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Per$il$convegno$“Terremoti(e(riduzione(del(rischio(
sismico:(conoscere(per(partecipare”$di$venerdì$4$
novembre$2016,$è$possibile scaricare$il$contenuto$
delle presentazioni+svolte dai$relatori.

www.galileimirandola.it

RISCHIO

Tu$e$il$terremoto

http://www.unioneareanord.mo.it/servizi/centro-educazione-ambientale/i-progetti-didattici/io-non-tremo-la-mostra-laboratorio-che-parla-agli-studenti-di-riduzione-di-rischio-sismico/gli-atti-del-convegno
http://www.galileimirandola.it/
https://www.youtube.com/watch?v=ZbLPYG7PkrU


30#Agosto#2016
Vescovo'di'Rieti:
"Non'uccide'il'sisma'
ma'opere'dell'uomo"

Le#parole#di#Mons.#
Domenico#POMPILI

Radio'Maria:
"Il'terremoto'è'colpa'
delle'unioni'civili"#

MA il#4#novembre#2016#

http://video.repubblica.it/dossier/terremoto-24-agosto-2016/terremoto-vescovo-di-rieti-non-uccide-il-sisma-ma-opere-dell-uomo/250456/250602
https://video.repubblica.it/dossier/terremoto-30-ottobre/radio-maria-il-terremoto-e-colpa-delle-unioni-civili/258065/258346


UN#ESEMPIO:
I#terremoti#del#1831 (9.11)# 1832&(3.13)

in#pianura#padana#emiliana####

15 marzo(1832

14 marzo(1832

TERREMOTO:
EVENTO&NATURALE&
ED&EVENTO&SOCIALE

Scansione&di&documenti&presso&Archivio&di&Stato&di&Modena&(pdf,(3,83(MB)

L’interpretazione(del(potere(costituito
I&rivoluzionari&risorgimentali&ritenuti&
«responsabili»&morali&del&terremoto

Titolo&p.352&del&volume&viaggio&nelle&aree&sismiche,&
E.Guidoboni e#C.Ciuccarelli, DPC&ed.&2001&e&2007

https://cspace.spaggiari.eu/pub/MOII0006/io%20non%20tremo/_comunicato%20vescovo_editto%20duca_terremoti%201831-32.pdf


La#B.V.#delle#Grazie#
preserva#FAENZA#dai#danni#
del#terremoto
Ignoto&autore&sec.&XVIII,&1781&&&

Olio&su&rame&

Faenza,&Archivio&della&

Confraternita

Dipinto,&custodito&nel&Museo&

Civico&di&Mirandola&

“Madonna&con&Bambino&in&gloria&
con&San&Felice&Cappuccino&e&San#

Francesco#Solano”,&sullo&sfondo&&&si&
intravedono&edifici&vacillanti.

Pala&d’altare,&donata&dalla&famiglia&Forni&

alla&chiesa&di&San&Francesco&come&ex&

voto,&dopo&il&terremoto&del&15&
dicembre&1571&

”In&giorno&di&martedì&verso&le&ore&
24&½&(sic)&successe&una&grande&

scossa&di&terremoto&che&spaventò&
tutto&il&popolo&di&Carpi”.

Sant’Emidio,&patrono#di#
Ascoli,#Marche….e#Rimini.
Nel&gennaioJfebbraio&1703 l’Italia&Centrale&
fu&colpita&da&fortissimi&terremoti&che&

causarono&la&quasi&totale&distruzione&di&

molte&località&umbre,&laziali&e&abruzzesi&

(tra&cui&Norcia,&Amatrice&e&L’Aquila).&&Le&

Marche,&e&Ascoli&in&particolare,&subirono&

invece&solo&danni&lievi:&ciò&fu&interpretato&&

dalla&comunità&ascolana&come&segno&di&

una&particolare&intercessione&del&suo&

patrono.&Anche&a&Rimini,&circa&un&mese&

dopo&il&terremoto&del&25&dicembre&1786,&
venne&deciso&pubblicamente&come&santo&

protettore&Sant’Emidio,&vescovo&di&Ascoli,&

considerato&particolarmente&efficace&per&

proteggere&dal&terremoto.

E#a#FORLÌ ?##…#
la#Madonna#del#Fuoco

E#a#CERVIA#?#.…#San#Rogato

E#a#SCARPERIA#?

Madonna&del&Terremoto:
dipinto&ex&voto&(di&F.&Raibolini,&

detto&il&Francia)&dopo&i&
terremoti&nel&bolognese&del&

1504I1505,&conservato&in&Sala&
d’Ercole&di&Palazzo&d’Accursio.&

Cartiglio&alla&base:

MENTRE&IL&TERREMOTO&

ROVINAVA&TUTTO,&IL&SIGNORE&

E&I&CONSOLI&POSERO&

L’IMMAGINE&DELLA&VERGINE&

MADRE&DI&DIO&PER&LA&CITTA’&

PRESERVATA

https://santemidionelmondo.wordpress.com/
http://www.giottoulivi.gov.it/progetti/progettialtri/15-16/Il%20terremoto%20del%20mugello%20del%201542.pdf


DAL FOLDER(DELLA MOSTRA,LABORATORIO:

EFFETTI SISMICI,)STORICI E ATTUALI,)PER TERREMOTI IN EMILIA1ROMAGNA
ANCHE CON CENNI A VICENDE AMMINISTRATIVE SULLE SCELTE DI CLASSIFICAZIONE SISMICA

La memoria del terremoto: il sisma di Ferrara del 1570 (pdf, 2,04 MB), un testo dell’epoca e
due articoli, di E. Guidoboni – M. Folin e di P. Rumiz, rispettivamente estratti da: Ferrara. Voci di una città –
dic. 2010 e da la Repubblica – 9 ago. 2015

IL(TERREMOTO(DEL(MUGELLO(DEL(1542(in(un(raro(opuscolo(dell’epoca((pdf,)8,20)MB),CC
F.Bellandi – D.E.CRhodes,CBorgoCS.CLorenzo,CComunitàCMontanaCzonaC‘E’,C1987

RIMINIPPESARO: accanto alla “storia sismica” quale “storia amministrativa”? (pdf, 1,98 MB)
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«Libro'di'diversi'terremoti,Ced.C2006,CE.Guidoboni»«Terremoti e'città,CE.Guidoboni,Cin L’Italia(dei(Disastri, 2014»

https://cspace.spaggiari.eu/pub/MOII0006/io%20non%20tremo/_La%20memoria%20del%20terremoto_il%20sima%20di%20_Ferrara%20del%201570.pdf
http://www.giottoulivi.gov.it/progetti/progettialtri/15-16/Il%20terremoto%20del%20mugello%20del%201542.pdf
https://cspace.spaggiari.eu/pub/MOII0006/io%20non%20tremo/_Rimini-Pesaro_Storia%20sismica%20e%20amministrativa_PRumiz09.pdf


Un#commento#del#prof.#Franco#Cazzola
Aprile'2017'www.francocazzola.it

«I#geologi#e#geomorfologi hanno#individuato#da#tempo#
cosa#succede#sotto#i#nostri#piedi#da#Ferrara#a#Reggio#
Emilia.#E'#una#piega#dell'Appennino#in#sollevamento. ….#
Il#terremoto#del#1570#non#spostò#il#fiume#Po#ma#fu#un#
sintomo#ulteriore#dei#movimenti#…#che#….#hanno#fatto#
mutare#direzione#al#fiume.#La#grande#mutazione#fu#
quella#che#nel#XII#secolo#fu#chiamata#la#Rotta#di#Ficarolo.#
L'inaridimento#dei#rami#meridionali#del#fiume#dipendeva#
dal#fatto#che#Ferrara#sta#su#una#cuspide#detta#"Dorsale#
ferrarese"#…#La#crisi#definitiva#del#ramo#meridionale#
inizia#già#nell'alto#medioevo#e#si#conclude#nella#prima#
metà#del#'500,#anche#a#causa#dell'immissione#del#Reno#
nel#suo#alveo#(1522)#….#Da#includere#anche#il#
sovralluvionamento#degli#alvei#che#si#accentua#nel#
secondo#cinquecento#con#l'ingresso#nella#piccola#età#
glaciale.»###

Due'immagini'a'confronto'sull'evoluzione'
idrografica'del'Po'in'diverse'epoche'storiche,'

estratte'da:'«L’evoluzione#idrografica#e#
ambientale#della#pianura#ferrarese#negli#
ultimi#3.000#anni»,'Marco'Bondesan,'su'

Storia#di#Ferrara,'Corbo'2001

Risulta#evidente#la#tendenza#nel#tempo#
del#fiume#a#spostarsi#più#a#nord

Età#romana

1730

http://www.francocazzola.it/


Storia'sismica'di!Bologna'(BO)'[44.494,'11.343]
Osservazioni'disponibili'203'[36]

Intensity Year!Mo!Da!Ho!Mi!Se Epicentral!area Io Mw

8 1505'01'03'02'''''' Bolognese 8 5,62
7?8 1365'07'25'18'''''' Bologna 7?8 5,33
7 1433'05'04'08'05''' Bologna 6 4,63

7 1779'06'04'07'''''' Bolognese 7 5,22
7 1779'07'14'19'30''' Bolognese

6?7 1399'07'20'23'''''' Appennino'modenese 7 5,1
6?7 1455'12'20'20'45''' Appennino'bolognese 5?6 4,4

6?7 1504'12'31'04'''''' Bolognese 6 5,02
6?7 1505'01'20'23'50''' Bolognese 5?6 4,76

6?7 1779'06'10'08'35''' Bolognese

6?7 1780'02'06'04'''''' Bolognese 6?7 5,06
6?7 1796'10'22'04'''''' Emilia'orientale 7 5,45
6 1222'12'25'12'30''' BrescianoHVeronese 7?8 5,68
6 1666'04'14'18'58''' Bolognese 5 4,16

6 1688'04'11'12'20''' Romagna 8?9 5,84
6 1779'06'01'23'55''' Bolognese

6 1779'06'02'07'30''' Bolognese

6 1779'11'23'18'30''' Bolognese 5 4,7

6 1801'10'08'07'52'53.00 Bolognese 6 4,9

6 1834'10'04'19'''''' Bolognese 6 4,71

6 1881'01'24'16'14''' Bolognese 7 5,22
6 1881'02'14'09'00'30.00 Appennino'bolognese 6 4,77

6 1889'03'08'02'57'04.00 Bolognese 5 4,53

6 1909'01'13'00'45''' Emilia'Romagna'orientale 6?7 5,36
6 1929'04'10'05'44''' Bolognese 6 5,05
5?6 1174'08'17'18'''''' Val'Padana 4H5 3,93

5?6 1280'01'25''''''''' Pianura'emiliana 5?6 4,4

5?6 1323'02'25'19'''''' Bologna 5 4,16

5?6 1505'01'27'02'40''' Bolognese 5 4,16

5?6 1505'04'03'12'25''' Bolognese 5?6 4,4

5?6 1505'05'15''''''''' Bolognese 5?6 4,4

5?6 1511'03'26'15'30''' FriuliHSlovenia 9 6,32
5?6 1661'03'22'12'50''' Appennino'forlivese 9 6,05
5?6 1739'07'31'11'''''' Bologna 5?6 4,4

5?6 1869'06'25'13'58''' Appennino'bolognese 7?8 5,43
5?6 1929'04'19'04'16''' Bolognese 6?7 5,13
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http://emidius.mi.ingv.it/CPTI15<DBMI15/query_eq/

http://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/query_eq/


Catalogo'Parametrico'dei'Terremoti'Italiani'2015'6'DBMI15
Istituto'Nazionale'di'Geofisica'e'Vulcanologia

Date 1929)April)20)))01)10
Epicentral'area Bolognese

Maximum'intensity 718'MCS

CPTI15 Mw'5.36'±'0.08''[44.481,'11.150]''Io'7

http://emidius.mi.ingv.it/CPTI156DBMI15/query_eq/

Place&name Sc Int
Montemaggiore 7-8
Calcara 7
Crespellano 7
Gesso 7
Monte1San1Pietro MS 7
Monteveglio 7
Ponte1Ronca 7
Rivabella 7
San1Martino1in1Casola 7
Lavino1di1Sopra 6-7
Pragatto 6-7
San1Lorenzo1in1Collina 6-7
Zola1Predosa 6-7
Casa1Bianca SS D
Eremo1di1Tizzano IB D
Valsamoggia1(Bazzano) MS 6
Calderino 6
Pianoro 6
Sasso1Marconi 6
Casalecchio*di*Reno 5-6
Castelfranco1Emilia 5-6
Montale 5-6
Adria 5
Bologna 5

da?CPTI15

Bolognese:/crisi/sismica/
aprile6maggio/1929

Year MoDa Ho Mi Se LatDef LonDef MwDef Imax Io
1929 04 10 05 44 44,445 11,387 5,05 VII VI
1929 04 11 00 56 44,312 11,665 4,72 IV IV
1929 04 12 00 32 44,539 11,478 4,82 IV IV
1929 04 19 04 16 44,496 11,202 5,13 VI?VII VI?VII
1929 04 19 22 40 44,479 11,179 4,54 V.VI V.VI
1929 04 20 01 10 44,481 11,150 5,36 VII?VIII VII
1929 04 22 08 26 44,482 11,111 5,10 VI?VII VI?VII
1929 04 22 14 19 44,469 11,223 4,61 V.VI V.VI
1929 04 28 19 40 44,486 11,175 4,73 VI VI
1929 04 29 18 36 44,489 11,110 5,20 VI VI
1929 05 01 21 13 44,424 11,529 4,57 IV.V IV
1929 05 11 19 23 44,479 11,112 5,29 VI?VII VI?VII

http://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/query_eq/


6.5 GARFAGNANA)1920

6.0 e)6.1)PIANURA)EMILIANA)2012

5.9 APP.)ROMAGNOLO)1918

5.95)e 6.1 RIMINESE)1916

6.3 MUGELLO)1919

5.9 VALTIBERINA)1917

Valenza)interregionale)della)Rete)
motivata'dai'terremoti'più'significativi'(MW >)5.5)

Il'primo)obiettivo)è'quello'di'favorire'lo'
scambio)di)esperienze)e'la'circolazione)

di)buone)pratiche)progettate'
all’interno'degli'Istituti'aderenti,'

compresa)la)produzione)di)materiale)

didattico)e)laboratoriale)…

6.5)– 5.9)– 6.0 ITALIA)CENTRALE)2016

6.3 ABRUZZOUL’AQUILA)2009

5.7U6.0)e)5.6 UMBRIAUMARCHE)1997

5.7 S.)GIULIANO)DI)PUGLIA)2002

6.9 IRPINIAUBASILICATA)1980

6.4U5.8U6.1 e)6.0 FRIULI)V.G.)1976

6.3 VALLE)DEL)BELICE)1968

5.8 SENIGALLIA)1930

6.6 VULTURE1930

5.9 VALNERINA)1979

5.8 e)6.1 IRPINIA)1962

5.7 CALABRIA)CENTRALE)1947

5.8 ASCOLANO)1943

6.1 BOSCO)CANSIGLIO)1936

6.0 MAIELLA)1933

5.8 CARNIA)1928

7.0 AVEZZANO)1915

7.2)STRETTO)DI)MESSINA 1908)

http://emidius.mi.ingv.it/CPTI11/

5.9 APPENNINO)ABRUZZESE)1984B))altri''degli'
ultimi'100'anni:

A))i'più'recenti:

http://emidius.mi.ingv.it/CPTI11/


[37/$]

[49/2]

[141/23]

In+media+$ ogni+cento+anni+$ si+
verificano+in+Italia+dai+7+ai+10+
[20÷30] terremoti+di+magnitudo+

superiore+a+6.0+[5.5].

C)+compresi+gli+altri++
di+storia+conosciuta:



1917

http://emidius.mi.ingv.it/DBMI11/
consultazione/per/terremoto

1916 4 5

Year Mo Da Ho Mi Ax Np Imx Io MwM Mwlns

1916 5 17 12 50 Alto:Adriatico 132 8 ! 5,94 6,02
1916 8 16 7 6 Alto:Adriatico 257 8 ! 6,14 6,11
1917 4 26 9 35 Valtiberina 134 . 9D10 .9D10 5,91 5,73
1918 11 10 15 12 Appennino:romagnolo 187 9 9 5,88 5,84
1919 6 29 15 6 Mugello 566 10 10 6,29 6,25

epicentro2a2mare !

http://emidius.mi.ingv.it/DBMI11/


Località Is

Baroncioni 9
Ca'*di*Bianchi 9
San*Piero*in*Bagno 9
Bagno*di*Romagna 8
Civitella*di*Romagna 8
Pianetto 8
Poggio*alla*Lastra 8
Rocca*di*Pondo 8
San*Paolo*in*Alpe 8
Santa*Sofia 8
Mercatale .7/8
Verghereto 7

Località I

Rocca+San+Casciano .10
Civitella+di+Romagna .9
Galeata .9
San+Giacomo+di+Meleto 8<9
Sant'Ellero 8<9
Boesimo .8
Casaglia .8
Castel+dell'Alpe .8
Castellaro .8
Castrocaro+Terme .8
Collinello .8
Crespino+del+Lamone .8
Cusercoli .8
Dovadola .8
Fiumana .8
Giaggiolo .8
Marradi .8
Meldola .8
Mercatale .8
Modigliana .8
Mortano .8
Palazzuolo+sul+Senio .8
Pialansa .8
Pianetto .8

Portico'e'S.'Ben.'(P.'di'Rom.) .8
Predappio .8
Rocca'd'Elmici .8
Rocca'di'Pondo .8
San'Donnino .8
San'Martino'in'Gattara .8
San'Romano .8
Santa'Sofia .8
Teodorano .8
Tredozio .8
Brisighella 7B8
Chiesuole 7B8
Filetta 7B8
Mercato'Saraceno 7B8
Pantano 7B8
Pieve'Salutare 7B8
Premilcuore 7B8
Roversano 7B8
San'Giovanni'in'Squarzarolo 7B8
San'Michele'in'Quarneto 7B8
San'Piero'in'Bagno 7B8
Santa'Marina'in'Particeto 7B8
Spescia 7B8
Valdinoce 7B8
Valdoppio 7B8
Versara 7B8

Località Is
Berleta 9
Camposonaldo 9
Collina/di/Pondo 9
Monteguidi 9
Mortano 9
Poggio/alla/Lastra 9
Rondinaia 9
San/Giacomo/di/Meleto 9
Santa/Sofia 9
Spescia 9
Casa/Fanti .8-9
Cerreta .8-9
Raggio .8-9
Rovereti .8-9
Cabelli 8
Campodonicato 8
Cerreto 8
Crocedevoli 8
Montriolo 8
Ospedaletto 8
Santa/Fiora 8
Sorbo 8
Spinello 8
Tezzo 8
Bettedo .7-8
Rocca/San/Casciano .7-8
Zimera .7-8

Località Is
Bertinoro 8
Castrocaro,Terme 8
Meldola 8
Teodorano 8
Polenta .7.8
Cesena 7
Fiumana 7
Forlì 7
Forlimpopoli 7
Pieve,Salutare 7
Predappio 7



Località Sc Lat Lon I

Cervia'Vecchia DL .44.249 .12.332 8-9
Bertinoro .44.147 .12.134 .8
Cesena .44.139 .12.243 .8
Roversano .44.087 .12.208 .8
Casemurate .44.247 .12.215 7-8
Forlì .44.217 .12.049 7-8
S.'Maria'delle'Grazie'di'Fornò .44.228 .12.114 .7
Ravenna .44.417 .12.198 6-7
Rimini .44.059 .12.567 .6
Ferrara .44.836 .11.618 .5

http://emidius.mi.ingv.it/DBMI11/
consultazione,per,terremoto

1483

http://emidius.mi.ingv.it/DBMI11/


Località I

Cotignola .9
Bagnacavallo 829
Lugo .8
Russi .8
Solarolo .8
Brisighella 728
Calbane 728
Castagneto 728
Forlì 728
Imola 728
Le?Osterie 728
Ponte?Lungo 728
San?Giorgio?in?Ceparano 728
San?Martino?Villafranca 728
Scavignano 728

http://emidius.mi.ingv.it/DBMI11/
consultazione,per,terremoto

1688

L'11 aprile 1688, tre scosse di terremoto in rapida successione
colpirono una vasta area comprendente la Romagna ferrarese, la
Romagna bassa e la fascia collinare della Romagna toscana. …Le
maggiori distruzioni avvennero nella bassa faentina: Cotignola
fu quasi rasa al suolo, a Bagnacavallo, Lugo e
Massalombarda ci furono numerosi crolli e molti edifici
rimasero pericolanti. A Ravenna, Faenza Imola e Forlì si
ebbero danni minori ma comunque gravi …
Da6«VIAGGIO6NELLE6AREE6SISMICHE»6D Dipartimento+della+Protezione+Civile+2007
Pag.6292 «1688:,dopo,il,terremoto,l’alluvione»
«Tre giorni di pioggia ininterrotta, dopo il terremoto del 1688, causarono la
rottura degli argini del fiume Senio in tre punti diversi in prossimità di Cotignola,
che fu completamente inondata. Furono invase dalle acque anche le località di
Lugo e Bagnacavallo. Le popolazioni che dopo il terremoto si erano rifugiate nella
campagna e vi avevano costruito le baracche dovettero nuovamente fuggire
restando prive di un riparo. I raccolti andarono distrutti e molti animali furono
travolti. I danni economici di quella alluvione furono maggiori di quelli causati dal
terremoto qualche giorno prima.»

Bertinoro .7
Castrocaro.Terme .7
Faenza .7
Massa.Lombarda .7
Ravenna .7
Terra.del.Sole .7
Bagnara.di.Romagna 6=7
Modigliana 6=7
Mordano 6=7
Marradi .6
Bologna .6
Cesena .6
Conselice .6
Fusignano .6
Medicina .6
Sant'Agata.sul.Santerno .6
Venezia .6
Argenta .5
Ferrara .5
Monte-Poggiolo .5
Reggio-nell'Emilia .5
Rimini .5
Firenze .3

http://emidius.mi.ingv.it/DBMI11/


Località I

Poggio 9-10
Quartolo 9-10
San5Ruffillo 9-10
Villa5San5Giorgio5in5Vezzano 9-10
Tebano .9
Castel5Raniero 8-9
Biancanigo .8
Brisighella .8
Campiano .8
Campione .8
Casale .8
Cavina5San5Pietro .8
Cottignola .8
Errano .8
Modigliana .8
Montecchio .8
Montefortino .8
Moronico .8
Paglia .8
Pideura .8
Pieve5del5Tho .8
Ritortolo .8
Rontana .8
San5Giorgio5in5Ceparano .8
San5Mamante5in5Curiano .8
Sarna .8
Scavignano .8

http://emidius.mi.ingv.it/DBMI11/
consultazione,per,terremoto

178134

178177

Baccagnano 7(8
Celle 7(8
Ciola 7(8
Faenza 7(8
Fognano 7(8
Pergola 7(8
Pietramora 7(8
Rivalta 7(8
San7Silvestro 7(8
Santa7Lucia7delle7Spianate 7(8
Urbiano 7(8
Boesimo .7
Casale .7
Castel7Bolognese .7
Castelnuovo .7
Castrocaro7Terme .7
Chiozzano .7
Dovadola .7
Marzeno .7
Meldola .7
Oriolo .7
Pieve7Ponte .7
Poggiale .7
San7Mamante .7
San7Michele7in7Quarneto .7
San7Pietro7in7Laguna .7
Santa7Maria7della7Pace .7
Terra7del7Sole .7
Valpiana .7
Vespignano .7

178177

Particolarmente violento fu il terremoto che colpì l'area
faentino-forlivese il 4 aprile 1781. …Alcuni piccoli centri
nei dintorni di Brisighella furono quasi completamente
distrutti e numerose località del Faentino subirono danni
molto gravi. Ci furono più di venti vittime. …………………………

Località I

Corleto .8
Forlì .8
Scaldino .8
Basiago 788
Oriolo 788
Reda 788
San;Giovannino 788
Albereto .7
Brisighella .7
Faenza .7
Pieve;di;Cesato .7
Prada .7
Ravenna .7
Rocca;San;Casciano .7
San;Barnaba .7
San;Mamante .7
San;Silvestro .7
Santa;Lucia;delle;Spianate .7

178137

http://emidius.mi.ingv.it/DBMI11/


2000
A"Faenza"alcune"
famiglie""hanno"

dormito"nelle"auto

Località I

Brisighella 516
Faenza 516
Casalf iumanese 4,5
Casola/Valsenio 4,5
Castel/del/Rio 4,5
Forlì 4,5
Meldola 4,5
Mercato/Saraceno 4,5
Modigliana 4,5
Molinella 4,5
Solarolo 4,5

Bagnacavallo .4
Bagnara,di,Romagna .4
Bertinoro .4
Borgo,Tossignano .4
Castrocaro,Terme .4
Cesena .4
Civitella,di,Romagna .4
Forlimpopoli .4
Migliarino .4
Predappio .4
Riolo,Terme .4
Rocca,San,Casciano .4
Santa,Sofia .4
Tredozio .4
Bellaria,Igea,M. 3?4
Gambettola 3?4
Malalbergo 3?4
Portomaggiore 3?4
Badia,Prataglia .3
Dovadola .3
Dozza .3
Gabicce,Mare .3
Galeata .3
Longiano .3
Marradi .3
Misano,Adriatico .3
Mordano .3
Premilcuore .3
Rimini .3
San,Giorgio,di,Piano .3
San,Godenzo .3
San,Mauro,Pascoli .3



http://emidius.mi.ingv.it/DBMI11/
consultazione,per,terremoto

Località I

Cesenatico .8
Rimini .8
Cervia 758
Castiglione .7
Farneto .7
Madonna:del:Pino .7
Monte:Santa:Maria .7
Pesaro .7
Serbadone .7
Cesena 657
Fano 657
Savignano:sul:Rubicone 657
Cartoceto .6
Castel:Bolognese .6
Forlì .6
Macerata .6
Meldola .6
Mombaroccio .6
Ravenna .6
Saltara .6
San:Marino .6
Sant'Angelo:in:Vado .6
Serrungarina .6
Urbino .6
Faenza 556
Ferrara 556
Mezzano:Glorie 556
Sant'Angelo:in:Lizzola 556

Ancona .5
Bagnacavallo .5
Cagli .5
Campiano .5
Cattolica .5
Fabriano .5
Imola .5
Jesi .5
Massa9Lombarda .5
Modigliana .5
Mondaino .5
Montelabbate .5
Pozzo9Alto .5
Russi .5
Santarcangelo9di9Romagna .5
Secchiano .5
Senigallia .5
Verucchio .5
Bibbiena 4D5
Bologna 4D5
Camerino 4D5
Fermo 4D5
Finale9Emilia 4D5
Lonigo 4D5
Montagnana 4D5
Montecchio 4D5
Padova 4D5
Ripatransone 4D5
Rocca9San9Casciano 4D5
Sovizzo 4D5
Acqualagna .4
Alfonsine .4
Amandola .4
Bagno9di9Romagna .4
Brisighella .4

1875

http://emidius.mi.ingv.it/DBMI11/


1308

1875

Principali terremoti storici SETTORE RIMINESE

Camillo+Morigia
Giuseppe+Valadier

1672
http://emidius.mi.ingv.it/DBMI11/

consultazione3per3terremoto

2016%blogingv

blogingv%2016

http://emidius.mi.ingv.it/DBMI11/
https://ingvterremoti.wordpress.com/2016/08/16/i-terremoti-del-900-i-terremoti-riminesi-del-1916/
https://ingvterremoti.wordpress.com/2015/12/31/i-terremoti-nella-storia-il-terremoto-della-notte-di-natale-rimini-25-dicembre-1786/


!?#

Sisma#Bonus

In#memoria#di#
Giuseppe#Grandori:#
Sue#riflessioni#e#
indicazioni#dopo#i#
terremoti#del#1980#
(Irpinia#: Basilicata)#e#
del#2009#(Abruzzo#

L'Aquila) (pdf,&275&KB)

PROBLEMA)
APERTO:
COME#FAR#

CONVERGERE#
INIZIATIVE#NELLA#
GIUSTA#DIREZIONE

https://www.youtube.com/watch?v=fcBFMsWCXZw
http://www.iiscopernico.edu.it/mmediaproj/int/Mostra-materiali_multimediali/In_memoria_di_Giuseppe_Grandori.pdf


con$validità$estesa$fino$al$1981÷1984

perché'?

CLASSIFICAZIONE+
1981$1984

La(proposta(P.F.G.(– C.N.R.(1981

Accumoli(1927
Amatrice(1915
Norcia(1962

Arquata(del(T.(
1983

L’Aquila(1915

https://cspace.spaggiari.eu/pub/MOII0006/io%20non%20tremo/_Rimini-Pesaro_Storia%20sismica%20e%20amministrativa_PRumiz09.pdf


«perché(?»

https://cspace.spaggiari.eu/pub/MOII0006/io%20non%20tremo/_Rimini-Pesaro_Storia%20sismica%20e%20amministrativa_PRumiz09.pdf


http://emidius.mi.ingv.it/DBMI11/

PAOLO9RUMIZ«perché?»

http://emidius.mi.ingv.it/DBMI11/
https://cspace.spaggiari.eu/pub/MOII0006/io%20non%20tremo/_Rimini-Pesaro_Storia%20sismica%20e%20amministrativa_PRumiz09.pdf


CLASSIFICAZIONE+SISMICA+ATTUALE+

2006

(725)
(2238)
(1650)
(3111)

dal.2003/2006



2009!04!06

2012!05!20'e'29

2016!08!24'e'
10!26'e'10!30

2017!01!18



!225 !200

!135 !65

Accrescimento2dorsale2oceanica

Distruzione2litosfera2(subduzione)

La Teoria'della'Deriva'dei'Continenti è$
oggi inglobata$e$integrata nel$Modello'

della'Tettonica'delle'Placche

Appendice21
aspetti2geodinamici

(curata'dal'prof.'Paolo'Scandone)

PIANETA2TERRA:2
UN.MOTORE.SEMPRE.ACCESO
(filmati(di(circa(1(minuto)

+50
Islanda

https://www.youtube.com/watch?v=OiZMzd6I0RA&t=20s
http://www.youtube.com/watch?v=uSKzdbEVsI8
http://www.youtube.com/watch?v=Wt_jJUnTFhg
https://www.youtube.com/watch?v=9WlBKiteOOM
https://cspace.spaggiari.eu/pub/MOII0006/io%20non%20tremo/Appendice%201.ppt
https://www.youtube.com/watch?v=re9PxzJFxbE


https://www.youtube.com/watch?v=M3jHUGHOlhA
&list=PLd18vQxXt2zMJzNmfLsZDP9RmfjE5JoAq

I"terremoti"che"avvengono"di"continuo"“disegnano”"i"margini"di"contatto"tra"le"placche"e"6 in"particolare"6
l’ANELLO&DI&FUOCO&circumpacifico

https://www.youtube.com/watch?v=M3jHUGHOlhA&list=PLd18vQxXt2zMJzNmf-sZDP9RmfjE5JoAq


Giappone((2011)

Emilia((2012)–Centro(Italia((2016)

Centro(Italia((2016)(
Abruzzo((2009)(

Fonte&3

Sumatra((2004)

Nepal((2015)Chile((2014(A 2015)

[filmato&di&9’57’’]

http://cnt.rm.ingv.it/I"terremoti"
di"giornata

Video2scheda per$terremoti$(con$M6>=64.5)$accaduti$a$scala$
mondiale$nel$periodo$temporale$dal$13132010$al$13532013

http://epsc.wustl.edu/seismology/book/
http://cnt.rm.ingv.it/
https://www.youtube.com/watch?v=Em2Mq9kFe8o


https://www.youtube.com/watch?v=ph7Eczs7nTI&list=PLd18vQxXt2zMJzNmf7sZDP9RmfjE5JoAq&index=3

[filmato)di)3’49’’]
https://www.youtube.com/watch?v=W0_Z9Wga5A8
21�������� 21st%century,Earthquakes 2016%03%01

2001 4687
2002 4979
2003 5122
2004 6185
2005 7893
2006 7050
2007 7255
2008 6285
2009 6023
2010 7183
2011 9548
2012 7160
2013 6473
2014 8314
2015 7199
Totale 101356

media/a 6757
MT>T4.5

https://www.youtube.com/watch?v=ph7Eczs-nTI&list=PLd18vQxXt2zMJzNmf-sZDP9RmfjE5JoAq&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=W0_Z9Wga5A8


Nel$terremoto$di$San$
Francisco$del$1906$si$ebbe$un$
movimento$relativo$di$6,4$m.

Faglia$trascorrente:$quella$di$Sant’Andrea$
(California),$lunga$1300$km.$

(filmato)di)18)sec.))

http://www.youtube.com/watch?v=MrrLJ4vXHCs


La#sequenza#sismica#dal#18#maggio#al#20#luglio#2012

MW#6.1

MW#6.0

n.#44 eventi
(dal#19*5#al#13*6*2012)#

con#registrazioni#
accelerometriche



30/10/2016

4"sequenze"sismiche:

24"agosto"2016

26"ottobre"2016

30"ottobre"2016

18"gennaio"2017

Monte&Vettore



Appendice(1
aspetti(geodinamici

(prof.'P.'Scandone)

Meccanismi(focali(dei(terremoti(! dal%1976%al%2012%! dell’Appennino(settentrionale

La%linea&ricurva&bianca&
con&i&triangoli&delinea%il%

fronte(sepolto(
dell’Appennino.Faglia

inversa
Faglia(diretta

In%rosso(quelli%del%2012 nella'pianura&emiliana che%
evidenziano%un%fenomeno(di(compressione(attivo

https://cspace.spaggiari.eu/pub/MOII0006/io%20non%20tremo/Appendice%201.ppt
https://www.youtube.com/watch?v=4b81nXSVA34
https://www.youtube.com/watch?v=4b81nXSVA34
https://www.youtube.com/watch?v=tJDnfT1pqhQ


Nuova&Secondaria&– n.&6&2014 – Anno%XXXI%

Faglia&diretta&(crosta(in(distensione)(e(faglia&inversa&(crosta(in(compressione)(
come(illustrate(nella(Fig.(6(riportata(– con(relativo(commento(– nell’articolo:

Il&cammino&dell’uomo&tra&mito&e&scienza <2a parte

https://cspace.spaggiari.eu/pub/MOII0006/io%20non%20tremo/Terremoti.pdf


Le onde P (o Primarie) sono 
le più veloci: 6,2-8,2 km/s

Le onde S (o Secondarie) sono 
meno veloci: 3,6-4,7 km/s e non 
si propagano nei fluidi

Le onde di Rayleigh (2,7 km/s) 
e le onde di Love (3 km/s) sono
invece onde superficiali, che si
propagano cioé solo lungo la 
superficie terrestre

Onde sismiche

Le onde P ed S sono dette
onde di volume perché 

si propagano all’interno della Terra

Durante il processo di fratturazione 
vengono emesse le onde sismiche 

Appendice(2 animazione-onde-sismiche

http://www.iiscopernico.edu.it/mmediaproj/int/Mostra-materiali_multimediali/Appendice%202%20-%20onde%20sismiche.ppt


Un#sismogramma è#un#grafico,#risultato#della#registrazione#fatta#
da#un#sismografo,#che#può#rappresentare#lo#spostamento,#la#
velocità o#l’accelerazione del#suolo#in#funzione#del#tempo.

Una#delle#tre*componenti del#moto#sismico#

tS / tP

Durante(il(processo(di(fratturazione(
vengono(emesse(le(onde%sismiche%

Nel*cuore*della*Terra*(4)

Nel*cuore*della*Terra*(3)

Nel*cuore*della*Terra*(2)

Nel*cuore*della*Terra*(1)

https://www.youtube.com/watch?v=2pfDieIhzxY
https://www.youtube.com/watch?v=4nS10xNBfVE
https://www.youtube.com/watch?v=XSyqbBC_AaY
https://www.youtube.com/watch?v=BdOih-SPfTY
https://www.youtube.com/watch?v=74NmFSf5Q48&t=5s
https://www.youtube.com/watch?v=Cztt7CfBcAw


La misura di un evento sismico

Magnitudo*Richter*
o locale*(ML)

Intensità*M.C.S.*
(Imx,*Io,*Is)

«classificazione»*– per*località*– degli*effetti*
che%possono%variare%moltissimo%%a%seconda%di:%
profondità*ipocentro*e*distanza*dall’epicentro,%
categorie*di*suolo, vulnerabilità*costruzioni…..

[filmato*di*5’39’’]*(MW)
Magnitudo*momento*

4

5

6

ma%libera%un’energia%di%circa%trentadue%volte%più%grande

2,3

23

230

m
m

200

E2 /E1 =%101,5ΔM*

(con% ΔM =*M2 – M1)

E (erg)

!M 1,5$ΔM E2/E1&=&10
1,5*ΔM

0,1 0,15 1,4
0,2 0,3 2,0
0,3 0,45 2,8
0,4 0,6 4,0
0,5 0,75 5,6
0,6 0,9 7,9
0,7 1,05 11,2
0,8 1,2 15,8
0,9 1,35 22,4

1 1,5 31,6

2 3 1000

3 4,5 31623

Evento 2*** log%E2 =%11,8%+%1,5*M2

Evento 1*** log E1 =%11,8%+%1,5*M1
cioè:%log E2 L log%E1 =%1,5*(M2 –M1)

log%(E2 /%E1)%=%1,5*ΔM

https://www.youtube.com/watch?v=HL3KGK5eqaw


La magnitudo momento (MW) viene invece definita a partire dal momento sismico

(M0), a sua volta definito come segue:

dove G è il modulo di taglio del materiale crostale in cui avviene la rottura sismica, A
l’area della superficie di rottura nella faglia sismogenetica e Δu il valor medio dello
scorrimento cosismico sulla superficie di rottura. Il momento sismico contiene i
parametri fisici più significativi associati al rilascio energetico durante un terremoto.
La magnitudo momento (MW) si calcola a partire dal momento sismico con
l’espressione:

dove cost = 10.7 seM0 è misurato in dyne⋅cm e cost = 6.0 seM0 è misurato in N⋅m.

M0 è una grandezza che può crescere indefinitamente al crescere delle dimensioni

della sorgente e della dislocazione, pertantoMW ha il pregio di non saturare.

DefinizioneGtrattaGda:

LaGversioneGintegraleGdelG«glossario)
ITACA»GsiGpuòGscaricareGdallaGpaginaGweb:G

tavola*vibrante*didattica

http://www.iav.it/flex/cm/pages/ServeBLOB.php/L/IT/IDPagina/236


da#Terremoto'e'rischio'sismico,"Ediesse#2014,#pag.#33##con#lievi#modifiche
M.G.#Ciaccio#– G.#Cultrera,#

(Le#autrici#sono#ricercatrici#dell’INGV)

6.11
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Lo scuotimento può variare notevolmente anche a piccole distanze,

perché dipende molto dalle condizioni locali del territorio, in

particolare dal tipo di terreni e dalla forma del paesaggio (valli,

montagne, etc.), dunque – a parità di vulnerabilità delle costruzioni –

anche gli effetti spesso sono assai diversi.

In#genere,#lo#scuotimento degli#edifici#è#minore#sui#terreni#rigidi#(roccia)#
e#si#incrementa#dove#i#terreni#sono#soffici,#########[CATEGORIEHDIHSOTTOSUOLO]

Gli#effetti#distruttivi#di#un#terremoto#si#incrementano#se#le#case#sono#costruite#su#rocce#poco#consolidate#in#
cui#le#onde#sismiche#rallentano#e#aumentano#in#ampiezza#e#durata.

Lo#scuotimento#si#incrementa#anche#sulla#cima#di#rilievi#e#lungo#i#bordi#
delle#scarpate#e#dei#versanti#ripidi###########[CONDIZIONIHTOPOGRAFICHE]



1.#Roccia#di#base#solida 2.#Sedimento
scarsamente
consolidato

3.Sabbie#e#limi
saturi#di

acqua

distruttive#in#bacini#sedimentari#non#consolidati
Le#onde#caratterizzate#da#bassa#frequenza/elevata#ampiezza#possono#essere#le#più

Alta%frequenza/bassa%ampiezza Bassa%frequenza/elevata%ampiezza

Effetti%di%sito
(filmato)di)84)secondi)

http://www.youtube.com/watch?v=536xSZ_XkSs


EC8 site%class

La#classificazione#sismica#di#un#sito#viene#effettuata#sulla#base#delle#caratteristiche#del#profilo#
stratigrafico#del#suolo#di#fondazione#e#delle#sue#proprietà#meccaniche.#Le#classi#di#sito#vengono#
definite#dall’Eurocodice 8#come#segue:
! Classe#A:#roccia#o#altra#formazione#geologica#assimilabile,#inclusi#5#m#(al#massimo)#di#

materiale#alterato#alla#superficie.#Vs,30%>#800#m/s#(vedi Vs,30).
! Classe#B:#sabbie,#ghiaie#molto#addensate,#o#argille#molto#consistenti,#in#depositi#profondi#

almeno#diverse#decine#di#m,#caratterizzati#da#aumento#graduale#delle#proprietà#meccaniche#
con#la#profondità.#360#m/s#<#Vs,30%<#800#m/s.

! Classe#C:#sabbie,#ghiaie#mediamente#addensate#o#addensate,#o#argille#consistenti,#in#depositi#
di#profondità#compresa#tra#varie#decine#e#centinaia#di#m.#180#m/s#<#Vs,30%<#360#m/s.

! Classe#D:#depositi#di#terreni#non#coesivi#da#sciolti#a#mediamente#addensati#(con#o#senza#strati#
coesivi#intercalati),#o#di#materiali#coesivi#prevalentemente#di#media#consistenza.#Vs,30%<#180#
m/s.

! Classe#E:#profilo#consistente#in#uno#strato#alluvionale#superficiale#con#valori#di#Vs,30%di#tipo#C#
o#D#e#spessore#compreso#tra#circa#5#m#e#20#m,#giacente#su#materiale#con#Vs,30%>#800#m/s.

! Classe#S1:#depositi#consistenti#di#– o#contenenti#uno#strato#spesso#almeno#10#m#– argille#
tenere/limi#ad#alto#indice#di#plasticità#(P1#>#40)#ed#elevato#contenuto#d’acqua.

! Classe#S2:#depositi#di#terreno#suscettibile#di#liquefazione,#o#di#argille#sensitive,#o#qualunque#
altro#profilo#non#incluso#nei#tipi#APE#oppure#S1.

Voce#del#«glossario0ITACA»#
versione#integrale#scaricabile#dalla#

pagina#web:#tavola%vibrante%didattica

http://www.iav.it/flex/cm/pages/ServeBLOB.php/L/IT/IDPagina/236


Affinché(si(verifichi(la liquefazione occorrono(3(fattori:

1) sedimenti(granulari(sciolti
2) sedimenti(saturi(d’acqua
3) scuotimento(intenso

(filmato)di)42)secondi)

http://www.youtube.com/watch?v=qmVYbjiNWds


…"però"…"attenzione"!!!



Approccio'consapevole'è'chiedersi:'che'cosa'RISCHIO?'quanto'RISCHIO?
Il'RISCHIO'non'è'mai'nullo:'si'può'e'si'deve'ridurre!'IO'RISCHIO'MENO'SE …

Pb

Pl



Google&maps 2018

Google&maps 2018

VULNERABILITA’ESPOSIZIONE

Blog%2012

«Questo post doveva uscire a dicembre
2011, poi ho iniziato a tentennare, ho
pensato che forse non è sempre bene dire
quello che si pensa e si sa, non è sempre
bene fare ricerche. Ora mi sento male per
aver tardato e per aver sprecato così tanto
tempo. …..»

Terremoto5in5Abruzzo565aprile520095(ML =55.9;5Mw =56.3)
Due%località:%entrambe>valutate>con>effetti>di%IX%MCS

1916

http://www.federicapiersimoni.it/rimini/il-terremoto-a-rimini-quello-che-non-sai-della-riviera-del-divertimento/


Le#azioni#sulle#strutture

Carico#su##
Solai#e#Scale

Azione#del#
VENTO

Sovraccarico#da#NEVE

Azione#del#
SISMA####

Sovraccarico#
PERSONE

Peso#Proprio#
della#costruzione

Cedimenti#delle#
fondazioni

G1 +#G2

Q

Q

E



FORZE&DI INERZIA&
(filmato)di)27)secondi)

da:
Riparare&Rafforzare&Prevenire

Regione)Umbria)1985

1985
Prof.&D.&Benedetti

Scossa&principale&30&ottobre&2016 Mw 6.5

http://www.youtube.com/watch?v=dYkdUzGoYDo
http://video.repubblica.it/dossier/terremoto-30-ottobre/terremoto-centro-italia-il-momento-della-scossa-filmato-dai-cacciatori/257465/257731?ref=HRESS-2


TAVOLA&VIBRANTE&…&
…per%una%iniziale%informazione%didattica

DOCUMENTO%DIDATTICO%condiviso(il(4(maggio(2011(dal(CTS della(Regione(Emilia7Romagna

Titolo%e%prime%due%frasi%del%documento%CTS%
revisionato%allora%dal%compianto%Prof.%Piero%POZZATI%



Cultura'sismica:'alcuni'contributi
! In#memoria#di#Giuseppe'Grandori:#Sue#riflessioni#e#indicazioni#dopo#i#terremoti#del#1980#(Irpinia#

: Basilicata)#e#del#2009#(Abruzzo#L'Aquila)#(pdf,&275&KB)&

! Qualche#riflessione#sulla#difesa#dai#terremoti,&Elisa'Guagenti – 2013&(pdf,&401&KB)&

! Terremoto:#"evento#naturale"#ed#"evento#sociale",&Teresa'Crespellani – 2012&(pdf,&5,07&MB)&

! Il#convenzionalismo#nel#calcolo#strutturale#sismico,&Piero'Pozzati – 2004&(pdf,&180&KB)&

Il'contenuto'del'percorso'espositivo'è'articolato'nei'seguenti'capitoli'per'i'quali'sono'indicati'
anche'gli'approfondimenti'connessi'(documenti,'VIDEO,'presentazioni):
…………………………omissis………………………..

8. CENNI DI DINAMICA DELLE STRUTTURE ED EFFETTI DEL SISMA SUGLI EDIFICI, descritti con l’ausilio di
modelli strutturali e tavola vibrante didattica. La pagina web contiene il documento originario
approvato dal CTSKRER nel maggio 2011, oltre a due glossari di terminologia sismica.

http://www.iiscopernico.edu.it/mmediaproj/int/Mostra-materiali_multimediali/In_memoria_di_Giuseppe_Grandori.pdf
http://www.iiscopernico.edu.it/mmediaproj/int/Mostra-materiali_multimediali/Qualche%20riflessione%20sulla%20difesa%20dai%20terremoti_Guagenti%20-%202013_.pdf
http://www.iiscopernico.edu.it/mmediaproj/int/Mostra-materiali_multimediali/Terremoto___evento_naturale___ed___evento_sociale___Teresa_Crespellani_2012_.pdf
http://www.iiscopernico.edu.it/mmediaproj/int/Mostra-materiali_multimediali/Il_convenzionalismo_nel_calcolo_strutturale_sismico_Piero_Pozzati_2004.pdf
http://www.iav.it/flex/cm/pages/ServeBLOB.php/L/IT/IDPagina/236
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…normalmente secondarie…non*sempre…
conseguenze.«sussultorie»….....

UP
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Event&&2012 Event&
name Lat. Long. ML MW

Depth&
[km]

20/05/2012&02:03 Pianura&
MO&1&FE 44.896 11.264 5.9 6.1 9,5

Station EC8 R&epi.&
[km]

NS&
[cm/s2]

UP&
[cm/s2]

WE&
[cm/s2]

PGA&
[cm/s2]

MRN(Mirandola) C 16,1 259 297 257 297
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/s
ec

2
cm
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ec

2
cm

/s
ec

2
AC

CE
LE
RO

'
GR

AM
M
I

Event&
1996/1987

Event&
name Lat. Long. ML MW

Depth&
[km]

15/10/1996)09:56 Pianura)
RE)3)MO 44.797 10.662 4.9 5.4 5,0

02/05/1987)20:44 44.811 10.723 4.6 4.7 3,1

Station EC8 R&epi.&
[km]

NS&
[cm/s2]

UP&
[cm/s2]

WE&
[cm/s2]

PGA&
[cm/s2]

NVL)(Novellara) C 7,5 130 90 195 195
3,6 75 17 52 75

Confronto
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Event&2012 Event&
name Lat. Long. ML MW

Depth&
[km]

20/05/2012&02:03 Pianura'
MO'*'FE 44.896 11.264 5.9 6.1 9,5

Station EC8 R&epi.&
[km]

NS&
[cm/s2]

UP&
[cm/s2]

WE&
[cm/s2]

PGA&
[cm/s2]

MRN(Mirandola) C 16,5 259 297 257 297

m
/s
ec

2
m
/s
ec

2
m
/s
ec

2

UP

NS

EW

Event&2012 Event&
name Lat. Long. ML MW

Depth&
[km]

29/05/2012&07:00 Pianura'
MO'*'FE 44.842 11.066 5.8 6.0 8,1

29/05/2012'10:56 44.865 10.980 5.3 5.5 4,4

Station EC8 R&epi.&
[km]

NS&
[cm/s2]

UP&
[cm/s2]

WE&
[cm/s2]

PGA&
[cm/s2]

MRN(Mirandola) C 4,1 289 841 219 841
6,7 198 125 131 198
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Confronto



Moto$ondulatorio

Le$fondazioni,$quando$vengono$
raggiunte$dalle$onde$sismiche,$le$
trasmettono$alla$sovrastruttura$

provocando$l’oscillazione$
dell’edificio.$In$tale$moto$alternato$
la$struttura$subisce$forze$di$inerzia$
proporzionali$alle$masse$e$quindi$ai$
pesi$dell’edificio.$Il$moto$(e$cioè$la$

risposta)$è$regolato$dalla$rigidezza
e$dalla$massa dell’edificio.$



m

k

Oscillatori*semplici*a"un"
grado"di"libertà,"caratterizzati"

dagli"unici"parametri:
m –massa del"solaio"(o"

impalcato)
k – rigidezza alla"traslazione"

dei/l"pilastri/o

L’oscillatore*ha*un*suo*modo*naturale*di*vibrare*detto"anche"
modo%proprio."Una"oscillazione"intera"(andata"e"ritorno)"si"
compie"in"un"tempo"T1 chiamato"periodo"(s)."L’inverso"del"

periodo"f1 si"chiama"frequenza"(Hz)."

C – B – AF – E – D



La#frequenza#di#oscillazione#della#struttura#
(costruzione)#aumenta#con#la#sua#rigidezza

Una$struttura$è$più$rigida$di$un’altra$quando,$a$parità$
di$forza$applicata,$si$deforma$in$misura$minore



La#frequenza#di#oscillazione#della#struttura#(costruzione)#
diminuisce#all’aumentare#della#massa#dell’edificio

Il#terremoto#genera#accelerazioni#che#inducono#
forze#tanto#più#alte#quanto#maggiore#è#la#massa



m

k

Oscillatori*semplici*a"un"
grado"di"libertà,"caratterizzati"

dagli"unici"parametri:
m –massa del"solaio"(o"

impalcato)
k – rigidezza alla"traslazione"

dei/l"pilastri/o

ω1 ="√(k/m)"""
T1 ="2! √(m/k)

f1'="√(k/m)"/"2!

Definita"ω1 ="2!f1'="2! /"T1 (rad/s)"–
pulsazione"o"frequenza"circolare,

dall’equazione"di"equilibrio"dinamico"
dell’oscillatore"semplice"si"evidenzia

L’oscillatore*ha*un*suo*modo*naturale*di*vibrare*detto"anche"
modo'proprio."Una"oscillazione"intera"(andata"e"ritorno)"si"
compie"in"un"tempo"T1 chiamato"periodo"(s)."L’inverso"del"

periodo"f1 si"chiama"frequenza"(Hz)."
La"frequenza"di"oscillazione"aumenta"quando"aumenta"la"

rigidezza"del"sistema"e"diminuisce"quando"aumenta"la"massa



32
cm 45
cm 64
cm

f1 (Hz) 3,55& 2,10 1,17&&&&&&&&&&&&&&&&

T1 (s) 0,28 0,48 0,86

Configurazioni+strutturali+regolari&(1 G.d.L.)

F
E

D
kF

kE
kD

Rapporti1approssimativi
tra1le1RIGIDEZZE1

flessionali1delle1colonne

kF/kE ~ 2,7

kF/kD ~ 8

f1&=)√(k/m))/)2!

mF = (158+28)g

mE = (158+38)g

mD = (158+56)g

T1 =)1/f1



Esperienza*n.*2

Configurazione,
strutturale,regolare'per$
distribuzione$di$masse$e$rigidezze
L’oscillazione,avviene,in,una,sola,
direzione,predeterminata,e,quindi,
sono,possibili,solo,i,tre,spostamenti,

indipendenti,dei,tre,solai:
(tre,gradi,di,libertà,< 3 GdL)

In*particolare,*per*il*primo*dei*tre*modi*di*
vibrare,*c’è*un*periodo,proprio,del,1°

modo (detto*anche*periodo,fondamentale,
di,vibrazione)*T1 (s)*e,*quindi,*una*

corrispondente*frequenza**f1 =$1/T1 (Hz).

(a)



Configurazioni+strutturali+regolari((1 G.d.L.)

0,48 [2,10]+
0,28 [3,55]+

T1D=0,86 s [f1D=1,17(Hz]+D
E
F

Tre'moti+sinusoidali+(detti'anche'moti+armonici+elementari)'con'
identica'ampiezza'e'periodi corrispondenti'ai'periodi+propri+dei'tre'

oscillatori'semplici'[RISONANZA]

a0

6a0

F
E

D



Configurazioni+strutturali+regolari((1 G.d.L.)

F
E

D

k'F&~ 1,27kF [!h='2,4 cm]
kE

kD
mF

m'E =,mE +,20,g

m'D =,mD +,40,g

T1 =,1/f1
Tre,moti+sinusoidali+(detti,
anche,moti+armonici+

elementari),con,identica,
ampiezza,e,periodi

corrispondenti,ai,periodi+
propri+dei,tre,oscillatori,
semplici,[RISONANZA]

f1(=,√(k/m),/,2"

Stime&approssimative

f1 (Hz) 4,00 2,00 1,00
T1 (s) 0,25 0,50 1,00

29
,6
cm

D

E

F



D"+"F

D"+"E

E"
+"
F



D"+"E"+"F

OSCILLATORI"SEMPLICI"
sollecitati)da)moti)armonici)elementari)

e)da)loro)combinazioni



D E F

D

E

F

Motore)BRUSHLESS

gestito'da'
CPU e'driver)

collegato'a'vite)a)ricircolo)di)sfere)per'
trasferire'moto'oscillatorio'radiale

Pulpito)di)comando (filmato)di)2’33”))
con'tre'selettori'ON3OFF'per'attivare'i'
tre'moti'a'1/2/4'Hz'singolarmente'

o'in'combinazione'tra'loro''

D E F

https://www.youtube.com/watch?v=j2zmubmrKYs


Sviluppi'didattici…

Un#qualsiasi#ACCELEROGRAMMA,#che#evidenzia'in'genere'una'
variazione'(dell’accelerazione#nel#tempo)#brusca'e'apparentemente'

casuale,#può'essere'ottenuto'come'somma'di'moltissimi'moti'
armonici'semplici'con'periodi'e'ampiezze'diverse.

È#logico#pertanto#che#
strutture'con'un'
periodo'proprio'T1

risultino'
particolarmente'
sensibili'alla'

componente'armonica'
di'periodo'uguale'o'
molto'vicino'a'T1
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Lo spettro di risposta fornisce l’ampiezza massima della risposta (in
spostamento relativo, velocità relativa o accelerazione assoluta) di un
(qualsiasi) oscillatore armonico ad 1 grado di libertà (gdl) soggetto a un
accelerogramma assegnato in funzione del periodo strutturale Tn e del fattore
di smorzamento !.
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Lo spettro di risposta fornisce l’ampiezza massima della risposta (in
spostamento relativo, velocità relativa o accelerazione assoluta) di un
(qualsiasi) oscillatore armonico ad 1 grado di libertà (gdl) soggetto a un
accelerogramma assegnato in funzione del periodo strutturale Tn e del fattore
di smorzamento !.



T1 (s)0.0 0.2 0.4 0.80.6 1.0 1.2 1.4

F
E

D0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

Sa((g)

[D&V&A] Accelerazioni2massime2sviluppate2da2alcuni2edifici2
campione2in2occasione2di2recenti2terremoti2in2Italia
Periodi'propri'del'primo'modo [T1 (s)](di(alcuni(edifici(campione



http://itaca.mi.ingv.it/ItacaNet/

http://itaca.mi.ingv.it/ItacaNet/


Date 2012$05$20 02:03:50(UTC Lat.'44.90 Lon.'11.26
EMILIA_1ST_SHOCK Depth'[km] 9.5 ML 5.9 Mw 6.1

Date 2012$05$29 07:00:02(UTC Lat.'44.84 Lon.'11.07
EMILIA_2ST_SHOCK Depth'[km] 8.1 ML 5.8 Mw 6.0

Date 1996$10$15 09:56:00(UTC Lat.'44.80 Lon.'10.66
NORTHERN_ITALY Depth'[km] 5.0 ML 4.9 Mw 5.4

Date 1987$05$02 20:43:54(UTC Lat.'44.81 Lon.'10.72
NORTHERN_ITALY Depth'[km] 3.1 ML 4.6 Mw 4.7

http://itaca.mi.ingv.it/ItacaNet/

http://itaca.mi.ingv.it/ItacaNet/
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R"epi"
(km)

De"
(km)

RAN%stazione.
Mainshock EC8 Sa"(g) 0 0,15 0,3 0,8 1 1,5 3 Ml MW

3,6 NVL C E 0,05 0,09 0,13 0,05 0,03 0,01 0,00
;3,1 02/05/1987 N 0,08 0,14 0,20 0,08 0,05 0,02 0,01 4.6 4.7

20:43:55 Z 0,02 0,07 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00

7,5 NVL C E 0,20 0,38 0,26 0,15 0,11 0,05 0,01
13,3 ;5,0 15/10/1996 N 0,13 0,26 0,30 0,13 0,09 0,05 0,01 4.9 5.4

'25,5 09:56:01 Z 0,09 0,23 0,08 0,01 0,01 0,00 0,00

16,1 MRN C E 0,26 0,67 0,85 0,37 0,28 0,22 0,05
13,4 ;9,5 20/05/2012 N 0,26 0,57 0,74 0,58 0,56 0,37 0,08 5.9 6.1

'6,3 02:03:52 Z 0,30 0,26 0,20 0,13 0,04 0,03 0,01

4,1 MRN C E 0,22 0,73 0,51 0,23 0,17 0,20 0,08
4,0 ;8,1 29/05/2012 N 0,29 0,60 0,71 0,37 0,38 0,42 0,15 5.8 6.0

%10,2 07:00:03 Z 0,86 1,35 0,37 0,10 0,09 0,05 0,03

9,3 Cortile C* E 0,44 1,09 0,72 0,40 0,29 0,15 0,03
;8,1 29/05/2012 N 0,51 0,94 1,01 0,23 0,31 0,12 0,05 5.8 6.0
%10,2 07:00:03 Z 0,26 0,34 0,18 0,06 0,06 0,03 0,01

4,9 AQV B E 0,66 1,29 0,85 0,64 0,47 0,20 0,06
;8,3 06/04/2009 N 0,55 1,33 1,32 0,43 0,31 0,14 0,03 5.9 6.3

01:32:39 Z 0,50 0,48 0,37 0,13 0,17 0,08 0,02
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http://itaca.mi.ingv.it/ItacaNet/


Accelerazioni+massime+sviluppate+da+alcuni+edifici+campione+in+occasione+dei+

terremoti+di:+Correggio'1996'(!),+Emilia'20/05/12'(�)+ed+Emilia'29/05/12'(�)
L’Aquila'2009'(�)Sa'(g)

T1 (s)0.0 0.2 0.4 0.80.6 1.0 1.2 1.4
0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40
Reggiano'1987'(+++)

MRN

NVL

AQV
CORTILE

[MAINSHOCK],
Primi'esempi

0,37+Z

0,37+Z1,35+Z

0,48+Z

0,18+Z0,34+Z

0,20+Z

0,26+Z



Se#le#travi#sono#semplicemente#appoggiate#sulle#colonne#e#trattenute#dal#
semplice#attrito,#questo#può#essere#vinto#da#forti#accelerazioni#orizzontali#
rese#ancora#più#efficaci#da#importanti#movimenti#sussultori.#Se#per#di#più#le#
strutture#di#appoggio#oscillano#in#modo#asimmetrico#(stante#la#diversa#

rigidezza#dei#pilastri,#es.#per#le#oscillazioni#verso#sinistra#nel#caso#in#figura)#
può#venir#meno#la#condizione#di#appoggio#e#ne#segue#il#crollo#della#trave.

Emilia:'crisi'sismica'2012'e'capannoni

Principale carenza: mancanza di ritegni contro la perdita dell’appoggio

Quanto'avvenuto'in'Emilia'nel'2012,'ma'NON nel'1996'e'– tanto'meno'– nel'1987.



CRISI%SISMICHE:%Abruzzo%2009%e%Pianura%emiliana%1996–2012
Quattro%scosse%principali

SPETTRI'DI'RISPOSTA'IN'ACCELERAZIONE



Epicentro*strumentale

Stazioni*RAN*più*vicine

Accumoli

Mainshock*24-8-2016

Galli*P.,*Peronace*E.,*Tertulliani*A.,*2016.
Rapporto*sugli*effetti*macrosismici**del*terremoto

del*24*Agosto*2016*di*Amatrice*in*scala*MCS.*
Roma,*rapporto*congiunto*DPC,*CNRCIGAG,*INGV,*15*p.

Distribuzione*delle*intensità*rilevate*per*località*
in*termini*di*scala*macrosismica*MCS.*

Isosisme dal*VI*al*IX*MCS.*
Intensità*epi.le (Io)*…*valutata*al*X*grado*MCS.

http://quest.ingv.it/index.php

http://quest.ingv.it/index.php


NRCNOR

AMT

RQT



AMT
Ad#esempio,#per#Amatrice (secondo#valutazioni#del#dott.#Fulvio#Colasanto,#
geologo#della#Regione#Lazio),#già#dalla#“Carta%Geologica%e%Schema%
Geomorfologico%della%Conca%di%Amatrice”#in#scala#1:75.000,#è#possibile#
dedurre#che#:
! ad#ovest#del#centro#abitato,#dove#è#installata#la#stazione#acceleromeG

trica AMT#finalizzata#alla#registrazione#dell’andamento#delle#onde#
sismiche#sul#Flysch della#Laga,#in#particolare#per#la#Vs#si#possono#ipoG
tizzare valori#non#superiori#a#700G800#m/s,#con#conseguente#inquadraG
mento#del#sottosuolo#al#massimo#in#categoria#«B»,#pur#trattandosi#di#
substrato#sismico#non#inquadrabile#però#in#categoria#«A»,

! mentre#per#l’abitato#in#quanto#tale,#essendo#impostato#sull’Unità#di#
Sommati–Amatrice#caratterizzata#da#depositi#alluvionali#brecciosi,#
ciottolosi#e#con#massi#(ossia#materiale#da#«sciolto»#a#«poco#coerente»),#
con#spessore#fino#a#40#m,#soprastante#le#arenarie#dello#stesso#Flysch
della#Laga,#la#categoria#di#sottosuolo#è#compresa#fra#“C”#e#“S2”#con#Vs#
variabile#tra#300#e#700#m/s.#

Quindi,4la4diversa4litologia4(dei#dintorni#di#Amatrice#rispetto#ad#
Amatrice#capoluogo) può4giustificare4– almeno#parzialmente#– la4
diversa4risposta4puntuale4dei4manufatti4allo4scuotimento4
sismico,4fatte4salve4le4caratteristiche4costruttive4degli4edifici.

Va#tenuta#presente#– al#momento#attuale#– la#diversa#conoscenza#per#le#«categorie4di4sottosuolo»:#già#ben#identificate#(non%
c’è%più%l’asterisco)#per#le#stazioni#accelerometriche#NVLGMRNGAQVGNRC#ed#invece#ancora#da#accertare#per#NORGAMTGRQT.#

Va#anche#attentamente#considerato#che,#mentre#le#stazioni#NRC#e#NOR#sono#all’interno#dell’abitato#di#Norcia#(PG),#le#stazioni
AMT#e#RQT#sono#invece#distanti#dai#rispettivi#abitati#di#Amatrice#(RI)#e#Arquata#del#Tronto#(AP)#con#conseguente#maggiore#
esigenza#di#accertamenti#preliminari#per#stimare#un#rapporto#tra#eventuali%diversi%fattori'di'amplificazione'nel#caso#di#

possibili#diverse#risposte%sismiche%locali dei#due#siti#(quello#della#stazione#accelerometrica#e#quello#dell’omonimo#abitato).

Pur#con#conoscenze#da#completare,#può#essere#comunque#già#utile#confrontare#alcuni#dati#di#
input#sismico,#come#di#seguito#rappresentati#in#apposito#prospetto#e#relativo#grafico.



http://ran.protezionecivile.it

Filtro' dist PGA' PGV' PGD' PSA03' PSA10' PSA30' Td' Arias' Housner'
Hz km cm/s² cm/s cm cm/s² cm/s² cm/s² s cm/s cm

AMT HGE 426.325 132.866 Amatrice,.�����������
��������
* ��
��� 		��
 ���� � �*��** ������ ���*
 ��*� ������ ����	� ,�
AMT HGN 426.325 132.866 Amatrice,.�����������
��������
* 		
�
� ����� ���� 
���*� �
���* 	��	� ���� �
�*� ��
��� ,�
AMT HGZ 426.325 132.866 Amatrice,.�����������
��������
* �����	 ���	
 	�	� 	�	�
� ��*�
� 
���� 
��
 
��*� �	��	 ,�
NOR HGE 427.924 130.924 Norcia,.�����������
�������	��
 ������ ����� *��� ������ 	���		 ����� ����* 
���� ����*
 ��
NOR HGN 427.924 130.924 Norcia,.�����������
�������	��
 ��
��� �
��� 	��� 		���� �	���� 
���
 ���*	 ����
 *���� ��
NOR HGZ 427.924 130.924 Norcia,.�����������
�������	��
 �
*��� �	��* ��*� ������ ����*� �*��� *��� �*��	 	��*� ��
NRC HGE 427.925 130.964 Norcia,.�����������
�������	��
 ������ ����� ���
 ������ �����	 
���� ���� �	��� ��*��� ,
NRC HGN 427.925 130.964 Norcia,.�����������
�������	��
 ������ ����� 
��� ������ �����* 	*��� ��
� �
��� *	��	 ,
NRC HGZ 427.925 130.964 Norcia,.�����������
�������	��
 ��*��� *��	 ���� 
���*
 ������ ����� ���	 �	��� 	��*� ,

Elenco'parametri'RAN Epicentro'(auth:'INGV)'Ml'6.0,'2016@08@24'01:36:32'(UTC)'@'Accumoli,'Rieti

Sta Can Lat'(°) Lon'(°) Nome'
Stazione EC8'

http://ran.protezionecivile.it/


EC8 R%epi PGA PSA015 PSA03 PSA08 PSA10 PSA15 PSA30

Topografia km Sa#(g) Sa#(g) Sa#(g) Sa#(g) Sa#(g) Sa#(g) Sa#(g)

���	 ���� ���� ���
 ���	 ����MRN HGZ Mirandola ,��� � �� ���

��
� ���� ���� ���� ���� ���	

���� ���� ���� ����
MRN HGN Mirandola ,��� � �� ���


Parametri%RAN Epicentro%(auth:%INGV)%2012B05B29%07:00:03%B%Mirandola,%Modena%B%Ml%5.8%Mw%6.0,%De%8,07%km%

MRN HGE Mirandola ,��� � �� ���� ���� ��	�

���� ���� ���� ���� ���� ����AQV HGZ L'Aquila_V.Aterno_C.V. ���� � 
� ��	�
���� ���� ���� ���� ���� ����

��
� ���� ���� ���

AQV HGN L'Aquila_V.Aterno_C.V. ���� � 
� ��		

Parametri%RAN Epicentro%(auth:%INGV)%2009B04B06%01:32:39%B%L'Aquila%B%Ml%5.9%Mw%6.3,%De%8,3%km%

AQV HGE L'Aquila_V.Aterno_C.V. ���� � 
� ��

 ���
 ���	

Parametri%RAN Epicentro%(auth:%INGV)%2012B05B20%02:03:50%B%Mirandola,%Modena%B%Ml%5.9%Mw%6.1,%De%9,5%km

MRN HGE Mirandola ,��� �
 �� ���
 ��
� ���	 ���� ���� ���� ���	
MRN HGN Mirandola ,��� �
 �� ���
 ��	� ���� ��	� ��	
 ���� ����
MRN HGZ Mirandola ,��� �
 �� ���� ���
 ���� ���� ���� ���� ����

Sta Can Nome%Stazione

http://itaca.mi.ingv.it/ItacaNet/

http://ran.protezionecivile.it

Fonte6dati:

Fonte6dati:N.B.$Dati$provvisori$revisionati

� 

 � �* � �� � �� � �� � ��NOR HGZ Norcia La Castellina .���� �	��
 � ��
� �* � 	
 � �� � �
 � �� � �
NOR HGN Norcia La Castellina .���� �	��
 � ��
� �	 � �� � 	� � 	� � �	 � ��NOR HGE Norcia La Castellina .���� �	��
 � ��
� �� � 
� � �� � �� � �� � ��NRC HGZ Norcia ���� �	��
 � ��
� �* � �
 � �� � �� � �� � �
NRC HGN Norcia ���� �	��
 � �*
� *� � �� � 	* � �	 � �� � �
NRC HGE Norcia ���� �	��
 � �	
� �� � 	� � �
 � �	 � �� � ��RQT HGZ Arquata_Del_Tronto ,���� ����� � 	�
� �
 � �� � �	 � �* � �� � ��RQT HGE Arquata_Del_Tronto ,���� ����� � 	�
� �� � 	� � �* � �� � �� � ��AMT HGZ Amatrice ����� ��
* � 	�
� �� � 
* � 
* � �� � �* � �	

� �� � �� � �� � ��
AMT HGN Amatrice ����� ��
* � 	


Parametri(RAN Epicentro((auth:(INGV)(2016=08=24(01:36:32(=(Accumoli,(Rieti(=(Ml(6.0(Mw(6.2,(De(! (8(km(
AMT HGE Amatrice ����� ��
* � �� � 
� � *�

http://itaca.mi.ingv.it/ItacaNet/
http://ran.protezionecivile.it/


Accelerazioni+massime+sviluppate+da+alcuni+edifici+campione+in+occasione+dei+

terremoti+di:+Emilia&20/05/12&(�)+Emilia&29/05/12&(�) L’Aquila&2009&(�)
Centro&Italia&24/08/16&(+++AMT)9(+++RQT)9(+++NRC+9 NOR)

Sa&(g)

T1 (s)0.0 0.2 0.4 0.80.6 1.0 1.2 1.4
0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

MRN

AQV

[MAINSHOCK],

0,57+Z

0,42+Z

0,42+Z

0,28+Z

0,66+Z

0,55+Z

0,72+Z

0,77+Z

1.82



Dopo$il$terremoto$del$24$agosto$2016$
AMATRICE dall’alto.

Dopo$il$terremoto$del$24$agosto$2016$
NORCIA scorcio.del.centro.storico.

Norcia,.il.sisma.fa.paura.ma.non.uccide:
"Ci.ha.salvato.la.ricostruzione"

«In$generale$il$livello$altissimo$di$distruzione$è$
legato$alla$vulnerabilità$sismica$degli$edifici,$
associato$in$qualche$caso$ad$effetti$di$sito$…»$
(p.$6$del$Rapporto.sugli.effetti.macrosismici.….)

XDXI grado$M.C.S.

VI grado$M.C.S.

ML 6.0.2 MW 6.2

ML 6.0.2 MW 6.2

http://video.repubblica.it/dossier/terremoto-24-agosto-2016/norcia-il-sisma-fa-paura-ma-non-uccide-ci-ha-salvato-la-ricostruzione/250008?video=&ref=HRER1-1


dist PGA PGV PSA03 PSA10 PSA30 Arias Housner PGA PSA03 PSA10 PSA30

km cm/s² cm/s cm/s² cm/s² cm/s² cm/s cm Sa9(g) Sa9(g) Sa9(g) Sa9(g)

Parametri (RAN Epicentro*(auth:*INGV)*Ml96.1,*2016B10B30906:40:17*(UTC)*9*Norcia,*Perugia

Sta Can
Nome9
Stazione

EC8

NRC HGE Norcia 	��� ��� �� ����� ��� *� ��� ��
 � ���* ��*� ���� ���*

NRC HGN Norcia 	��* ��� �� ����� 	�	 ��* ��� �
	 � ���� ���	 ��		 ����

NRC HGZ Norcia 	��* ��� �� 
�� ��� �� �
� �	 � ���* ���� ���� ����

AMT HGE Amatrice ����� 
�� �
 
*� �*
 	
 ��� ��
 �� ��
� ���� ���� ���


AMT HGN Amatrice ����� ��� �* ����	 ��� �� 
� *� �� ���	 ���
 ���� ����

AMT HGZ Amatrice ����� �	� �� �	* ��� 	� 	
 *� �� ���
 ���� ���* ���


Mw#6.5

http://ran.protezionecivile.itFonte2dati:N.B.$Dati$provvisori$revisionati

http://ran.protezionecivile.it/


Centro'Italia'30/10/16

+0,70%Z

+0,77%Z

1.91

0,28%Z



NORCIA'– Stazione*NRC – EC8*B'T1
Spettri*di*risposta*in*accelerazioni

Repi*(km)

14,25 4,40

10,31

13,915,39

ACCUMOLI 2016/08/24*01:36:32*Ml*6.0Mw*6.2 NORCIA 2016/08/24*02:33:29*Ml*5.4

CASTELSA 2016/10/26*17:10:36**Ml*5.4

CASTELSA 2016/10/26*19:18:05*Ml*5.9NORCIA 2016/10/30*06:40:17*Ml*6.1Mw*6.5



ACCUMOLI 2016/08/24(01:36:32(Ml(6.0Mw(6.2

ACCUMOLI 2016/08/24(01:36:32(Ml(6.0Mw(6.2

ACCUMOLI 2016/08/24(01:36:32(Ml(6.0Mw(6.2 NORCIA 2016/10/30(06:40:17(Ml(6.1Mw(6.5

NORCIA 2016/10/30(06:40:17(Ml(6.1Mw(6.5

NORCIA 2016/10/30(06:40:17(Ml(6.1Mw(6.5



Repi 5.4(km NORCIA

Dopo$il$terremoto$del$30$ottobre$2016

Fuori(dal(centro(storico(
scoppio$pilastro$in$edificio$in$CA

ML 6.1(# MW 6.5 VIII>IX grado*M.C.S.

Dentro(al(centro(storico(
La(differenza(viene(anche(dalla(
storia(…(non(si(improvvisa!(



«Nota&di&sismicità&storica&(p.$3$del$Rapporto'sugli'effetti'macrosismici'del'terremoto'del'24'agosto'2016'…')
L'area&colpita&dalla&sequenza&in&atto&&&&&&&&&oltre&ad&essere&stata&gravemente&danneggiata&dai&grandi&terremoti&
nursini&ed&aquilani&del&Gennaio7Febbraio&1703,&è&stata&precedentemente&zona&sorgente&di&un&forte&terremoto&
avvenuto&nell'Ottobre&del&1639,&parametrizzato&in&CPTI15&con&una&Mw&6.2&……..»



Intensity Year+Mo+Da+Ho+Mi+Se Epicentral+area NMDP Io Mw
10 1703!01!14!18!!!!!! Valnerina 197 11 6,92
9@10 1328!12!01!!!!!!!!! Valnerina 13 10 6,49
9 1730!05!12!05!!!!!! Valnerina 115 9 6,04
8@9 1859!08!22!!!!!!!!! Valnerina 20 8@9 5,73
8 1599!11!06!01!25!!! Valnerina 20 9 6,07
8 1703!01!16!13!30!!! Appennino!laziale7abruzzese 22
8 1719!06!27!06!30!!! Valnerina 16 8 5,59
8 1879!02!23!18!30!!! Valnerina 15 8 5,59
8 1979!09!19!21!35!37.00 Valnerina 694 8@9 5,83
7 1815!09!03!23!!!!!! Valnerina 24 8 5,58
6@7 1903!11!02!21!52!!! Valnerina 33 6 4,81
6@7 1971!10!04!16!43!32.60 Valnerina 43 5@6 4,51
6 1702!10!18!!!!!!!!! Valnerina 5 5 4,16
6 1766!12!24!12!24!!! Valnerina 2 6 4,63
6 1878!09!15!07!20!!! Valle!Umbra 34 8 5,46
6 1916!11!16!06!35!!! Alto!Reatino 40 8 5,5
6 1950!09!05!04!08!!! Gran!Sasso 386 8 5,69
6 1951!09!01!!!!!!!!! Monti!Sibillini 80 7 5,25
6 1957!03!12!16!20!!! Valnerina 62 5 4,16
6 1964!08!02!10!40!!! Valnerina 25 6 4,53
6 1971!04!02!01!43!54.00 Valnerina 68 6 4,5
6 1974!12!02!01!55!15.00 Valnerina 27 7@8 4,58
6 1980!02!28!21!04!40.00 Valnerina 146 6 4,97
6 1997!10!14!15!23!10.64 Valnerina 786 5,62
5@6 1703!06!29!18!!!!!! Valnerina 3 5@6 4,4
5@6 1873!03!12!20!04!!! Appennino!marchigiano 196 8 5,85
5@6 1927!08!16!00!53!!! Valnerina 17 6 4,57
5@6 1930!04!07!17!17!18.00 Monti!Sibillini 28 5@6 4,5
5@6 1979!01!25!23!53!01.00 Valnerina 8 5 4,44
5@6 1980!05!24!20!16!04.00 Monti!Sibillini 58 5@6 4,48
5@6 1997!09!26!00!33!12.88 Appennino!umbro7marchigiano 760 7@8 5,66
5@6 1997!09!26!09!40!26.60 Appennino!umbro7marchigiano 869 8@9 5,97
5@6 1997!10!06!23!24!53.29 Appennino!umbro7marchigiano 437 5,47
D 1567!!!!!!!!!!!!!!! Norcia 1 6@7 4,86
D 1941!12!19!!!!!!!!! Monti!Sibillini 30 7 5,02
D 1943!01!16!!!!!!!!! Monti!Sibillini 22 6@7 5,04
5 1704!05!20!!!!!!!!! Valnerina 3 5 4,16
5 1915!01!13!06!52!43.00 Marsica 1041 11 7,08
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http://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/query_place/


File%downloaded%from%CPTI15%4%DBMI15
Catalogo%Parametrico%dei%Terremoti%Italiani%2015
%4%Database%Macrosismico%Italiano%2015
Istituto%Nazionale%di%Geofisica%e%Vulcanologia

Date 1859%August%22
Epicentral%area Valnerina
EqID 18590822_0000_000
MDP%set%by Arch.%Mac.%GNDT,%1995
Number%of%MDP 20
Maximum%intensity 849%MCS
CPTI15 Mw%5.73%±%0.29%%[42.825,%13.097]%%Io%849
Macro Mw%5.73%±%0.29%%[42.825,%13.097]%%Io%849

Place%name Sc Lat Lon Int
Campi 42,850 13,093 849
Capo%del%Colle 42,844 13,108 849
Casali%di%Serravalle 42,792 13,063 849
Norcia 42,793 13,094 8>9
Sant'Angelo 42,839 13,103 849
Abeto 42,836 13,063 748
Ancarano 42,840 13,108 748
Frascaro 42,747 13,143 748
Piè%del%Colle 42,844 13,102 748
Todiano 42,845 13,066 748
Cascia 42,718 13,013 6>7
Visso 42,930 13,088 647
Castelluccio 42,828 13,208 5
Spoleto 42,736 12,737 5
Camerino 43,135 13,068 F
Cittaducale 42,386 12,949 F
L'Aquila 42,351 13,399 F
Pesaro 43,910 12,910 F
Trevi 42,877 12,747 F
Roma 41,899 12,477 344
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http://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/query_eq/


Arch./ing.*Luigi*POLETTI
(Modena(1792(– Milano(1869)



Esperienza*n.*2

Configurazione,
strutturale,regolare'per$
distribuzione$di$masse$e$rigidezze
L’oscillazione,avviene,in,una,sola,
direzione,predeterminata,e,quindi,
sono,possibili,solo,i,tre,spostamenti,

indipendenti,dei,tre,solai:
(tre,gradi,di,libertà,< 3 GdL)

Identificazione*sperimentale*
delle*frequenze f1 5 f2 5 f3per*i*
tre'modi'naturali'di'vibrare'

(b)



Modello&
a&tre&piani&

con$colonne$in$
policarbonato$

Forme$
modali$con$
distribuzione$
uniforme$$

delle$masse

Modo$1 Modo$2 Modo$3
(modello'A1 ) f1!(Hz) f2!(Hz) f3!(Hz)

1,16 3,40 ?Massa!vibrante!(P!=!400!g)

Configurazione&strutturale&regolare'(3 G.d.L.)

E$in$casi$di$incrementi$di$massa distribuiti$con$irregolarità*in$alzato?

Modello$G1'
Massa/impalcato$
236 g

276*g$(+≈&17%)$$$$$$$$$$$$$$$ 1,00************* 3,00 4,56
[Massa&addizionale&identica&pari&a 40'g'(+≈ 17%)&su&ciascuno&dei&tre&impalcati]



Modello&G2

Modello&a&tre&piani&
con&colonne&in&
policarbonato&

Forme&
modali&con&
distribuzione&
uniforme&&

delle&masse

Modo$1 Modo$2 Modo$3
(modello'A1 ) f1!(Hz) f2!(Hz) f3!(Hz)

1,65 4,80 ?Massa!vibrante!(P!=!400!g)

Configurazione&strutturale&regolare)(3 G.d.L.)

E&in&casi&di&incrementi&di&massa distribuiti&con&irregolarità*in&alzato?

Modello&G2
Massa/impalcato&
138 g

243*g&(+76%)&&&&&&&&&&&&&&&&&& 1,07 (>35%)&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&3,22 (>33%)&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 5,00 (?)
[Massa&addizionale&identica&pari&a 105)g)(+&76%)&su&ciascuno&dei&tre&impalcati]



105 g
138 g

+76%

+152%210 g
138 g

138 g

315 g
138 g

+228%

138 g

138 g

728+g"(+76%)""""""""""1,07 3,22 5,00
(413+++315+g):+MASSA+VIBRANTE

105 g
138 g

+76%

+76%

+76%

105 g
138 g

105 g
138 g

Modo$1 Modo$2 Modo$3
f1!(Hz) f2!(Hz) f3!(Hz)

Modo$1 Modo$2 Modo$3
f1!(Hz) f2!(Hz) f3!(Hz)

Modo$1 Modo$2 Modo$3
f1!(Hz) f2!(Hz) f3!(Hz)

Modello&G2
Modello"a"tre"piani"con"colonne"in"policarbonato

728+g"(+76%)"""""""""""""""?+++++++++++++++++++++++++++++++++?++++++++++++++++++++++++++++++++?1,00 (6 7%) 3,60+(+"12%) 4,90+(6 2%)

728+g"(+76%)"""""""""""""""?+++++++++++++++++++++++++++++++++?++++++++++++++++++++++++++++++++?0,95 (6 11%) 3,40 (+"6%) 3,80 (6 24%)

Due"esempi"di"incrementi"di"massa"su"singoli"impalcati"con"distribuzione"irregolare"in"alzato:"

a)

b)



L’Aquila)(Pettino):"edificio"con"“piano"soffice”."
Il#manufatto#pur#conservando#una#discreta#integrità#
strutturale#ai#piani#superiori,#ha#subito#il#collasso#

dei#pilastri#al#piano#terra.

Particolare)di)uno)
dei)pilastri)collassati



B

A

C

D
h

2h

Il%pilastro%AB è%8 volte%
più%rigido%del%pilastro%CD

Configurazione,strutturale,
irregolare(in(pianta

Esperienza%n.%3

L’impalcato0ha0tre0gradi0di0libertà0
(due0spostamenti0e0una0

rotazione)0e0non0si0tratta0quindi0
di0oscillatore0semplice.(Il(primo(
dei(tre(modi(di(oscillare(risulta(

essenzialmente(di(tipo(torsionale.



Municipio(di(Sant’Agostino((FE)



Aggregato(strutturale(in(muratura
Intervento(di(ristrutturazione((anni(‘90)(su(una(parte(

con(creazione(di(aperture(a(piano(terra

Pianura(bolognese
«Zona(3»((dal(2005)



Aggregato(strutturale(in(muratura
Probabile)configurazione)di)«maschi)murari»)
prima dell’intervento)di)ristrutturazione))

Pianura(bolognese
«Zona(3»)(dal)2005)



Aggregato(strutturale(in(muratura
Relitti&residuati&di&«maschi&murari»&
dopo l’intervento&di&ristrutturazione&&

Pianura(bolognese
«Zona&3»&(dal&2005)



MODELLO&CASA&IN&MURATURA
(filmato)di)84)secondi)

da:)Riparare&Rafforzare&Prevenire
Regione)Umbria)1985

1985
Prof.&D.&Benedetti

http://www.youtube.com/watch?v=Dvhd-GZzm90


Meccanismi resistenti globali,"per"
sollecitazione0delle"paretimurarie"nel0

proprio0piano
È"obiettivo"a"cui"tendere"………"niente"
affatto"scontato"…."dipendendo"dalla"
qualità"dei"collegamenti"tra"elementi"
strutturali"(pannelli"murari"e"solaio)."

I"meccanismi"di"taglio"si"potranno"sviluppare"
se"i"meccanismi"di"I° modo"(ribaltamenti)"sono"

inibiti"(pareti"ammorsate"o"incatenate)



Ribaltamento+della+parete+
(meccanismo+di+I+modo)+
Assenza+di+ammorsamento+
fra+le+pareti.+Condizione+di+
massima+pericolosità

Rottura+per+taglio+(meccanismo+di+
II+modo)+in+virtù+della+buona+
tessitura+muraria.+In+assenza+di+
ammorsamento++si+può+ovviare+con+
l’introduzione++di+incatenamenti.



Arch./ing.*Luigi*POLETTI
(Modena(1792(– Milano(1869)

http://www.simonecovili.it/ebook/regolamento_norcia_1860.pdf




FONDAZIONI

SPESSORI,DEI,MURI

COLLEGAMENTI

CONTRAFFORTI



LE#VOLTE:#
dove?#come?

APERTURE:#
distanze###e#
allineamenti



TETTI$…e$$….

e$$….$SOLAI:
lunghezze$di$appoggio$
e$collegamenti$

MURI:$tessitura



«In$qualche$caso$si$osservano$edifici$in$muratura$in$cui$sono$visibili$interventi$relativamente$recenti,$con$la$
sovrapposizione$di$una$cordolatura e$una$copertura$in$CA$….$Come%osservato%anche%in%occasione%del%terremoto%del%
1997%in%Umbria%Marche%e%dell'Aquila%2009,$questi$interventi,$senza$un$contestuale$rinforzo$delle$strutture$verticali,$
hanno$solitamente$determinato$effetti$devastanti$sulle$murature$(Fig.$3).»$$
(pp.$4&5$del$Rapporto'sugli'effetti'macrosismici'…')



Villa Sant’Angelo (AQ) - Edificio in muratura di 
pietrame listata, copertura in legno e pietre angolari. 

Capichiave delle catene al primo piano.

Colle di Roio (AQ) – Edificio in muratura in 
pietrame non squadrato con malta argillosa e 

copertura pesante in c.a. Effetto negativo di un 
tetto pesante e rigido

Terremoto'in'Abruzzo'del'6'aprile'2009'(ML ='5.9;'Mw ='6.3)
Immagini'da'due'località:'entrambe(valutate(con(effetti(di'IX° MCS



Umbria'( Marche
1997



24#agosto#2016#
Accumoli,)rimane)in)piedi)la)casa)bucata

http://video.repubblica.it/dossier/terremoto;24;agosto;2016/accumoli;rimane;in;piedi;la;
casa;bucata/249896/250041?video=&ref=HREA;1

http://video.repubblica.it/dossier/terremoto-24-agosto-2016/accumoli-rimane-in-piedi-la-casa-bucata/249896/250041?video=&ref=HREA-1


Terremoto'del'24'agosto'2016'
AMATRICE(

X*XI grado&M.C.S.

ML 6.0(, MW 6.2

COLLASSI(di(edifici(in(muratura:
ruoli&negativi&di&solai&e&tetti&in&CA
anche&di&recente&realizzazione&



http://www.ilfattoquotidiano.it/2016/09/08/terremoto:tetti:in:cemento:armato:
aumentano:rischio:crolli:non:solo:ad:amatrice:molto:diffusi:in:passato/3018322/

http://www.ilfattoquotidiano.it/2016/09/08/terremoto-tetti-in-cemento-armato-aumentano-rischio-crolli-non-solo-ad-amatrice-molto-diffusi-in-passato/3018322/


D.M.$16'1'1996$Norme&tecniche&per&le&costruzioni&in&zone&sismiche&

…&questo&dettaglio&così&prescrittivo,&in&vigore&per&circa&23&anni&(dal&
1986&al&2009),&era&però&preceduto&da&queste&altre&disposizioni&…

[D.M.$24'1'1986$Norme&tecniche&relative&alle&costruzioni&antisismiche]
[saranno]



Ordine'di'priorità'di'possibili'vulnerabilità
per'le'costruzioni'in'muratura

1. potenziale collasso per disgregazione di una inidonea
tessitura muraria;

2. meccanismi locali (di I modo), corrispondenti al collasso delle
paretimurarie al di fuori del loro piano;

3. meccanismi globali (di II modo), dipendenti dal collasso delle
paretimurarie nel loro piano.

Comportamento complesso di edifici costituenti “aggregato
strutturale” che comporta la necessità di tenere conto delle
possibili interazioni tra edifici contigui con particolare
attenzione agli edifici di testata.

Questione)già)resa)molto)evidente)dal)
quadro)dei)danni)sul)centro)storico)di)
Parma)per)il)terremoto)del)9)nov 1983) M)5.0



PARMA%%%%%%%%9%nov.%1983

Pagg.%46(47:

«… Fu predisposto il rilevamento di tutti i tipi di lesione e si vide
che a ciascuno di essi corrispondeva un ‘difetto’ strutturale ben
preciso, che andava ben oltre il mero degrado dei materiali.
Si notò innanzitutto che i maggiori punti di crisi lungo le
schiere si erano verificati in corrispondenza di:

1 @ apertureAdiAnegozi,
garages,Aecc,A
realizzateAinAepocaA
recenteA(dagliAanniA50A
inApoi)AconAdimensioniA
moltoAmaggioriAdiA
quelleAnormalmenteA
presentiAedAoriginarie;

2 @ aumentoA
delAnumeroA
delleA
apertureAconA
alterazioneA
delArapportoA
vuoti@pieniA
delleAparti;

3 @ eliminazioneAdeiA
settiAdiAmuratura
portanteApostiA
trasversalmente
rispettoAaiAmuriA
perimetraliApiùAlunghi,A
dandoAorigine aAlocaliA
conAdimensioniA
superioriAaA7Am;

4 @ SostituzioneAdiAsolaiAeAcopertureA
ligneeAconAtravettiAdiAcementoAeA
struttureAcementizie inAgenere,AconA
aumentoA(inAcertiAcasiAconAraddoppio)A
delApesoAgravanteAsulleAmuratureAoA
sulleAfondazioniAeAconseguenteA
incrementoAdellaAspintaAorizzontaleA
indottaAdalleAforzeAsismiche.

A soffrire maggiormente fu il centro storico
della città di Parma, ove i danni furono
piuttosto diffusi e in alcuni casi abbastanza
gravi. Emerse così il tema delle grandi
VULNERABILITÀ presenti nel tessuto urbano,
anche in relazione a pregressi interventi
edilizi non consoni con l’organizzazione
strutturale spaziale degli edifici.

(dic.A1992)

































Gli$edifici$alti$con$il$
piano$terra$debole$
(«piano&soffice»)$
sono$vulnerabili$
particolarmente

DOPO$
(dopo il$29.5.2012)

Costruzioni$in$c.a.L’AQUILA –
Uno%degli%
esempi%di%

collasso%pilastri%
al%piano%terra





Il#contributo#(positivo(o(negativo) dei#
tamponamenti. Il#loro#
danneggiamento#è#aspetto#di#primaria#
importanza#..(…in(funzione(di:

Costruzioni(in(C.A.:#TAMPONAMENTI

• loro distribuzione,#più#o#meno#regolare,#
in#pianta#o#in#altezza;

• loro contributo,#finché#non#si#rompono,#
alla#resistenza#della#struttura#(tanto#più#
se#non#progettata#alle#azioni#sismiche);

• in#alcuni#casi,#tamponamentimolto#
robusti#hanno#danneggiato#il#nodo#
travi/pilastro,#soprattutto#nei#casi#di#
pilastri#di#scarsa#resistenza.

L’Aquila 2009



«Fare avanzare la prevenzione sismica come nuova strategia, finora sempre
sostanzialmente disattesa, nell’uso del territorio, prendendo finalmente atto
che il problema centrale era e resta quello delle costruzioni esistenti, nate
senza considerare la possibilità di terremoti o addirittura indebolite nel corso
degli anni da mancanza di manutenzione e da interventi inopportuni. Per
queste bisognerà trovare meccanismi che, nel corso degli anni (non pochi data
l'entità del patrimonio a rischio), incentivino il privato ad intervenire e guidino
il pubblico a indirizzare le risorse via via disponibili anche alla limitazione del
rischio sismico secondo riconosciute e condivise priorità.»
«Si ricordi quanto è stato speso per l'abbattimento delle barriere
architettoniche, per la messa a norma degli impianti elettrici, per il risparmio
energetico, per la sicurezza al fuoco con interventi spesso separati tra loro e
talvolta controproducenti dal punto di vista sismico: sarebbe bene in futuro
progettare interventi che considerino tutti gli aspetti legati alla sicurezza,
eventualmente realizzandoli poi per stralci se le risorse non sono sufficienti.»

..e#lavoro..

Prof.&Vincenzo&Petrini,&Presidente&CTS&Regione&Emilia:Romagna&– fine&maggio&2012



RIQUALIFICAZIONE-ENERGETICA-DI-UN-
FABBRICATO-AD-USO-RESIDENZIALE-

SITO-IN-ZONA%3
CON-REALIZZAZIONE-DI-RIVESTIMENTO-A-
CAPPOTTO-DI-SUPERFICI-ESTERNE-DELLE-

PARETI-VERTICALI-PERIMETRALI

Occasione-per-un-intervento-
“minimo”-di-consolidamento



Fabbricato)di)inizio)anni)‘60
Pannelli'murari'costituiti'da'«forati»'
posti'in'opera'(a'fori'orizzontali!)'per'
l’intero'spessore'di'muro'(25'cm).'
Spigoli'(incroci'tra'pannelli)'con'«pieni»



Saggio sul «cordolo» del primo piano: emergono i ferri di testata
dei travetti del solaio, ma non si riscontra la presenza di ferri
longitudinali (oltre che di staffe) lungo il perimetro.

R.D.L. n°2105 del 22/11/1937. Norme tecniche di edilizia con speciali prescrizioni per le località
colpite dai terremoti.

Norme@per@tutti@i@Comuni@del@Regno@non@colpiti@dai@terremoti

Art.@5@Norme3tecniche3di3buona3costruzione
d) nei piani superiori a quello terreno debbono essere vietate le strutture spingenti contro i muri perimetrali ove non

siano munite di robuste catene. I tetti debbono essere costruiti in modo da escludere qualsiasi spinta orizzontale;

f) In tutti i fabbricati deve eseguirsi, ad ogni ripiano e al piano di gronda, un telaio di cemento armato sui muri perimetrali
e su tutti gli altri muri interni portanti. Tali telai debbono essere estesi a tutta la larghezza dei muri su cui poggiano ed

avere un’altezza minima di cm 20, la loro armatura longitudinale deve essere costituita da quattro tondini del diametro

non inferiore a mm 14 se di ferro omogeneo e a mm 12 se di acciaio semiduro, mentre le legature trasversali debbono

essere costituite da tondini del diametro non inferiore a mm 5 e poste a distanza non superiore a cm 30;
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Alcuni dettagli della fasciatura esterna
del fabbricato, realizzata con angolari
metallici agli spigoli e piatti metallici
all’altezza dei solai del 1° e del 2° piano



Immagini'a'lavori'finiti
dopo$la$posa$in$opera$

(incollaggio$e$tassellatura)$dei$
pannelli$di$polistirene$

sinterizzato$espanso$(s=10$cm)$e$
degli$strati$di$finitura$(s=1,5$cm)


