lervolino



antroduzione QL’Evento O La prevedibilita O Effetti geotecnici @ Effetti struttural

Effetti strutturali: Onna
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Effetti strutturali: Onna

Report su: www.reluis.it

~siiffeetuis lunio lervolino



antroduzione O L'Evento O La prevedibilita O Effetti geotecnici @ Effetti struttural

Effetti strutturali: Onna
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Effetti strutturali: Onna
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Effetti strutturali: Onna
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- Gli edifici in aggregato si sono comportati
meglio di quelli isolati

- Gli edifici in muratura con pareti bene
ammorsate e catene sono risultati molto meno
danneggiati

- Tutto questo conferma che tutti i metodi per
ridurre il rischio di meccanismi fuori dal piano
sono i piu efficaci
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Effetti strutturali: Onna
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Effetti strutturali: L’Aquila
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Effetti strutturali: CA a Pettino
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