
LA PREVENZIONE

DEL RISCHIO 

SISMICO

SI SVILUPPA

SU 3 LIVELLI

CONOSCENZA 
(pericolosità sismica di base del 
territorio Nazionale e Regionale)

PROGETTAZIONE

PIANIFICAZIONE 
TERRITORIALE

Microzonazione Sismica

Definizione Zone 
Sismogenetiche

 Individuazione 
meccanismi focali

Macrozonazione Sismica

Caratterizzazione 
geologica e sismologica 
del sito

Risposta Sismica Locale

LIVELLI AZIONI



…. Essa consiste in un insieme di 
criteri d’uso del territorio volti a 

contenere entro limiti accettabili gli 
effetti avversi di terremoti futuri 

nell’ambito di una zona di limitata 
estensione …..

…. Il problema della MS nasce 
dall’osservazione che il grado e il tipo 

di danno subito da costruzioni di 
caratteristiche analoghe può variare 

molto anche entro distanze molto 
ravvicinate …..

…. E in molti casi la spiegazione più 
plausibile deve essere ricercata nella 

differenza di comportamento dei 
terreni di fondazione o di altri fattori 

inerenti la geologia e la geomorfologia 
……



BEDROCK SISMICO



Da V. Dintinosante



Da V. Dintinosante



STRUMENTI DI RAPPRESENTAZIONE DELL’AZIONE SISMICA

Accelerogrammi
PGA

Rappresentazione dello scuotimento sismico nel 
dominio del tempo; l’accelerazione può espressa in 
m/sec2 ma è preferibile normalizzarla rispetto 
all’accelerazione di gravità “g” (1 g = 9,81 m/sec2)

Spettro di 
ampiezza

Ogni funzione periodica può essere espressa, utilizzando 
l’analisi seriale di Fourier, come sommatoria di una serie di 
armoniche semplici, a differente frequenza di fase.
Il risultato finale è definito Spettro di ampiezza, che mostra 
in ordinata l’ampiezza ed in ascissa la frequenza (o il 
periodo) corrispondente a ciascuna sinusoide.



Ogni struttura soggetta a moto sismico è fortemente influenzata dal suo contenuto in frequenza, cioè dalla 
distribuzione delle ampiezze in termini di frequenza, pertanto l’informazione derivante dalla rappresentazione in 

termini di spettro di una sollecitazione sismica è molto importante.

Inoltre, utilizzando la rappresentazione in termini di serie di Fourier è possibile trasformare agilmente uno spettro 
di accelerazione in spettro in velocità e successivamente in spettro di spostamento, mediante processi di 

integrazione.



Normativa Nazionale (2008):
Gruppo di lavoro “Indirizzi e criteri generali per 

la microzonazione sismica”

Presidenza del Consiglio dei Ministri 
(Dipartimento Protezione Civile)

Conferenza delle Regioni e delle Province 
autonome



http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCPOo9bCVxMgCFcnWFAod_uoDag&url=http://laviadiuscita.net/nuovo-terremoto-altra-strage-programmata-in-italia/&bvm=bv.105039540,d.d24&psig=AFQjCNEb_z93D_ZYCvfa2LnjZkLnjGtwpw&ust=1444987834692918�
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCOiMqdeVxMgCFYnrFAodvoAK8g&url=http://rigagiulio.blogspot.com/2015_01_01_archive.html&bvm=bv.105039540,d.d24&psig=AFQjCNHJWPgdmY9Rooj47Qg3EK6wRDkdSg&ust=1444987926649749�
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCM7JlpqVxMgCFUtxFAodTe8H5Q&url=http://www.informarexresistere.fr/2010/12/07/terremoto-san-giuliano-condanne-ridotte-per-il-crollo-della-scuola-morirono-27-bambini/&bvm=bv.105039540,d.d24&psig=AFQjCNGfrC4OvDKrQ526v0xmSEtGs7jcWg&ust=1444987789253653�
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCOiMqdeVxMgCFYnrFAodvoAK8g&url=http://www.lacarbonarablog.it/?p=21117&bvm=bv.105039540,d.d24&psig=AFQjCNHJWPgdmY9Rooj47Qg3EK6wRDkdSg&ust=1444987926649749�
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCPOo9bCVxMgCFcnWFAod_uoDag&url=http://www.meteoweb.eu/2013/09/amplificazione-dei-terremoti-28-anni-fa-il-terremoto-di-citta-del-messico-diventava-un-caso-di-studio/227345/&bvm=bv.105039540,d.d24&psig=AFQjCNEb_z93D_ZYCvfa2LnjZkLnjGtwpw&ust=1444987834692918�


BEDROCK SISMICO

ZONE STABILI

ZONE SUSCETTIBILI DI AMPLIFICAZIONE

ZONE  INSTABILI
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I soggetti coinvolti:

REGIONE: predispone le specifiche di realizzazione degli studi di MS (= 
NORME TECNICHE); in quanto SOGGETTO PROPONENTE, programma, finanzia e 
incarica i soggetti realizzatori

SOGGETTO REALIZZATORE: i Comuni  realizzano gli studi di MS e sono 
coordinati dalla Regione

SOGGETTO VALIDATORE: la Regione  verifica che il soggetto 
realizzatore abbia rispettato le specifiche tecniche

PROGETTISTA: è chi redige lo studio di MS; opera nel rispetto degli indirizzi 
o norme emanate dalla Regione, è responsabile dei dati e dei risultati dello 
studio

Regione

Comune

Professionista



LA NORMATIVA REGIONALE

D.G.R. Lazio 545/2010  (Microzonazione sismica di Livello 1)

D.G.R. Lazio 490/2011 (Microzonazione sismica di Livello 2)

D.G.R. Lazio 155/2020 (Microzonazione sismica di Livello 2)

D.G.R. Lazio 535/2012 (aggiorna, modifica ed integra la 545)

(Con le relative linee guida e vademecum applicativi)





 Orienta la scelta di nuove previsioni urbanistiche
 Interventi ammissibili in una certa area
 Indica livelli di approfondimento
 Prima localizzazione di infrastrutture primarie

 Indica prescrizioni per riduzione del rischio in 
ambito urbano

 Definisce le aree di nuova previsione
 Indica aree ad elevato rischio da approfondire
 Indica eventuali priorità di intervento su edifici 

strategici e rilevanti
 Descrive scenari di danno

 Individua aree ad alta esposizione e vulnerabilità 
sismica

 Stabilisce set di prescrizioni da adottare in fase 
progettuale

 Individua le modalità per la riduzione della 
vulnerabilità di specifici edifici e procedure per gli 
interventi stessi

QUANDO SI FA COSA PRODUCE

 Pianificazione territoriale 
di scala vasta (PRG,…)

 Programmazione 
dell’emergenza

 Pianificazione territoriale 
di dettaglio (PP, PDZ,…)

 Pianificazione 
dell’emergenza

 Pianificazione territoriale 
di dettaglio (PP, PDZ,…)

 Fase di emergenza o 
post-emergenziale

 Fase di stesura 
norme/indicazioni 
progettuali

LI
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 1
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  3



MS LIVELLO 1  obbligatorio per tutte le UAS della Regione 
Lazio (DGR 545/2010)

Pianificazione territoriale di scala vasta

Condotto sull’intero territorio comunale (intera UAS)

Documento fondamentale della MS liv. 1: carta delle Microzone
Omogenee in Prospettiva Sismica (Carta delle MOPS)

https://geoportale.regione.lazio.it/cartografia/MicrozonazioneSismicaLivello1/studi 
completi decompressi/

https://protezionecivile.regione.lazio.it/

https://geoportale.regione.lazio.it/cartografia/MicrozonazioneSismicaLivello1/studicompleti decompressi/�
https://geoportale.regione.lazio.it/cartografia/MicrozonazioneSismicaLivello1/studicompleti decompressi/�
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Carta delle MOPS







STRUMENTI OPERATIVI: GIS

Standard cartografici
Standard di rappresentazione



IL LIVELLO 2 DI MS –
Riferimenti Normativi Regionali

D.G.R. Lazio 155/2020

D.G.R. Lazio 535/2012

Il Liv. 2 introduce un 

elemento quantitativo 

numerico attraverso 

l’utilizzo di metodi 

semplificati (Abachi) 

di analisi numerica



IL LIVELLO 2 DI MS  SCOPI

Le finalità del Livello 2 di MS sono:

 Conferma o migliore definizione delle condizioni di pericolosità delle 
aree indicate dal livello inferiore di MS (Livello 1);

 Suddivisione dettagliata del sito in aree a maggiore e minore 
pericolosità sismica locale in base al fattore di amplificazione atteso;

 Eventuale nuova perimetrazione delle aree dove il fattore di 
amplificazione ottenuto sia superiore alle soglie stabilite dalle NTC18 e 
in cui effettuare il livello superiore (Livello 3 di MS o Studi di RSL);

 Contributo alla predisposizione della Carta di Idoneità Territoriale ai 
sensi della D.G.R. Lazio n. 2649/99 e ss.mm.ii.

IL LIVELLO 2 DI MS  METODO

 Valutazione semiquantitativa del fattore di amplificazione locale

 Metodo degli abachi di confronto



COSA CAMBIA NEL PASSAGGIO TRA LA 490/2011 E LA 155/2020 ?



LIMITI DI APPLICABILITA’:

NON CI SONO MODIFICHE SOSTANZIALI

SI NO
 Condizioni di 

morfologia superficiale 

 unità litotecniche e tetto 
del substrato sismico 
sub-orizzontali

1. Insufficiente distanza dalla chiusura 
laterale nelle valli superficiali

2. Presenza di marcati contrasti di 
impedenza sismica

3. Presenza di orizzonte superficiale 
particolarmente soffice

4. Presenza di inversioni significative 
dei valori di VS (terreni rigidi su 
terreni soffici)

5. Presenza di irregolarità morfologiche 
(creste, dorsali, scarpate, …….)



SI
NO

1. Insufficiente distanza dalla chiusura laterale nelle valli superficiali

ESEMPIO:



 Dimensioni area contenute
 Indagini geofisiche obbligatorie (minimo 3 

verticali)
 Analisi dati geofisici

 Analisi dati geologici (scelta litotipo 
prevalente nei primi 30 metri)

 Scelta dell’abaco (litologia prevalente)
 Verifica validità dell’abaco

 Utilizzo dell’abaco per la determinazione di FH

 Individuazione del substrato rigido e determinazione dei 
parametri di ingresso dell’abaco (VSH e H)

 Confronto tra il valore di FH e il valore di 
soglia SS per la UAS esaminata

 FH ≤ SS + 0,1    OK !!

 FH > SS + 0,1    MS LIVELLO 3

SEQUENZA DELLE PROCEDURE : NON CI SONO MODIFICHE SOSTANZIALI



 Utilizzo dell’abaco per la determinazione di FH

COSA HA INTRODOTTO LA D.G.R. LAZIO 155/2020 ?? 

490/2011  FATTORE DI AMPLIFICAZIONE FH VALUTATO 
PER IL PERIODO 0,1÷ 0,5 s 

155/2020  FATTORE DI AMPLIFICAZIONE FH VALUTATO SU
TRE CAMPI DI PERIODI: 0,1÷ 0,5 s – 0,4 ÷ 0,8 s – 0,7 ÷ 1,1 s

…… QUINDI …… GLI ABACHI SONO TRIPLICATI !

Utilizzo DEGLI ABACHI 
per la determinazione di FH



E IN TERMINI DI RISULTATI FINALI DELLA M.S. 2 ?? 

In sostanza l’applicazione del confronto tra FH

e Ss anche ai due range di periodo aggiuntivi 
(0,4÷0,8 e e 0,7÷1,1 secondi) non modifica il 
risultato della procedura.

Sembrerebbe – cioè – che l’analisi 
limitante, cioè quella che determina il 
risultato finale dello studio, sia quella 
relativa al range di periodi 0,1 ÷ 0,5 sec. 
che è esattamente quello che già si 
analizzava con la procedura della D.G.R.
n. 490/2011.



UN ESEMPIO DI MS LIVELLO 2 AI SENSI DELLA DGR 155/2020





SU TUTTE LE VERTICALI DI INDAGINE (minimo 3)



Individuazione parametri di ingresso per l’Abaco prescelto



Procedura di confronto dei valori





IL LIVELLO 3 DI MS – METODO
 Valutazione quantitativa del fattore di amplificazione locale

 E’ sostanzialmente uno studio di Risposta Sismica Locale condotto per 
un unico Tr (475 anni) ….. Quindi ne parliamo tra poco !!



Geologo Massimo Amodio
Ordine dei Geologi del Lazio
A.P. n.617 – maxamo@fastwebnet.it





Normativa Nazionale – partiamo dal D.M. 14.01.2008 “NTC ’08”

Per la PRIMA VOLTA la normativa tecnica introduce una serie di importanti novità:

 l’opera è pensata e valutata in termini “prestazionali”

 con specifico riferimento all’azione sismica e all’argomento di oggi: 

l’energia proveniente da una sorgente sismica può essere 
amplificata localmente, fondamentalmente a causa di due fattori:

Amax = Ss * St * ag

(A) L’ASSETTO STRATIGRAFICO (B) LA TOPOGRAFIA

Ci occuperemo solo di (A) poiché (B) è definito unicamente 
dall’introduzione nelle verifiche strutturali del Progettista di un coefficiente 

numerico derivante direttamente dalla Norma

Accelerazione orizzontale max in 
condizione di free field, su suolo 
rigido e superficie orizzontale



NTC 2008

NTC 2018





OPERATIVITA’
DANNO

SALVAGUARDIA VITA
COLLASSO



Normativa Nazionale – D.M. 17.01.2018 “NTC ’18”

APPROCCIO SEMPLIFICATO



< 30 m

(Ad esempio 10 m)

Uso la Vs equivalente (in questo caso Vs10)

> 30 m

Uso la Vs 30

BR

BR

L’INTRODUZIONE DELLA Vs
EQUIVALENTE HA COMPORTATO 

L’ELIMINAZIONE DI DUE 
CATEGORIE DI SOTTOSUOLO 
PREVISTE NELLE NTC 2008:





COME SI CALCOLA “H” RISPETTO ALLE OPERE DI
FONDAZIONE ?

SUBSTRATO = 

BEDROCK SISMICO = 

Vs > 800 m/s



RIASSUMENDO:

L’accelerazione generata da un terremoto in un determinato sito dipende dalle 
condizioni locali:

 TOPOGRAFIA

 STRATIGRAFIA  (proprietà fisiche e meccaniche dei depositi di terreno e degli 
ammassi rocciosi che costituiscono la colonna stratigrafica)

Alla scala della singola opera o del singolo sistema geotecnico, la RSL consente 
di definire se, come e quanto un segnale sismico si sia modificato rispetto al 
sito di riferimento (suolo rigido* e superficie topografica orizzontale).

Suolo rigido: è il cosiddetto BEDROCK SISMICO, per la nostra normativa è tutto ciò che possiede 
VS > 800 m/s e che non amplifica il segnale sismico



DGR Lazio 793/2020 (Modifica ad oggi vigente delle 
DGR Lazio 493/2019 - DGR 387/2009 – 489/2012) 
elenco delle strutture strategiche (Classe d’uso IV) e 
rilevanti (Classe d’uso III)

Regolamento Regionale – DGR Lazio 189/2021
(Abroga e sostituisce il R.R. n. 26 del 26/10/2020 che a 
sua volta aveva sostituito la DGR 375/2016) procedure 
prevenzione rischio sismico – Genio Civile



In sintesi – come prescrizione di Normativa Regionale – la 
necessità di produrre uno studio di RSL può derivare da:

Rischio sismico di base

MS Livello 1 MOPS Instabili*

MS Livello 2 non conclusa

MS Livello 2 con Fh >Ss + 0,1

Tipologia della struttura

Classe d’Uso IV (tutte)

Classe d’Uso III (solo edifici 
scolastici)

*: in realtà in questo caso è prevista l’esecuzione di una MS di Livello 3. La differenza rispetto ad uno studio di 
RSL – come vedremo – è che si tratta ancora di un documento di pianificazione territoriale e si riferisce ad un 
unico tempo di ritorno (475 anni); la procedura è del tutto analoga.







Dalla DGR Lazio 793/2020



Dalla DGR Lazio 793/2020



Dal Regolamento Regionale 26/2020    ALLEGATO C

Dalla DGR 189/2021



Dalla DGR 189/2021



Dal Regolamento Regionale 26/2020 Dalla DGR 375/2016

Alcune “imprecisioni” erano state già risolte nel RR 26/2020



R.S.L. OBBLIGATORIA DA NORMATIVA REGIONALE

MOTIVO NORMA

MS LIVELLO 1 ==> MOPS INSTABILI D.G.R. LAZIO 545/2010 - D.G.R.LAZIO 535/2012

MS LIVELLO 2 ==> NON CONCLUSA D.G.R. LAZIO 155/2020 - D.G.R.LAZIO 535/2012

MS LIVELLO 2 ==> Fh > Ss + 0,1 D.G.R. LAZIO 155/2020 - D.G.R.LAZIO 535/2012

PROGETTI EX NOVO; PROGETTI DI ADEGUAMENTO E/O 
MIGLIORAMENTO SISMICO DI EDIFICI ESISTENTI RICADENTI IN 

CLASSE D'USO IV
D.G.R. LAZIO 793/2020 – Agg. REG. SISM. DGR 189/2021

PROGETTI EX NOVO; PROGETTI DI ADEGUAMENTO E/O 
MIGLIORAMENTO SISMICO DI EDIFICI ESISTENTI RICADENTI IN 

CLASSE D'USO III (SOLO SCUOLE)
D.G.R. LAZIO 793/2020 – Agg. REG. SISM. DGR 189/2021

PROGETTI EX NOVO; PROGETTI DI ADEGUAMENTO E/O 
MIGLIORAMENTO SISMICO DI TUTTI GLI ALTRI EDIFICI RICADENTI 

IN CLASSE D'USO III QUANDO INDAGINI GEOFISICHE DI
COMPROVATA VALIDITA' NON CONSENTANO UNA ATTRIBUZIONE 

CERTA AD UNA DELLE CATEGORIE DI SOTTOSUOLO PREVISTE 
DALL'APPROCCIO SEMPLIFICATO DELLE NTC 2018

D.G.R. LAZIO 793/2020 – Agg. REG. SISM. DGR 189/2021



Lo studio di RSL passa attraverso 5 steps fondamentali

A - Implementazione del modello geologico
(indagini geologiche e geognostiche)

B - Implementazione del modello geofisico
(indagini geofisiche)

Ricostruzione sismostratigrafia

C – Definizione dell’input sismico (ricerca ed
estrazione accelerogrammi)

D – Simulazione numerica con software
specialistico

E – Confronto degli spettri di RSL con gli
spettri di norma da NTC’08 ed indicazioni
per lo strutturista



A - Implementazione del modello geologico (indagini
geologiche e geognostiche)



A - Implementazione del modello geologico (indagini geologiche e
geognostiche)

E’ necessario definire le
Curve di Smorzamento (G/G0) e 

Decadimento (D%)

Prove cicliche in colonna 
risonante

Non sono sufficienti le analisi di laboratorio geotecnico “ordinarie” 
(taglio, triassiale, edometrica, …….)



Lo studio di RSL passa attraverso 5 steps fondamentali

A - Implementazione del modello geologico
(indagini geologiche e geognostiche)

B - Implementazione del modello geofisico
(indagini geofisiche)

Ricostruzione sismostratigrafia

C – Definizione dell’input sismico (ricerca ed
estrazione accelerogrammi)

D – Simulazione numerica con software
specialistico

E – Confronto degli spettri di RSL con gli
spettri di norma da NTC’08 ed indicazioni
per lo strutturista



• PROSPEZIONI MASW (Onde superficiali – Vel. di Fase e di Gruppo)
• PROSPEZIONI ReMi (Onde superficiali – Vel. di Fase e di Gruppo)
• SISMICA IN FORO TIPO DOWN-HOLE
• SISMICA IN FORO TIPO CROSS-HOLE
• HOLISURFACE (Onde superficiali – Velocità di Gruppo)
• MISURE HVSR (Nakamura)

Sismografo multicanale Geofoni

Massa battente Fucile sismico

SISTEMI DI ENERGIZZAZIONE (Prove attive)

Esplosivo

STRUMENTAZIONE MASW - ReMi
Cavo sismico

B - Implementazione del modello geofisico (indagini geofisiche)
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