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Globo terrestre: 
E’ fuso internamente e le “placche” galleggiano



225 milioni

Anni fa

135 milioni

Anni fa

200 milioni

Anni fa

65 milioni

Anni fa

OGGI

Le placche

lentamente si 

muovono





Distribuzione terremoti nel mondo / placche tettoniche

I lenti movimenti delle placche fanno avvenire i terremoti, 

principalmente al confine fra le placche stesse









Prof. Edoardo Cosenza |  eCampus, Novedrate, 2 dicmbre2016





E
. 
C

o
s
e
n
z
a
 –

N
u
o
v
a
 N

o
rm

a
ti
v
a
 C

o
s
tr

u
z
io

n
i A

n
ti
s
is

m
ic

h
e

PGA max = 0.135

50mo perc. 
50% in 50 anni

(T=72)
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PGA max = 0.278

50mo perc. 
10% in 50 anni

(T=475)

MPS2004 !!!
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PGA max = 0.403

50mo perc. 
5% in 50 anni

(T=975)
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PGA max = 0.625

50mo perc. 
2% in 50 anni

(T=2450)



E
. 
C

o
s
e
n
z
a
 –

N
u
o
v
a
 N

o
rm

a
ti
v
a
 C

o
s
tr

u
z
io

n
i A

n
ti
s
is

m
ic

h
e

39% 22%

5% 2%10%

50% Tr=72 Tr=101 Tr=200

Tr=475 Tr=975 Tr=2450







Probabilità che un terremoto in Italia 
superi una certa Magnitudo M

Cortesia prof Iunio iervolino, DistCortesia prof Iunio iervolino, Dist



Cortesia prof Iunio iervolino, Dist



15 Km

Cortesia prof Iunio iervolino, Dist







Recenti Terremoti rilevanti con 
epicentro in Campania

• 1883, Casamicciola, M circa 4,3 

(stima precedente INGV parecchio 

più alta, 5,9), 2313 vittime

• 1930, Irpinia, M=6.5, 1500 vittime

• 1962, Irpinia, 12 vittime 

• 1980, Campano-Lucano, M=6.8, 4441 

vittime

• 2017, Casamicciola



STIME «ROZZE» DELLA RELAZIONE FRA 
MAGNITUDO E DIMENSIONE DELLA 

FAGLIA/SUPERFICE ROTTURA ROCCIA
• Perché basate su approssimazioni drastiche

• Perché stimata per terremoti tettonici e non 

vulcanici

• Inoltre i dati «storici» sono largamente 

approssimati

• Catalogo INGV 2014: Magnitudo 1883 5.78;

• Catalogo INGV 2015: Magnitudo 1883 4.26



1784

146

345

- Superfici di rottura con dimensioni non grandi rispetto ai terremoti 

tettonici appenninici

- Terremoti superficiali con grandi danni a strutture vicine alla faglia e 

poi forti attenuazioni
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Napoli, 1930
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Napoli, 1930
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Vittima a 

Via Settembrini
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Napoli, 1980

Via Stadera



Il RISCHIO SISMICO dipende ( è il prodotto di) 

PERICOLOSITA’, VULNERABILITA’, ESPOSIZIONE.

PERICOLOSITA’

CAUSA

VULNERABILITA’

EFFETTO

ESPOSIZIONE

CONSEGUENZE

CORTESIA Iunio Iervolino

Performance-Based Seismic Risk Assessment



U.S. : Terremoti di 

Alta Intensità, Bassa 

vulnerabilità delle 

costruzioni, Elevato 

valore dei contenuti

Sud Europa: 

Terremoti di intensità 

Moderata, Alta 

vulnerabilità delle 

costruzioni, Elevato 

valore dei contenuti

Sud est asiatico: 

Terremoti di intensità 

Moderata, Alta 

vulnerabilità delle 

costruzioni, Basso 

valore dei contenuti

Introduction CORTESIA Iunio Iervolino

STESSA PERICOLOSITA’

DIFFERENTE VULNERABILITA’

DIFFERENTE ESPOSIZIONE



Thanks to: Eng. Fabio Petruzzelli, Phd _ AXA Matrix



Thanks to: Eng. Fabio Petruzzelli, Phd _ AXA Matrix
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SU BASE 

SCIENTIFICA
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ISOLA D’ISCHIA: Barano, Forio, Ischia, 

Lacco Ameno, Serrara Fontana

dal 7 marzo 1981

Zona sismica II categoria

CASAMICCIOLA (unico su 6 Comuni)

dal RDL 640 DEL 35/3/1935

Zona sismica II categoria

PRIMA CLASSIFICAZIONE

SISMICA ITALIANA:

RDL 193 18/4/1909



CURVA DI RIFERIMENTO, EDIFICIO ESATTAMENTE A NORMA

SLD

SLV

SLC

SLO Freq. annuale l=3,33%

Freq. annuale l=2%

Freq. annuale l=0,21%

Freq. annuale l=0,10%

SLID Freq. annuale l=10% 

Freq. annuale l=0%

CR=15%

CR=50%

CR=80%

CR=7%

CR=0%

CR=100%SLR
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ESEMPIO: ANALISI STATICA NON LINEARE (PUSHOVER)

% Costo Ricostruzione

ASSI / COORDINATE EQUIVALENTI



ASCISSA: Frequenza media annua di superamento

ORDINATA : % Costo di Ricostruzione (Perdita economica diretta)



0%

20%

40%
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80%

100%

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%

%
R

C

l=1/Tr

Curva di Riferimento

SLID

SLC

SLV

SLD
SLO

EDIFICIO «ESATTAMENTE» A 

NORMA»

PAM (%RC)=1.135% <1.5% Classe PAM ‘B’

Curva di Riferimento basata sugli SL–VR=50 anni

Area =PAM = 
Perdita Annuale 

Media attesa

COSTRUZIONE CURVE DI RIFERIMENTO

SLC 80%CR 

SLV 50%CR

SLD 15%CR

SLO 7%CR

SLID 0%CR

Dopo SLC,

verticale fino 100%RC

ed orizzontale fino a l=0



0%

20%

40%
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80%

100%

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%

%
R

C

l=1/Tr

Curva di Riferimento

SLID

SLC

SLV

SLD
SLO

100%=1

Area (PAM), spalmata su tutta la vita (0%-100%) 

Area =PAM

Stessa Area, spalmata su 
tutta la vita (0%-100%)

Altezza rettangolo = Perdita
Annuale Media (durante l’intera vita) 

0%

COSTRUZIONE CURVE DI RIFERIMENTO



CALCOLO PAM PER EDIFICIO ESISTENTE / 
EDIFICIO RINFORZATO

SLD

SLV

SLC

SLO SI STIMA ( o si calcola)

SI CALCOLA lSLD

SI CALCOLA lSLV

SI STIMA ( o si calcola)

SLID CONVENZIONALE, l=0,10% 

SLR CONVENZIONALE,  l=0%

CR=15%

CR=50%

CR=80%

CR=7%

CR=0%

CR=100%



SI CALCOLA lSLD

SI CALCOLA lSLV

SI STIMA lSLO

SI STIMA lSLC

EDIFICIO ESISTENTE e EDIFICIO RINFORZATO 
1. MUOVENDOSI NEL GRAFICO IN ORIZZONTALE:

2. SI CALCOLA AREA SOTTESA DALLA SPEZZATA = PAM



«Laddove si valuti il PAM ricorrendo alla determinazione dei punti
corrispondenti a soli due stati limite, ai l degli altri due stati limite
potranno essere attribuiti i valori: lSLO = 1,67lSLD, lSLC = 0,49lSLV»

Un rettangolo + tre trapezi + un triangolo

PAM = 0,4965lSLV + 0,34025lSLD + 0,0035

NOTA: NON VALE SE lSLO = 1,67lSLD > 10%



1) Il PAM controlla il costo delle riparazioni in % del costo di 
costruzione

Perdita Media Annua 

attesa (PAM) 

Classe  

PAM

PAM ≤ 0,50% A+

0,5% <  PAM ≤ 1,0% A

1,0% <  PAM ≤ 1,5% B

1,5% <  PAM ≤ 2,5% C

2,5% <  PAM ≤ 3,5% D

3,5% <  PAM ≤ 4,5% E

4,5% <  PAM ≤ 7,5% F

7,5% <  PAM G

CLASSE EFFETTIVA: 
MINIMO FRA LE DUE CLASSI PAM e IS-V

2) IS-V controlla vittime e feriti

Indice di Sicurezza Classe IS-V

100% < IS-V A+

80% < IS-V ≤ 100% A

60% < IS-V ≤  80% B

45% < IS-V ≤  60% C

30% < IS-V ≤  45% D

15% < IS-V ≤  30% E

IS-V ≤  15% F







515 Edifici c.a. , L’Aquila con danni severi

(Esito E)
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EDIFICI

EDIFICI IN CA

A

B

C

D

E

F

EDIFICI IN C.A.

Indice di sicurezza Classe IS-V

100% < IS-V A+
IS-V

80% < IS-V ≤  100% AIS-V

60% < IS-V ≤  80% BIS-V

45% < IS-V ≤  60% CIS-V

30 < IS-V ≤  45% DIS-V

15 < IS-V ≤  30% EIS-V

IS-V ≤  15% FIS-V

A B C

C 17 1

D 9 247 8

E/F 10 187 36

515 EDIFICI IN C.A.

Classe pre 

intervento

Classe post intervento

TABELLA PROPOSTA

CLASSE IS-V ‘B’ maggioranza 
edifici c.a.

E. Cosenza, A. Prota, M. Di Ludovico, C. Del Vecchio, Università di Napoli Federico II

IS-V PRE

IS-V POST
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EDIFICI

EDIFICI IN MURATURA

A
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F

410 Edifici Muratura, L’Aquila con danni severi 

(Esito E)

EDIFICI IN MURATURA

Indice di sicurezza Classe IS-V

100% < IS-V A+
IS-V

80% < IS-V ≤  100% AIS-V

60% < IS-V ≤  80% BIS-V

45% < IS-V ≤  60% CIS-V

30 < IS-V ≤  45% DIS-V

15 < IS-V ≤  30% EIS-V

IS-V ≤  15% FIS-V

A B C

C 1 69

D 196 6

E/F 7 122 9

Classe pre 

intervento

Classe post intervento

TABELLA PROPOSTA

410 EDIFICI IN MURATURA

CLASSE IS-V ‘B’ maggioranza edifici 
muratura

E. Cosenza, A. Prota, M. Di Ludovico, C. Del Vecchio, Università di Napoli Federico II

IS-V PRE

IS-V POST



TrC = TrD (PGAC/PGAD)1/0,41

TrC = TrD (ζE)1/0,41 = TrD (0,6)1/0,41=0,29*TrD

TrD = 475 y   →   TrC =274 y = 475/1,7

TrC = TrD (ζE)1/0,41 = TrD (0,8)1/0,41=0,58*TrD

TrD = 475 y   →   TrC =137 y = 437/3,2

Usando relazione «media» italiana suggerita 

dalle linee Guida sulla Classificazione

del Rischio Sismico / Sismabonus 



La probabilità di collasso di un elemento che abbia già 
superato il periodo della «mortalità infantile» è più 

piccola di quella dell’elemento appena realizzato



Indice di Sicurezza Classe IS-V

100% < IS-V A+

80% < IS-V ≤ 100% A

60% < IS-V ≤  80% B

45% < IS-V ≤  60% C

30% < IS-V ≤  45% D

15% < IS-V ≤  30% E

IS-V ≤  15% F

CLASSI DI RISCHIO SISMICO IN BASE AL IS-V
«INDICE DI SICUREZZA RISPETTO ALLO SLV»

del «SISMABONUS»

Δ1 medio=0,15

Δ1 medio=0,15

Δ1 medio=0,15

Δ1 medio=0,175

Δ1 medio =0,20

Δ minimo NTC 2018 =0,10



Indice di Sicurezza Classe IS-V

100% < IS-V A+

80% < IS-V ≤ 100% A

60% < IS-V ≤  80% B

45% < IS-V ≤  60% C

30% < IS-V ≤  45% D

15% < IS-V ≤  30% E

IS-V ≤  15% F

CLASSI DI RISCHIO SISMICO IN BASE AL IS-V
«INDICE DI SICUREZZA RISPETTO ALLO SLV»

del «SISMABONUS»

Δ2 medio=0,30

Δ2 medio=0,30

Δ2 medio=0,325

Δ2 medio=0,325

Δ2 medio =0,40

Δ minimo NTC 2018 =0,10



Dal punto di vista strettamete finanziario, 

considerando le detrazioni fiscali previste in finanziaria:

Miglioramento generico, si seguono le regole della NTC 2018, 

- Incremento minimo IS_V (indicato come ζE ) del 10%

- Finanziamento 50% ( in certi casi si scala di 1 classe e dunque 75%)

SISMABONUS, miglioramento con variazione di 1 classe:

- Incremento medio di IS_V variabile fra il 15% e 20%

- Finanziamento fino al 75%

SISMABONUS, miglioramento con variazione di 2 classi:

- Incremento medio di IS_V variabile fra il 30% e 40%

- Finanziamento fino al 85%

Per il SISMABONUS si deve migliorare anche il PAM

e cioè garantire minori costi per gli eventuali danni




