i nasseri del rischio

. La mappa

dei crolli
Abitazioni a rischio

per comune a seguito

di terremoti. Percentuale
media in 100 anni

(dati sulle abitazioni
e del censimento 20Q1)
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Terremoto di Umbria e Marche del 1997: M=5,8

Sellano

100 4 ®

Nocera Umbra

\BRIANO
)

TAQ

50
Distanza da 43 N, 12.9

Figura 1.1 Terremoto umbro-marchigiano de : :
piano quotato delle intensitd MCS e isosism v ] -
7, 5. Gy B e
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Terremoto dell’Aquila - Aprile 2009

| terremoti della sequenza sono avvenuti principalmente nella crosta superiore, entro
10-12 km di profondita. Solo I'evento del 7 aprile, di Magnitudo 5,3 a SE de LAquila ha
avuto una profondita di 15 km.

La struttura responsabile della scossa principale & una faglia con movimento diretto
che si estende per circa 15 km in direzione NO-SE ed immersione SO e la cui estensione

in superficie si localizza in corrispondenza della faglia di Paganica.
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Il danneggiamento nella zona epicentrale € determinato, oltreché dall’intensita del
terremoto (in relazione ad M) anche dalla direzione di propagazione della rottura e
dalla geologia dei terreni. In particolare i danni maggiori si osservano nella direzione
verso cui si propaga la fagliazione (effetto di direttivita della sorgente) e vengono
amplificati nelle aree dove in superficie affiorano sedimenti “soffici”, quali depositi
alluvionali, terreni di riporto ecc.

Nel caso del terremoto dell’Aquila, la rottura associata all’evento del 6 aprile si e
propagata dal basso verso l'alto (quindi verso la citta dell’Aquila) e da NO a SE, verso la
Valle dell’Aterno.

Il rilievo degli effetti di danneggiamento evidenzia, nel suo complesso,
situazioni molto irregolari, con riprese d’intensita anche in zone distanti
dall’area mesosismica. | danni piu gravi si distribuiscono in direzione NO-
SE, in accordo all’orientazione della struttura sismogenetica, con una
rilevante propagazione verso SE. | livelli massimi di danneggiamento (Is>9
MCS) sono riscontrabili prevalentemente in alcune localita ubicate in
prossimita dell’emergenza superficiale della struttura tettonica responsabile
del terremoto (i.e. sistema di faglie di Paganica) tra Tempera e Villa
Sant’Angelo, mentre danni gravissimi sono localizzati anche in prossimita
dell’epicentro strumentale (zona di Roio e L’Aquila).
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In generale sembra evidenziarsi una forte componente di vulnerabilita sismica,
associato in qualche caso ad effetti di amplificazione locale molto evidenti, come nel
caso di alcuni centri StOI‘ICI (p.e. Castelnuovo Poggio Picenze, Camarda Castelvecchio

Subéequo).
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San Gregorio (Comune dell’Aquila): scosse del 6/7 aprile 2009; Is(MCS)=9

Denominazione Corrispondenti
del valori dello ac-
terremoto celerazione &

mm/sec’

Strada del Centro - W Rovinoso 250 - 500 Riser;tilo nella guide d; automez-

zi.Danni alle murature tipo C('),

P
arziali. Alcun) danni 8 mu-~
ipo B('),non tipo A(").Ca-
stucchi e di alcune paret!
: ! = ¢ \ i : turs. Rotazione & caduta
- x o 2he q ; S W ’ i i, monumenti, torri, serba=
L h.,:\:\ ==\ N4 . | \ b Pt 7 L 50 bati. Costruzioni con strut-
k\\ ‘\_ﬁ)' w_! <3 ; > ; “ 3 (8 il ) c gnume smosse dalle fon-
\ ;\:— ~ R ¥ ‘; 2 ‘ - 9 =8 1 ge non imbullonete: pan-
: & 2 o |- = e o o g lle pareti Janciaty fuori.

d) pulizzote deteriorate.

d1 rami di alberi. Varia-
zioni di portata o di temperatura
di sorgenti e pPozzi. Crepacci nel

terrenc e sui pendir ripidi.

Disastroso 500 - 1000 Panico generale. Distruzione di
°‘4 & mursture di tipo D('), gravi dunni
a murature tipo C(") talvolts con
) crollo completa: seri danni 8 mu-;
rature tipo B(') (danni generali
alle fondazioni). Gravi denwni @)
cerbatoi. Rottura di tubazioni
sotterranec. Rilevanti crepacci
nel terreno. Nelle aree sllivions-
1i espulsione di sabbia e fango,

formazione d) crateri di sabbia.

Disastrosiseimo 1000 - 2500 Distruzione di gran parie delle

0;55 }
in legame, con le loro fondazio-

Chlesa dl San Gregorlo | ni.Disetruzioni di alcune robuete

strutture in legname,con le loro

delle murature e delle strutture
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Figura 33 Azione del sisma su pareti isolate:a) fianco sisma; b) fronte sism=.
Effetto “scatola”: d “chiusa”; f) “aperta”

Corso di Costruzioni in zona sismica: Prof.ssa Ing. Gloria Terenzi




Reactivation of Existing Weaknesses

vVertical Cracking at Corners Diagonal Cracking and Around Openings Skin Splitting
« Often old movement or settlement cracks reactivated « Existing masonry instabilities triggered

Structural Separation

End or Non-loadbearing Wall Separation wedge shaped Corner Failure
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Onhnes scosse el 6/7 aprle 2009 IS(WMES)=:9

Strade del eentro. ...
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L’Aquila: 6/7 aprile 2009; Is(MCS) = 8,5 (L’Aquila centro) + 5,5 (San Vittorino)
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L’Aquila: 6/7 aprile 2009; Is(MCS) = 8,5 (L’Aquila centro) + 5,5 (San Vittorino)

g & '
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L’Aquila: 6/7 aprile 2009; Is(MCS) = 8,5 (L’Aquila centro) + 5,5 (San Vittorino)
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Terremoto in Emilia del 2012: M=5,9
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Terremoto in Emilia del 2012: M=5,9

Castello di San Felice sul Panaro
(MO), prima e dopo il sisma

Torre campanaria del
Municipio di Finale Emilia
(MO), opera del Cinquecento,
prima e dopo il sisma

Corso di Costruzioni in zona sismica: Prof.ssa Ing. Gloria Terenzi
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Reactivation of Existing Weaknesses

Vertical Cracking at Corners Diagonal Cracking and Around Openings Skin Splitting
+ Often old movement or settiement cracks reactivated « Existing masonry instabilities triggered

Structural Separation

Shey
A

NSO
e

wedge shaped Corner Failure
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Crolla la Basilica di San Benedetto

Il sisma piu forte dal 1980 in Italia non ha fatto vittime ma
ha causato decine di migliaia di sfollati e danni incalcolabili
al patrimonio artistico dell'Appennino
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& Scossa che sveglia Fa fuggire le persone € Provoca panico. € Danneggia murature ¢ Distrugge buona parte ® Distrugge ogni
chi dorme. all'aperto. Caduta di intonaci, anche solide ma non degli edifici, opera umana, sposta
Provoca Produce rumori e boati,  camini e tegole, di cemento armato. danneggia grandi masse
scricchiolii, fa cadere oggetti pesanti.  rottura di vetri, Provoca la caduta dighe e argini, devia fiumi  rocciose o vasti
rumore di vetri Provoca qualche danni di scarsa entita di torri, palizzate, alberi e rotaie, provoca grandi  tratti di terreno in cui
e crollo di calcinacci lesione agli edifici ai muri, piccole frane e apre crepacci nel suolo  frane e sposta i terreni si aprono larghi crepacci

(6 maggio 1976) — M=6,4
Epicentro: Monte San Simeone (trai Comuni di
Trasaghis e Bordano - UD)
Profonditada 4 a 6 km
Danni in un raggio di 60 km
Sciame sismico di 4 mesi di durata
Morti=990

(23 novembre 1980) - M=6,5 (M,,=7)
Epicentro: Conza della Campania (Avellino)
Profondita 30 km

Danni in un raggio di 80 km

Sciame sismico di 6 mesi di durata
Morti=2375
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(26 settembre 1997) - M=5,6; M,, = 6,1
Epicentro: Colfiorito (Perugia)
Profondita: 1,3 km

Danni in un raggio di 20 km

Sciame sismico di 1 anno di durata
Morti=11

(31 ottobre 2002) - M,,=5,7

Epicentro: San Giuliano di Puglia
(Campobasso)

Profondita: 10 km

Danni in un raggio di 20 km

Sciame sismico di 15+30 giorni di durata

Morti=30

(6 aprile 2009) — M=5,9; M,,=6,3
Epicentro: L’Aquila

Profondita: 9 km

Danni in un raggio di 30 km

Sciame sismico di circa 900 scosse
Morti=309
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(20 maggio 2012) - M=M,,=5,9

Epicentro: Finale Emilia

Profondita: 6,3 km

Danni in un raggio di 90 km

Sciame sismico di circa 2300 scosse nei primi
due mesi di attivita

Morti=27

(24 agosto 2016 — 30 ottobre 2016) — M=6,0; 6,5
Epicentro: fra Amatrice e Accumuli (RI)
Profondita: 8 km; 9,4 km (non oltre 12 km)
Danni in un raggio di circa 90 km

Sciame sismico di circa 2300 scosse nei primi
due mesi di attivita

Morti=302 (3 per morte indiretta)

I terremoti pitl recenti

24/08

@2016 Amatrice

intensita 6

20/05

2 B

/ """"" intensita 5,9
06/04
©2009 At

intensita 5,9
Umbria e Marche

intensita 6,5

Avezzano

. intensita 7,2
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Terremoto di Umbria e Marche del 1997: M=5,8
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F?gura 1.1 Terremoto umbro-marchigiano del 26 settembre 1997 (9.40 GMT, M 5.8):
piano quotato delle intensitd MCS e isosisme (da www.ingrm.it).
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Terremoto di Umbria e Marche del 1997: M=5,8
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Terremoto di Umbria e Marche del 1997: M=5,8
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L’Aquila: 6/7 aprile 2009; Is(MCS) = 8,5 (L’Aquila centro) + 5,5 (San Vittorino)

Solai e controsoffitti "‘”’ 4

-

: - WA N, T :
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L’Aquila: 6/7 aprile 2009; Is(MCS) = 8,5 (L’Aquila centro) + 5,5 (San Vittorino)

Crollo di nuclei in edifici
in linea
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L’Aquila: 6/7 aprile 2009; Is(MCS) = 8,5 (L’Aquila centro) + 5,5 (San Vittorino)

Crollo di nuclei in edifici
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L’Aquila: 6/7 aprile 2009; Is(MCS) = 8,5 (L’Aquila centro) + 5,5 (San Vittorino)

Danni strutturali
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Meccanismo di piano soffice
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Gli interventi di miglioramento avevano
riguardato solo una parte dell’edificio
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