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Terremoti In Italia e nel Lazio:
Dove, come, percheé

Alessandro Amato — INGV

Sermoneta, 13 aprile 2019
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Forti terremoti dal
Catalogo Parametrico
dei Terremoti Italiani
(CPTI15)

O da50s59 Lo
@ wasoass O o -
+

. da85a73

fonle dati-
MMM&W.WHWH?&DM!F

Terremoti sopra la soglia del danno [CPTI15]

| forti terremoti del passato

dall’anno 1000
al 2014

circa 4500
terremoti

La grandezza del simbolo
e proporzionale alla
magnitudo stimata Mw
ed e una approssimativa
rappresentazione in
pianta del volume di
roccia coinvolto dalla
rottura. In mappa
quelli di Mw >= 5.0.

I terremoti in rosso hanno
Mw>=6.5




Forti terremoti dal

2oy Catalogo Parametrico

[ dei Terremoti ltaliani

3 (CPTI15)
&

™ - Dal 1900
0 fino al 1999

) da50a589

@ casoass
. daG5a73

fonte dati: |
hitps:/emidius.miingv.it/CPTI15-DBMI1 5

Terremoti sopra la soglia del danno [CPTI15]

| forti terremoti del
secolo scorso

dall’anno 1900 al 1999

La grandezza del simbolo
e proporzionale alla
magnitudo stimata Mw
ed e una approssimativa
rappresentazione in
pianta del volume di
roccia coinvolto dalla
rottura. In mappa
quelli di Mw >= 5.0.

I terremoti in rosso hanno
Mw>=6.5




Aan 1';11'.* ;
) da50&858 - Y
@ da6oasas O o

. daB5a’7.3

fonte datb’:
hitps:Yemidius.miingwiVCPTI15-DEMI15

Catalogo Parametrico
dei Terremoti Italiani

Forti terremoti dal

(CPTI15)

Dal 2000
fino al 2014

Terremoti sopra la soglia del danno [CPTI15]

| forti terremoti di questo
secolo

dall’anno 2000 al 2014

La grandezza del simbolo
e proporzionale alla
magnitudo stimata Mw
ed e una approssimativa
rappresentazione in
pianta del volume di
roccia coinvolto dalla
rottura. In mappa
quelli di Mw >= 5.0.

I terremoti in rosso hanno
Mw>=6.5




o La sismicita
i R dal 2000 al 2012

-|: ‘_"‘1|i“

Profondita
0 Km
15 Km
35 Km
100 Km
350 Km

Magnitudo

o 2.5=<M<3.0
o 3.0=<M<4.0
[ ] 4.0=<M<5.0

* M>=5.0

Terremoti con MI=2.5
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GPS data

= GPF% velocity fieid from
CHT-Geodets Analysn
‘Wowking Growp
{Devoth et al., X016]

* B34 conbineois LGRS

= Min obs. interval 3.5 yrs

* B4 w1anonk sechuded
ivpdcanic sreas,
discrepant with regional
welooty)




Terremoti nel
Lazio
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ita dal 1981 al 2014
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La sismicita storica
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Terremoti dal CPTI11




Effetti dei forti
terremoti del
passato




Principali terremoti storici che hanno prodotto
danni nel Lazio (fonte: CPTI11)

1170 05 09
1298 12 01
1349 09 09
1349 09 09
1349 09 09
1456 12 05
1639 10 07
1654 07 24
1688 06 05
1695 06 11
1703 01 14
1703 02 02
1785 10 09
1806 08 26
1874 12 06
1898 06 27
1904 02 24
1915 01 13
1919 10 22
1950 09 05
1979 09 19
1984 05 07
1984 05 11

l.ax € I'intensita massima osservata (scala MCS)
e M, e la magnitudo stimata.

Frusinate

Reatino

Lazio meridionale-Molise
Aquilano
Viterbese-Umbria
Molise

Amatrice (RI)
Sorano-Marsica
Sannio

Viterbese

Appennino umbro-reatino
Aquilano

Umbria meridionale
Colli Albani

Monti della Meta
Reatino

Marsica

Avezzano (AQ)

Anzio (RM)

Gran Sasso
Valnerina

Appennino abruzzese
Appennino abruzzese

9-10
9-10

5.6
6.2
6.6
5.9
7.2
5.9
6.3
7.0
5.7
6.7
6.7
5.7
5.5
5.5
5.5
5.6
7.0
5.5
5.7
5.9
5.9
5.5
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7 ottobre 1639
- | Il terremoto produsse gravi
Brtsenintbbiiiorico DTN e e € 1EEEE danni in numerose localita
' ; ' della provincia di Rieti e in
qualche localita della parte
settentrionale della
provincia de L'Aquila.

| aactaien s vorcansiogia | DBMI11

Dati e mappe interrogabili: i


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

23 luglio 1654
Il terremoto produsse gravi
e e oL St e ©WEEEE . danni in numerose localita
i ol T e Nt della parte orientale della
| _ R - en & Vel R . )
- sami | provincia di Frosinone e in
& \ qualche localita della parte
: meridionale della provincia
, de L'Aquila. Danni
- " gravissimi e numerose
T e i vittime si ebbero nel piccoli
T8 e e g) o centri di Casalattico e Opi.,
T e ; “==4 @ in numerose localita, fra
o® e/ ~ le quali Alvito, Belmonte
AN 2T g P o i Castello, Monte San
| e Giovanni Campano,
e & « Pontecorvo e Sora, gli
T effetti furono gravissimi.

. . | . Le vittime furono alcune
L L% " centinaia. Il terremoto fu

& oiinns, .. | DBMIY ... " sa's’s avvertito a Romae a
Napoli.

flama

Dati e mappe interrogabili:

- CEETTTTTT—


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

Terremato del 11 giugno 1695 0230, BAGNOREGID Epicentra CPTIT1

ism:liammmam EMEL, 1885 [Mp 50, Imax 9]

L .!.Mfﬂi Ll alagin
%7, DBMIY

Istituto Nazionale di
Geafisica & Vulcanologka

| DBMI11

Dati e mappe interrogabili:
http://emidius.mi.ingv.it/DBMI11/

11 giugno 1695

Il terremoto produsse gravi
danni in numerose localita
della provincia di Viterbo
e in qualche localita della
parte occidentale della
provincia di Terni (per es.
Orvieto).


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

Terremolo del 14 gennaio 1703 18-
Studio macrosismco  Guidoboni &7 al

= AppEnrng umbi-regling
2007 [Np 199, Imax 11]

e
LAreZE0 f _H- i -
F -
.-[ i:
Y "\,. i ]
{ P
%
J "
g #
Lot -
Perugin 1 '__ 4 e
K
!
o a
:.
1™ ki
S
Wierbao ar
.
“,__r—v.\“ ‘.HM-

R

| Istiute Mazionale di
@ " Geofisica & Vulcanologka l DBEMI1

Dati e mappe interrogabili:
http://emidius.mi.ingv.it/DBMI11/

Epicentna CPTI11

MECIOSISmIco

14 gennaio 1703
Tra il gennaio e il febbraio
1703 una serie di terremoti

N | wtto Haorate @ colpi un‘ampia area
i '\“:“'“"'B";ﬁfﬁ dell'ltalia centrale; molte
localita dell'area compresa
H tra Norcia, Cittareale e
\

L'Aquila furono
danneggiate in modo

\ gravissimo.
\_I“"‘.‘
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Le vittime furono circa
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http://emidius.mi.ingv.it/DBMI11/

Terremolo del 2 febbraio 1703 11.06 Rrjuiilisng Epicentma CPTI11 0O MwETZ #0117
HBCIOSEMICO O MwE T2 2017
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Dati e mappe interrogabili:
http://emidius.mi.ingv.it/DBMI11/

2 febbraio 1703

Il 2 febbraio una fortissima
scossa colpi una zona in
parte sovrapposta a quella
del 14 gennaio. Gli effetti
piu distruttivi si ebbero fra
I’Aquilano e il Reatino:
una decina di localita tra
Leonessa e L’Aquila furono
quasi completamente
distrutte, mentre altre 40
circa riportarono danni
gravi. Tra queste la citta
dell’Aquila, il cui abitato
era stato gia danneggiato
dagli eventi precedenti, fu
semidistrutto.

Le repliche si susseguirono
per circa 2 anni.


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

26 agosto 1806
Le localita con danni pari al

Terremolo del 26 agosto 18068 07 :35--, Colli Albani Epicentra CPTIT1 O Mw5 542038 -
etk S o s N rsmes 2 Meins  grado VI sono state:

% - TP e Genzano di Roma
- Vierbs g .. i - E F
e Mo

Rocca di Papa
Velletri

Marino VII- VIII

i R i §
Jadi.Val- 1.k FIE]

. B e

I jl-=4 [
{c mﬂ:t&'ﬁ.ﬂﬂ:hﬂl | DBM|11 [’ :: . i .: : i :I-“II .:III. I|

Dati e mappe interrogabili:

Ly


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

O shw 700 o 08
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Terremota del 13 genvusn 1815 853 - Avermno

Shudio macrosmmios ol et ol | 19990 [Mp 1031, Imas 11 sl v M 7 0d a0 3T
. T ."' - o T e el
i - Jmmi
SR B VAT aniagia
% DBMI11
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Dati e mappe interrogabili:
http://emidius.mi.ingv.it/DBMI11/

1l terremoto del
13 gennaio 1915

Terremoto della Marsica;
circa 30.000 morti.
Distruzioni e vittime
interessarono tutti i paesi
della zona del Fucino;
L'evento fu avvertito dalla
Basilicata al Veneto.

A L’Aquila e nella Valle
dell’Aterno gli effetti furono
gravi, ma non distruttivi.


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

Temmota del T maasn 1884 17 4% 49 dspennen gbngfins
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Dati e mappe interrogabili:
http://emidius.mi.ingv.it/DBMI11/
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L |

| terremotidel 7e 11
maggio 1984

Due forti scosse di terremoto
causaro gravi danni in una
vasta area comprendente la
Marsica, i Monti della Meta
e le alte valli dei fiumi
Sangro e Volturno, a
cavallo tra le provincie di
Isernia e dell’Aquila
(Marsica).

I danni maggiori si
verficarono ad Alfedena,
Villetta Barrea,
Roccasicura, Colli a
Volturno e altre localita
vicine. Danni moderati e
leggeri in numerose localita
delle provincie de I'Aquila,
Chieti, Pescara, Isernia,
Campobasso e Frosinone.


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

Storie sismiche

L'Aquila (AQ)
Int.]
101
1349 1461 1703
B - i i 1] 2009
1315 .
8 4 =
T - L]
soglia di danno b
g - ® @ @ L &
@ &
5 F1) ..' (Y i
4 =
3 ] I " : ] I L] I | ] F ] I | 1] I
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1200 1700

http://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/ h _


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

La storia sismica osservata di RIETI
o 5 & documentata dal 1300 in poi. La
citta ha subito danni in diverse
occasioni, e in alcuni casi in modo

. - serio. Gli effetti pit importanti sono
stati prodotti dai terremoti del
1298, del 1703 e del 1898.

Rieti
Int]
10
9 -
B =
'Il' =

soglia del danno 1
E R S N N S S R S S S e
5 T 1

‘ ‘ i
4 T I T I T T I T I T ! |l I T l T Il !; l||| 1'
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

Dati e mappe interrogabili: http://emidius.mi.ingv.it/DBMI11/

o


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

e —— La storia sismica osservata di

i bkl i af "-'-.l VITERBO e documentata dal 1300
in poi. La citta ha subito danni in
diverse occasioni e in un caso in

- ' . e modo serio. Gli effetti piu importanti
sono stati prodotti dai terremoti del
1349 e del 1703.

Viterbo
Int ]
104
9 -
B =
'Il' =

soglia del danno
E N S - — ——————————————. —————————
5 o

Ll I |
| |
4 T T T T | T T T T i : I|.- T il ] 1|
1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

I
1000 1100 1200

Dati e mappe interrogabili: http://emidius.mi.ingv.it/DBMI11/

o


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

R T S La storia sismica osservata di

R = ":'-;1- FROSINONE é documentata, solo
per gli ultimi 150 anni. La citta ha
subito danni in diverse occasioni,

= . ma sempre in misura contenuta. Gli
effetti piu importanti, con danni
leggeri diffusi, sono stati prodotti
dal grande terremoto del 1915.

Frosinone
Int]
104
g =
B E
'Il' =
soglia del danno
B === e e e e e e ——— es, RELET. DO
5 - |
Ik
4 T I T T T I T I T l T I T l T I T

I I
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

Dati e mappe interrogabili: http://emidius.mi.ingv.it/DBMI11/

o


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

P T S La storia sismica osservata di SORA
el iimai] & 4 || & ben documentata, relativamente
agli effetti maggiori, a partire dal
X1V secolo. La citta é stata
- - danneggiata da terremoti in molte
occasioni. Gli effetti piu importanti,
con danni gravi diffusi e diversi
crolli, si sono osservati in occasione
dei terremoti del 1349, 1654 e del

1915.
Sora
Int]
10-
A 1349 1654 1915
1688

b \
T 3 T
. soglia del danno ’_ I |l~_

e ———————— e e e e e | N - " & i e
5 4 ‘ ln |
4 L I E I < I J y I : I ' I ‘ l| 3 ‘1 Ii " “ I
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

Dati e mappe interrogabili: http://emidius.mi.ingv.it/DBMI11/

o


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

La storia sismica osservata di

ol ol o ol B N A

(EER LR =l '-ﬂ ROMA e molto Iunga. La citta ha
subito danni in diverse occasioni,
ma sempre in misura contenuta. Gli
= effetti piu importanti, con danni
leggeri diffusi, sono stati prodotti
dai terremoti avvenuti lungo

I'appennino.
Roma
Int.]
10
9 -
B =
T [
soglia del danno _l
B qm———— | e e e N N e o e B e e
E
\ BE
| [ il
4 T I T | T I I L I T l T I T ] T | || T ||

1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

Dati e mappe interrogabili: http://emidius.mi.ingv.it/DBMI11/

o


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

Il emin: s = ol i P

« Punter (41,47, 12.9) - Faggka: 15 km

Ly La storia sismica osservata di
o LATINA e documentata, solo per
gli ultimi 60 anni.
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http://emidius.mi.ingv.it/DBMI11/
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Pericolosita
Sismica

Ci dice

DOVE e COME
potranno essere

I futuri terremoti.

Il QUANDO e
espresso in termini
di probabilita

di occorrenza in un
determinato
iIntervallo di tempo.

Ultimo aggiornamento: 2005



http://zonesismiche.mi.ingv.it
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http://zonesismiche.mi.ingv.it/

Depth (km)

Colli Albani
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The 198591 9940 sersmic swarm in the Alban Hills volcanic area,
ceniral ltaly

Alrsansdre Amate®, TClaudio Chiarabba, Massimo Uocco. Massima di Boaa, Giulio Selvagi
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Cos’e il RISCHIO sismico?
e il prodotto tra le 3 componenti:

probabilita di osservare un certo valore di
scuotimento in un fissato periodo di tempo

X

Valore esposto

quantificazione (economica, sociale, ecc.)
dell’oggetto esposto a rischio

X

Vulnerabilita

propensione di un oggetto
a subire danni o alterazioni
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PERICOLOSITA SISMICA VULNERABILITA SISMICA (1)
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VULNERABILITA’ SISMICA
La Vulnerabilité fa la differenza

Onna (AQ) Terremoto del 6 aprile 2009
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|| Lagh
I zona Sismica 1
- Softozona Sismica 2A
- Softozona Sismica 28
Softozona Sismica 3A
Sottozona Sismica 38

Nuova Zonazione Sismica
della Regione Lazio
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e very complex near-surface
geology;

 transition soft/ soil zone;

» soft soils are prone to amplify the HV
soil shaking; Bretti &

« differential soil motions are Enotrii
expected. Museum
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2th floor

1th floor

HV inside Test Site
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Comparing per column the resonance
frequencies spectra of the noise recorded
at each seismic stations
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increasing amplification
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A-alluvialsands  Caricchio creek

E S- marine sands E
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Seismic noise analysis alone is
not enough to constrain the
results

S- marine sands
A- alluvial sands !







the knowledge we want to achieve

1 crushing
collapse

A

A

stress

linear elastic

g behavior

strai

B |

1.To identify in the stress-strain plot the
range of linear elastic behavior,;

2.to check the state of the health of the
building;

3.every planned action for reinforcing the
building must not reduce the elastic range;

4.must acting in the collapsing range (red
zones).
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Sistema d’Allertamento
nazionale per 1 Maremoti
generati da sisma (SIAM)

ISTITUTO HAZIOMALE
D GEDFESICA E VULCARDLOGIA
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The INGV Tsunami Alert Center in Rome

Italian Tsunami Service Provider in the NEAMTWS

» Pre-operational since 2014
(candidate TSP)

» TSP-NEAMTWS since Fall
2016

» Operational at National
level since 1/1/2017

» Mediterranean (+global)
monitoring




