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Zonazione sismogenetica - ZS9

Gruppa df Lavers per s reviarions defls manpa o pericolosith sismica (Ordinanza PCM 20.00.08 n. 3274}
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Risultato intermedio

Ogni zona sismogenetica e caratterizzata dal
numero medio annuo di eventi per classi di
magnitudo

Esempio:

zona 901 - Savoia
Magni‘rudo 4.3 4.6 4.9 5.2 5.5 5.8
Numero eventi 0.0215 0.0076 0.0379 0.0033 0.0066 0.0021

Leggi di attenuazione

Possibili pit alternative:
+ Sabetta Pugliese
* Ambreseys

* Leggi regionalizzate
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Grandezze derivate

Dal numero medio annuo # di eventi con accelerazione
maggiore o uguale ad asi ricava la probabilita p di
superamento in A7 anni con la relazione:
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Ulteriori commenti

Probabilita di eccedenza in 50 anni
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Definizione dell'azione sismica

* Approccio tradizionale
- NTC 2008

L'approccio tradizionale.
Esempio: Eurocodici, Ordinanza, ecc

» Il ferritorio & suddiviso in quattro zone a sismicita
decrescente dalla zona 1 alla zona 4.

- Ciascuna zona ¢ individuata in base ai valori di

accelerazione di picco orizzontale del suolo (a,), con
probabilita di superamento del 10% in 50 anni,
riferita a suolo rigido.

* Per ogni zona ¢ fissato il valore della accelerazione
orizzontale (a,/g) di ancoraggio dello spettro di
risposta elastico, secondo lo schema seguente




Normativa vigente

« Azione sismica sganciata dalla classificazione

» Spettro definito punto per punto (griglia .05°)
e per diversi periodi di ritorno

* Dati:

Parametri spettro

To=50] Te=101]
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N.T.C. - D.M. 14-9-2005

3.2.2.3  Spettro di risposta elastico

Lo spettro di risposta clastico ¢ costituito da una forma spettrale (spettro normalizzato)
riferita ad uno smorzamento convenzionale del 5% ¢ eonstderate indipendente datlivel-
lo-di-sismicia, moltiplicata per il valore della accelerazione massima convenzionale del
terreno fondale a, che caratterizza il sito.

Per le strutture in Classe 1 (capitolo 2), 1 valori di a, sono quelli riferiti alla probabilita

di superamento pari al 10% in 50 anni o quell_asseemtatiezone, o M indicate
al punto 3.2.2.1.

N.T.C.-D.M. 14-1-2008

3232 Spettro di risposta elastico in accelerazione

Lo spettro di risposta elastico in accelerazione € espresso da una forma spettrale (spettro
normalizzato) riferita ad uno smorzamento convenzionale del 5%, moltiplicata per il valore della
accelerazione orizzontale massima a, su sito di riferimento rigido orizzontale. Sia la forma
spettrale che il valore di_a_ variano_al variare della_probabilita_di_superamento nel periodo_di
riferimento Py (v. § 24 ¢ § 3.2.1).

Gli spettri cosi definiti possono essere utilizzati per strutture con periodo fondamentale minore o
uguale a 4,0s. Per strutture con periodi fondamentali superiori lo spettro deve essere definito da
apposite analisi ovvero [’azione sismica deve essere descritta mediante accelerogrammi.
Analogamente si opera in presenza di sottosuoli di categoria S1 o 82.

SPETTRO DI RISPOSTA

Applicando  l'accelerogramma di input ad
4 oscillatori con v asseghato (convenzionalmente
e 0.05 o 5%) e T variabile e disegnando il
corrispondente valore massimo si ottengono gli
spettri in spostamento, in velocita e in
accelerazione
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elementare ad 1 T T )
grado di liberta M
Costante E
elastica k
e === Equazione del moto: ¥ +2vei+o’x =-a(t)
X = spostament o v=b/2om fattore di smorzamento
X = velocita o?=k/m pulsazione naturale oscillatore

Coefficiente Massa m

smorzamento b X = accelerazi one ®=2n/T ove T periodo proprio
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where: § dove: [D.M. 14 gennaio 2008]
- . S
ST elastic response spectrum; ~ _ .
N . - . L N §= SS ST
T vibration period of a lincar single-degree-of-freedom system; =
S = /.
ay design ground acceleration on type A ground (ay = i) = n=[10/(5+8]"? 20,55 per & #5%
s
T T limits of the constant spectral acceleration beanch: 3 F{l >22
Tn value defining the beginning of the constant displacement response range of the E
spectrum; § TC: CC'TC*
8 =0il factor; = =
= Ty=T./3
n damping correction factor with reference value n = | for 3% viscous damping, S
we (3). _ § T,=(a,/g)40+16
Sy S . . .
| > Le forme spettrali previste dalle NTC sono definite
2580 | 3 in funzione dei tre parametri:
@
) q 0 g g
= a, accelerazione orizzontale massima al sito
R
£ F, valore massimo del fattore di amplificazione
:> S dello spettro in accelerazione orizzontale
51 g. T * periodo di inizio del tratto a velocita costante
%) dello spettro in accelerazione orizzontale
~
EC8 o
N ...per tutti i siti considerati, sono forniti i valori di
Version for transiation (Stage 49) ::. a,, Fy e T¢* necessari per la determinazione delle
Draft January 2003 azioni sismiche....
Figure 31z Shape of chastic response speetrum
s
D.VL. 14 gennaio 2008
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Tabella 3.2.V1 = Valori massimi del coefficiente oi amplificazione topografica S¢ o .% =)
Categoria lopogralica Ubicazione dellopera o dellimervento S - =
— E
TI - (Kl Lvll =
T2 In cormspondensa della sommita del pendio 1.2 . )
Amplificazione
3 In corrispondenza della cresta del rilicve 1.2
topografica
T4 In corrispondenza della eresta del rilieve 14

La variazione spaziale del coefficiente di amplificazione topogr

afica ¢ definita da un decremento

lincare con 'altezza del pendio o rilievo, dalla sommita o cresta fine alla base dove Sy assume

valore u
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Esempio di spettro isoprobabile
SPETTRI DI RISPOSTA — NGV T2 NGV 475
IN ACCELERAZIONE - REGGIO NELL'EMILIA
0.50
0.45 +
0.40
0.35 +
0.30 +
3
« 0.25 4
[
0.20
0.15
0.10 +
0.05
0.00 T T T T T T T T T
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.4 1.6 1.8

1 1.2
Periodo (s)




Esempio di spettro isoprobabile

SPETTRI DI RISPOSTA
IN ACCELERAZIONE - SALUGGIA
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Conseguenze ultime modifiche
“scoperte” nel D.M. 14-1-2008
(Tabella 3.2.V)

Comune Bologna
Tempe di Ritorno 478 anni
zona sismica 3

sottasucls categoria A

sttesuclo cotegaria B

]

ARG P U5 T e, U200 0 NS L 18052005 g 2000

sottosusle categaria €

sattosuslo cotegaria

sstosual cotegaria E

Conseguenze ultime modifiche
“scoperte” nel D.M. 14-1-2008

(Tabella 3.2.V)




Is Piacenza (PC)

Osservazioni disponibili: 63 [7]
Is Anno Me Gi Or Mi Se AE lo
-5 7 1738 11 05 30 PARMA 7
& 7 1786 04 07 PIACENZA 6-7
6 190110 30 14 49 58 Salo' 8
74 6 195105 15 22 54 LODIGIANO 6-7
D 1117 01 03 13 Veronese 9-10)
61 o ¢ 56 130303 22 23 PIACENZA 5-6
=l T 7 3 3 ﬂT Ts-s 1887 02 23 05 21 50 Liguria occidentale 9

Storia sismica di Piacenza (PC) [45.052, 9.693]
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http://femidius.mi.ingv.ityDBMI04/
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Storia sismica di Bologna (BO) [44.498, 11.340]
Osservazioni disponibili: 132 [18]

Is Anno Me Gi Or Mi Se AE lo
7-8 1365 07 25 18 Bologna 6-7|
7 1433 05 04 08 05 Bologna 6
7 1455 12 20 20 45 Media valle del Reno 7
7 1505 01 03 02 Bologna 7
7 1779 06 04 07 Bolognese 6-7|
1= Bologna (BO) 6-7 122212 25 11 Basso bresciano 8-9
-] 6-7 1323 02 25 19 Bologna 5-6|
o 6-7 1399 07 20 23 Modenese 7
6-7 1780 02 06 04 Bolognese 5-6
g 6-7 1796 10 22 04 Emilia orientale 7
E 6-7 1881 01 24 16 04 Bolognese 6-7|
84 6 1688 04 11 11 30 ROMAGNA 9
6 1834 10 04 19 Bologna 5-6
74 T o 6 1889 03 08 02 47 BOLOGNA 6
o | ° 5 6 1909 01 13 45 BASSA PADANA  6-7
64 | (-] 5-6 1505 05 15 BOLOGNA 5-6|
| 0 | 5-6 1801 10 08 BOLOGNA 5-6|
5+ | T 5-6 185009 18 06 10 MODENA 6
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Conseguenze ultime modifiche
“scoperte” nel D.M. 14-1-2008
(Tabella 3.2.V)




Comune: o e e
Rimini :
w
Tempe di Ritorno ATH anni
20ma sismica 2

R 092000 2

sattasule catageria i

O N L BT i A my

settomucla categeria C

setteeselo categeris b

::A

A LU0 T 002000 DY Bl 14001008 0

watanssls categaria L

201

S g 2

el |

Conseguenze ultime modifiche
“scoperte” nel D.M. 14-1-2008

(Tabella 3.2.V)

Storia sismica di Forli (FC) [44.217, 12.049]

y 1 Fork (FC) Osservazioni disponibili: 75 [21]
10 Is Anno Me Gi Or Mi Se AE lo
7-8 1383 08 04 FORLI 7-8
9 7-8 148308 11 19 40 Romagna meridionale 8
7-8 1688 04 11 11 30 ROMAGNA 9
B - 7 1428 07 03 05 PREDAPPIO 8
7 1661 03 22 12 45 Appennino romagnolo 9
7] o Q 7 1781 07 17 09 40 Romagna 8
o o 7 1861 10 16 FORLI 6-7
6 ! ool 7 191102 19 07 18 30 Romagna meridionale 7
| 6-7 1279 04 30 ROCCA SAN CASCIANO 7-8
5 4 ! \l 6-7 1591 07 10 FORLI 6-7
: . . ) o 1] i ; i 6-7 1778 06 11 FORLI 67
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1800 1900 200i6.7 1781 04 04 FAENTINO 9
67 181309 21 07 45 Romagna centrale 7
6-7 1844 03 10 17 15 FORLI 6-7
6-7 1870 10 30 MELDOLA 8
6 1479 10 10 22 FORLI 6
6 1732 08 09 FAENZA 6
6 176810 19 23 Appennino romagnolo 9
http://emidius.mi.ingv.i/DBMI04/ 6 179610 22 04 Emilia orientale 7
6 1828 10 08 22 30 Romagna meridionale 56
6 187503 17 23 51 Romagna sud-orient. 8
Storia sismica di Rimini (RN) [44.059, 12.567]
Is Rimini (RN) Osservazioni disponibili: 53 [12]
114
Is Anno Me Gi Or Mi Se AE lo
10 8 1672 04 14 15 45 Riminese 8
8 1786 12 25 01 Riminese 8
9 1 8 187503 17 23 51 Romagna sud-orient. 8
8 1916 05 17 12 50 Alto Adriatico 8
B 8 1916 08 16 07 06 14 Alto Adriatico 8
5 7-8 1308 01 25 16 Rimini 7-8
il 7 1472 RIMINI 7
E T I\ 6 1483 08 11 19 40 Romagna meridionale 8
“1 6 162512 05 RIMINI 6
5 i L - @ 1911 03 26 13 51 RIMINI 6
= : : : : 3 | k: = o 5-6 1473 02 02 RIMINI 6
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2002 5-6 1591 07 10 FORLI 6-7
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compresi nel
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Confronto delle due reti di punti: in generale
la rete di 16.921 punti INGV 2004)
comprende quella di 10.751 punti (DM 2008),

a parte alcune zone marginali.




Valori di Amax (g) per un periodo di ritorno di 475 anni

pe

. L2 g .

(Prob. ecc. 10% in 50 anni)
Pericolosita sismica INGV 2004

Capoluogo Vertici nel territorio comunale
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La classificazione alla fine del 1975 Classificazione 1981+1984




=0 — PROPOSTA 1998

v -

Riclassificazione
GdL 1998

‘ B lacalsg  (542) y
2acateg. (1810)

PROBOSTA DI FICLASBIFICATIO
NE SISAMICA DEL TERPSTORN
ITALIAND

= 221 Rt 2 R 3acateg. (2258)
— NC (3430) N
1 aussircazicus sisce ot 2 (03-2006 2. ELASSIFICAZIGNS SIGMICA £f CORIVERIIRE DALUUSE DILLA SOUA 35 (8,05, 8,15, 0.0
<038 SEHZA TOLLERANZA

}‘- Magpa o pariceinsith sismica sl temitono nesonal }
i e & e b et
v L e 311 .

<assy
PP

IRz 2008
- i

(ELTL, € ok o gt

O.P.C.M.

AlL 1, punto 3 -
e g 3519/2006 . - s
azram T, e et perceishe, ma sency b favc O oberancs previvie el e,
ITALIA (- Sardegna) Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4
N° Comuni 7.724

Pop. residente 55.363.864

Classificazione ante 2003 368 2499 99 4758 48% 32,4% 1,3% 61,6%
1.636.878 18.368.233 2.914.599 32.444.154 3,0% 33,2% 5,3% 58,6%

B 725 2238 1650 3111 9,4% 29,0% 21,4% 40,3%
Classificazione vigente 2006 2.0980.241 18.225.896 16.657.584 17.500.143 5,4% 32,9% 30,1% 31,6%
575 2390 3601 1158 7,4% 30,9% 46,6% 15,0%

Ao Ipotesi classificazione solo ag
2.897.765 23.062.325 24.674.867 4.728.907 5,2% 41,7% 44,6% 8,5%




Tutti 1 capoluoghi comunali
(esclusa Sardegna e altre isole minori) 7.700

0.4

0.35

0.3+

[=]

]

o
1

Ay 475 (27-7-2007)
(=]
~

015 ~

01+

005

ag 475 (zona, DM 2005)

EMILIA-ROMAGNA Zona 2 Zona 3 Zona 4 2. Classificazione sismica che
Ne Comuni 341 | .
Pop. residente __3.983.346 deriverebbe dall’uso della sola a,

) 89 252
Classificazione ante 2003 071581 3011765

105 214 22

Classificazione vigente 2006 1189330 2606196 187820

- 239 102
17 ipotesi classificazione solo ag 3220754 753502

o 243 98
2° ipotesi classificazione solo ag 3379493 603853

TOSCANA Zona 2 Zona 3 Zona 4 -

N° Comuni 267 ] Tona2
Pop. residente 3.497.806 Zona 3
Zonad

Classificazione ante 2003 onres oo
Classificazione vigente 2006 (*) sszgﬂ 273335 23;“51“
. ) o1 83 13
1° ipotesi classificazione solo ag cias68 2599877 01561
2° ipotesi classificazione solo ag loégiu 23;;‘150 4310129 Sentenza 182/2006

Corte Costituzionale

(*) Per 106 Comuni della zona 3, azione sismica della zona 2

O.P.C.M.
3519/2006




In fase di prima applicazione alle Regioni
é stato prescritto di basarsi sulla
PROPOSTA 1998, per quanto in ottica
PROPOSTA conservativa nel raffronto con le scelte di
1998 classificazione degli anni '80.

I parametri utilizzati:

O Intensita spettrale di Housner (Hgo € Hyp)
O Intensita macrosismica massima (I,,.,)

risentita storicamente in ciascun comune
(Gruppo di lavoro GNDT-SSN-ING)

E.

Riclassificazione .
GdL 1998 '
PN
W Tocamg (54 ‘fx
2mcateg. (1810)
Imcateg (P75B) \\\
NE (34909 . —
3o
s - 8
Intensita spettrale di Housner, scelta 3
111 B 7 A 3
come “parametro guida” in quanto ¢
. . & 0
grandezza direttamente correlabile
s . : ..
all’energia che viene dissipata nelle
strutture durante un terremoto e
quindi meglio collegata al danno B T
subito dalle costruzioni rispetto a altri — Intensita di Housner (0.1:0.5 s e 0.2:2 5)
parametri quali ad esempio il picco di . Criteri
accelerazione del terreno (PGA) Periodo di ritorno 95 anni 475 anni
Anno [Me Gi Or Mi Se AE Rt Np Imx lo Tl Lat Lon |TL Maw | Daw | TW Mas Das TS Msp Dsp w
-
1971 7 15 1 33 23 Parmense CFTI 228 80 75 M 44820 10350 A 561 007 545 0,10 559 0,10 E‘l
1971 9 25 10 34 5 MARLIGURE POS85 60 44,233 | 8,683 4,65 | 0,15 403 | 022 4,28 020 g
1971 9 29 7 18 52 KLOENTAL VGLI91 70 47,100 = 9,017 5,17 | 0,30 480 045 499 042 a
1971 10 4 16 43 NORCIA DOM 43 65 65 43,083 13059 A 497 011 451 1017 472 016 o
1971 11 29 18 49 30 MARSICO POS85 60 40,500 | 15,800 483 |0,11 430 0,17 453 0,16 (o]
1971 12 18 6 2 11/FOSSATO POS85 50 43317 | 12,750 452 | 0,20 383 /029 409 027 3
1972 1 18 23 26 RIVIERADI PONENTE DOM 41 65 60 44203 8163 A 476 021 419 1031 442 029
:>1972 2 4 2 42 53 Medio Adriatico CFTI 75 80 75 43633 13550 S 518 | 0,09 482 013 501 012 g
1972 2 29 20 54 ADRIATICO MER. DOM 21 60 65 41,967 15383 S 487 | 024 436 | 035 458 032
M) 1972 6 14 18 55 46 Medio Adriatico CFTI | 17 80 80 43650 13600 S 540 010 @0,15 531 014
1972 11 30 11 25 32/MEDIOADRIATICO POS85 44,000 ' 13,200 490 | 0,24 440 035 462 032
1976 5 6 20 FRIULI DOM 772 95 95 46,241 13119 A 643 | 0,06 @ 0,06 6,43 0,0Gj/
1976 9 15 9 21 18/Friuli CFTI 54 85 85 46,250 13120 A 592 | 003 591 | 0,04 591 004
1980 11 23 18 34 52|Ipinia-Basilicata CFTI 1319 100 100 40,850 | 15,280 6,89 0,04”
1983 | 11 9 16| 29 52|Parmense CFTI 836 | 70 65 44,765 | 10,270 5,16 0,05
1987 5 2 20| 43 53/ REGGIANO DOM 803 60 60 44,797 | 10,697 498 0,08
1996 | 10| 15 9 55/ 60 CORREGGIO INGVAM| 135 | 70 70 44,782 | 10,683 526 004
1997 | 9 | 26/ 9 40 25|Appennino umbro-marchigiano CFTI 869 90 85 43,019 | 12,879 595 0,03
2000 5 10 16 52 12/APPENNINO FORLIVESE OFTEP 44,244 | 11,933 4,90 0,05
2000 6 | 18 7 42| 8 REGGIANO OFTEP 44,786 | 10,746 441 016
2002 | 10 | 31 10 33| 00/MOLISE INGVAM | 51 85 75 41694 114925 A 578 | 0,18 O | 559 | 0,03 559 0,03
Tolmezzo-Diga PGA = 0,359 g
STAZIONI ACCELEROMETRICHE E.N.E.L.: PGAN-S  agS[?]
) . (depi 25,4 km) suolo A
-Ancona Palombina (12 km da epicentro) 0,160 g
-Ancona Rocca (7 km da epicentro) 0,601 g 0,716 g Calitri PGA =0,166 g
(non corretta) (dato filtrato) (depi 23,4 km) suolo B 0,133+ 0,138
ipotesi di suolo D 0,334 + 0,445 0,398 + 0,530 Sturno PGA = 0/ 327 g
(depi 36,2 km)] suolo A




. POTENZIALE DI DANNO

Io = VII MGS ' Quale accelerogramma
Ancona Earthquake 6/14/1972 - M = 5.2 i comporta il potenziale di
recorded at Rocca PGA= 0.601 g (depi 7,7 km) danno piu elevato ?

Correggio Earthquake
10/15/1996 - M = 5.1

| |
ﬁ g,___“: “ ‘
il Is = VI-VII MCS

I
= | ' b recorded at Novellara
| | IJ, PGA= 0.200 g (¢eni 60 km)
<
2 ! I il
|

0 e o 1 lo - VI MCS

Til h:m:;
ime (h:m:s) App. Forlivese Earthquake
Is = IX MCS 01/26/2003 - M = 4.0
Irpinia Earthquake 11/23/1980 — M = 6.9 recorded at Santa Sofla
recorded at Calitri PGA= 0.166 g (depi 23,4 km) bW "1 FLEL D R G it

I T : T g T ) T
il 00:00:20 00:00:40 00:01:00 00:01:20

OP.CM. n. 3519/2006 OPCM. n. 3274/2003
Allegato 1. A "Criteri” <:> Allegato 1 - punto 2

2 Criteri PROPOSTA 27.07.2007 “Criteri”

In relazione alle "Norme tecniche" sono individuate 4 zone, caretterizzate da 4 valori di
accelerazione (ag) orizzontale massima convenzionale su suolo di tipo A, ai quali ancorare
lo spettro di risposta elastico (“opzionale” DM 2005, NON PIU’ in bozze NTC 2007)

a) Ciascuna zona é individuata

n AT . z accelerazione con accelerazione orizzontale Grado
mediante valori di accelerazione o probabilita di massima convenzionale di i
massima del suolo (ag), con N superamento parial 10 % ancoraggio dello spettro di sismicita
probabilita di superamento del - in 50 anni risposta elastico S

— C e s . [ag] [ag]
10% in 50 anni, riferiti a suoli S 055
rigidi caratterizzati da Vs,, > 800 1 0,25<3,<0,35g 0,359 12
m/s, secondo lo schema: 3547520,25¢g 2y 475, variabile con S.I.e.
Le zone 1, 2 e 3 possono essere* 0,15+0,25 0,25 9
suttdivise in sottozere 2 15<2,<0259 e
su _\se + 0,259>ay,;;20,15g g 475 variabile con S.r.e.
caratterizzate darvalori di a
. .- . 9 0,05:0,15 0,15
intermedt 7. e intervallati da 005<a <015 015
- . sy 3 s g <0759 ;199
_valori non minori di ODZ&Q\ 0,159 >ay475>0,05g 2 475 variabile con S.1.€. 6
(Ipotesi NON PIU considerata nella <0,05 0,05 E
PROPOSTA del 27.07.2007) 4 <0,05g 0,059
Ag,475<0,059g g 475 variabile con S.r.e.
In fase di prima applicazione - - —
le Regioni possono: f) L’assegnazione di un territorio ad una delle zone
tilizzare una toll r sismiche potra avvenire, secondo la tabella di cui alla
utfizzare una tofleranza pari lettera a), con tolleranza di 0,025 g: /a cui adozione puo essere
a un livello di zona... MA giustificata dal confronto con altri parametri di scuotimento.
CON QUALI CRITERI?? :




2. Classificazione sismica
che deriverebbe dall’uso
della sola a,

Pieno utilizzo - senza giustificazione - della
tolleranza + 0,025 g, prevista (in modo
facoltativo) dalla OPCM 3519/06 “Criteri generali
per I'individuazione delle zone sismiche ...”
Classificazione sismica di
“prima applicazione”

Classificazione sismica - un'ipotesi
Le azioni sismiche sono ormai sganciate dalla
classificazione.

La classificazione ha finalita amministrative e di
programmazione.

Non ha senso classificare in base a g, con periodo di
ritorno 475 anni; meglio usare misure integrali.
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