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Scuola di Giotto, XIV secolo

Un disastro può essere definito 
come la situazione di crisi 

sociale  causata dall’impatto sul 
tessuto antropico, generalmente 
improvviso, di un agente fisico, 
sia esso naturale o tecnologico
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Terremoto di Reggio e Messina, 1908
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Terremoto dell’Abbruzzo, 2016
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Rischio	=	f(Pericolosità,	Esposizione,	Vulnerabilità)

Il riscio sismico

La	pericolosità	sismica	di	un	territorio	
è	rappresentata	dalla	frequenza e	
dall�intensità dei terremoti che	lo	

interessano,	ovvero	dalla	sua sismicità

La vulnerabilità	sismica è	la propensione di	
una struttura a	subire un danno di	un	

determinato livello a	fronte	di	un evento	
sismico di	una	data intensità

L�esposizione rappresenta	i	beni ,	le	
persone,	le	attività esposte	al	rischio
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La Pericolosità (Sismica)
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Il mondo in
cui viviamo
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Database of Individual 
Seismogenic Source DISS
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degli ultimi anni fa vedere che esistono aree sismiche che nel passato non hanno generato grandi 

terremoti come ad esempio al largo delle coste settentrionali della Sicilia». 

 

Sulla base della mappa della sismicità storica è facile notare che i terremoti spesso avvengono in 

zone già colpite in passato. Gli eventi storici più forti si sono verificati in Sicilia, nelle Alpi orientali e 

lungo gli Appennini centro-meridionali, dall’Abruzzo alla Calabria. Ma abbiamo avuto terremoti 

importanti anche nell’Appennino centro-settentrionale e nel Gargano. 

 

CARTOGRAMMA 3.4. - MAPPA DELLA SISMICITÀ STORICA TRA 800 E 2004 

 
Fonte: Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia 

 

Tra i terremoti italiani più forti di questo secolo si ricordano 1905 Calabria (M=7,1 - I=X/XI), 1908 

Messina (M=7,2 - I=XI), 1915 Avezzano (M=7,0 - I=XI), 1930 Irpinia (M=6,7 - I=X), 1976 Friuli 

(M=6,4 - I=IX/X), 1980 Irpinia-Basilicata (M=6,9 - I=X).  

I forti terremoti 
dal 800 al 2004 
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I terremoti dal 
1985 al 2014 
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Le ultime 
settimane
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Il terremoto 
dell’Abbruzzo 2016-2017
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Il terremoto di
L’Aquila ‘09
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la previsione

Pericolosità 
sismica

di riferimento



Luigi	Petti

MAINTENANCE TIME VII	Edizione

la previsione

Il Periodo
di Ritorno

Il periodo di ritorno di un evento è il 
tempo medio intercorrente tra il 

verificarsi di due eventi successivi di 
entità uguale o superiore ad un valore 

di assegnata intensità
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Probabilità che si abbia un evento con magnitudo 
uguale o maggiore di 5,5 nel decennio 2009-2019

la previsione nel tempo



Luigi	Petti

MAINTENANCE TIME VII	Edizione

La Vulnerabilità
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FATTORI CHE DETERMINANO LA 
VULNERABILITÀ

• NORME	– CRITERI	DI	PROGETTO
• SCENARI	DI	CARICO	– AZIONI	CONSIDERATE
• LIVELLO	DI	MANUTENZIONE
• DANNI	ACCUMULATI	NEL	TEMPO
• MODIFICHE	DELLE	CONDIZIONI	D�USO	– CARICHI
• MODIFICHE	DELLE	CONDIZIONI	AL	CONTORNO
• …



Luigi	Petti

MAINTENANCE TIME VII	Edizione

28-12-1908 Reggio Calabria – Messina
XI MCS, 80.000 MORTI

1911-1915 Area Etnea – Marsica
X-XI MCS, 30.000 MORTI

1915-1927 Alto Adriatico, Riminese,Val Tiberina, App. Roma-
gnolo, Mugello, Toscana merid., Garfagnana

1927-1930 Colli Albani, Friuli, Bolognese

1930-1935 Irpinia, Marche settentrionali
Monte Baldo, Maiella

1936 Alpago-Cansiglio

1937-1948 Palermo, Marche e
Abruzzo, Calabria

1948-1962 Carnia, Valle del
Velino, Irpinia

Norme & Terremoti
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1962-1975 Monti Nebrodi, Valle del Belice, Tuscania

1976-1984 Friuli, Friuli, Calabria Meridionale
Golfo di Patti, Valnerina, Irpinia-Basilicata

1996

1997

2003
Riclassificazione Sismica del
Territorio Nazionale
Impostazione delle Norme (EC8)

2008 NTC �08

Norme & Terremoti

2017
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Come cambia la
Classificazione
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Classificazione	al	2003 Classificazione		pre	2003

1a categoria
2a categoria
3a categoria
Non	classificato	

Come cambia la Classificazione
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Patrimonio Edilizio Residenziale

distribuzione del patrimonio abitativo (ISTAT 1991)
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Al 1991 risulta che solo il 14% delle abitazioni presenti in Italia era stato 
costruito dopo la classificazione sismica (Fonte SSN)
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Vulnerabilità degli edifici

Distribuzione delle classi 
tipologiche di vulnerabilità 

EMS98
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Irregolarità resistenza
in elevazione (e in pianta)
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Irregolarità in pianta
(e in elevazione)

dettagli costruttivi



Luigi	Petti

MAINTENANCE TIME VII	Edizione

Effetti delle 
componenti verticali
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Dettagli costruttivi
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Dettagli costruttivi
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Dettagli costruttivi
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Interazione con 
elementi non strutturali
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Danni pregressi
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Stato di conservazione di una trave

Assenza di manutenzione
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Assenza di manutenzione
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Assenza di manutenzione
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Scarse caratteristiche dei materiali
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Modifiche e
danni pregressi
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Modifiche e danni pregressi
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Modifiche e danni pregressi ?
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Condizioni al contorno
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Elementi non strutturali
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Elementi non strutturali
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Il Rischio
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Data Area	epicentrale Intensità	
(MCS)

Magnit.	
(Maw)

Vittim
e

8	settembre	1905 Calabria XI 7.1 557
23	ottobre	1907 Calabria	meridionale VIII-IX 5.9 167
28	dicembre	1908 Reggio	C.	– Messina XI 7.2 85.926
7	giugno	1910 Irpinia	- Basilicata VIII-IX 5.9 50	ca.
15	ottobre	1911 Area	etnea X 5.3 13
8	maggio	1914 Area	etnea IX 5.3 69
13	gennaio	1915 Abruzzo	(Avezzano) XI 7.0 32.610
26	aprile	1917 Val	Tiberina IX 5.8 20	ca.
29	giugno	1919 Mugello IX 6.2 100	ca.
7	settembre	1920 Garfagnana IX-X 6.5 171
27	marzo	1928 Carnia	(Friuli) VIII-IX 5.7 11
23	luglio	1930 Alta	Irpinia X 6.7 1404
30	ottobre	1930 Senigallia IX 5.9 18
26	settembre	1933 Maiella VIII-IX 5.7 12
18	ottobre	1936 Veneto-Friuli IX 5.9 19
21	agosto	1962 Irpinia IX 6.2 17
15	gennaio	1968 Valle	del	Belice X 6.1 296
6	maggio	1976 Friuli IX-X 6.4 965
23	novembre	1980 Irpinia X 6.9 2734
26	settembre	1997 Umbrie	Marche VIII-IX 6.1 11

Il numero
delle vittime
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Eruzioni	vulcaniche	1%Burrasche	marine	0,5	%

Alluvioni	13%

nubifragi,	
ecc.,	7%

Frane	4%Incendi	0,23%

Terremoti	75%

Vittime - XX SEC.

(FONTE	ENEA)
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Il 75% del costo, pari a circa 181 miliardi, riguarda i terremoti e il restante 25%, circa 61,5 miliardi, il 

dissesto idrogeologico. Il costo medio annuo, riguardo all’intero periodo considerato, è pari a circa 

2,6 miliardi per i terremoti e a meno di 1 miliardo per alluvioni e frane. 

Il 55% dei 242,5 miliardi, circa 132,5 miliardi, riguarda il costo dei danni provocati da eventi che si 

sono verificati tra il 1944 e il 1990 (circa 2,8 miliardi annui). Il 37%, poco meno di 90 miliardi, a 

danni relativi a eventi che si sono verificati tra il 1991 e il 2009 (circa 4,7 miliardi annui) e il restante   

8%, circa 20,5 miliardi, dal 2010 a oggi (circa 6,8 miliardi all’anno). In particolare, il costo relativo 

all’ultimo triennio tiene conto del costo dei danni diretti provocati dal recente terremoto di maggio 

2012, che ha interessato le regioni Emilia Romagna, Lombardia e Veneto, stimato dalle autorità 

italiane in 13,3 miliardi, nonché del volume medio annuo dei danni da dissesto idrogeologico degli 

ultimi 20 anni, indicato dall’attuale Ministro dell’Ambiente in 2,5 miliardi. Per quanto riguarda invece 

il costo dei danni complessivi al 2009, pari a 222 miliardi a prezzi 2011, si fa riferimento ai costi 

riportati nel Rapporto “Terra e sviluppo. Decalogo della Terra 2010 – Rapporto sullo stato del 

territorio italiano” realizzato dal centro Studi del Consiglio Nazionale dei geologi (CNG) in 

collaborazione con il Cresme, attualizzati al 2011.  

 

SCHEMA 6.2. – I COSTI DEL DISSESTO IDROGEOLOGICO E DEI TERREMOTI 1944-2009 (*) – PREZZI 2011 

 
Fonte: Elaborazione Cresme su dati Rapporto “Terra e sviluppo. Decalogo della Terra 2010 – Rapporto sullo stato del 
territorio italiano” realizzato dal centro Studi del Consiglio Nazionale dei geologi (CNG) in collaborazione con il Cresme 
(*) Stima 
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132 mld €

TERREMOTI 
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Il costo dei disastri
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Attualmente i comuni italiani sono suddivisi in 4 classi di rischio che variano da zone di tipo 1, zone 

più pericolose dove possono verificarsi forti terremoti, a zone di tipo 4, zone meno pericolose dove 

la probabilità che si verifichino forti terremoti è bassa. Le zone sismiche sono suddivise in 

sottozone, a seconda del livello di pericolosità sismica (sottozona A, sottozona B e sottozona S). 

Sulla base della classificazione sismica comunale si applicano le norme per la costruzione degli 

edifici che prevedono differenti soluzioni tecniche in base alle quali un edificio debba sopportare 

senza gravi danni i terremoti meno forti e senza crollare i terremoti più forti, salvaguardando prima 

di tutto le vite umane. 

 

In questo documento per zone ad “elevato rischio sismico” si intendono i comuni classificati come 

zona sismica 1, zona sismica 2, zona sismica 2A, zona sismica 2B. A partire da questa 

classificazione è stata calcolata la popolazione residente nei comuni ed esposta ad un rischio 

potenzialmente elevato e di conseguenza è stato stimato il patrimonio provinciale esposto a 

rischio.  
 

CARTOGRAMMA 4.2. – LA MAPPA DELLE PROVINCE AD ELEVATO RISCHIO SISMICO ELEVATO 

 

ELEVATO RISCHIO SISMICO 

(ZONA 1 - ZONA 2A – ZONA 2B) 

 

2.893 COMUNI 

il 36% dei comuni italiani 

 

131mila km2 

il 44% del territorio italiano 

 

21,8 milioni di PERSONE 

il 36% della popolazione italiana 

Fonte: elaborazione CRESME su dati ISTAT e Dipartimento di Protezione Civile 2012 

Rischio Sismico
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forza i valori a due cifre del Centro-Nord, passando dal 19% del Nord-Ovest, al 12% del Centro e 

del Nord-Est. 

 

TABELLA 1.9. - VARIAZIONE DELLA POPOLAZIONE RESIDENTE IN AREE A RISCHIO SISMICO  

 Popolazione Famiglie 

 2001-2010 2011-2020 2001-2010 2011-2020 

Nord-ovest 15,0% 19,3% 16,4% 35,4% 

Nord-est 8,7% 11,6% 13,5% 18,5% 

Centro 10,2% 12,5% 17,5% 17,2% 

Sud 1,1% -1,0% 10,1% 6,1% 

Isole 1,8% -0,1% 12,0% 7,8% 

Totale 4,1% 3,7% 12,6% 10,8% 
Fonte: elaborazione CRESME Demo/SI su dati ISTAT 

 

In definitiva, seppur con minore intensità rispetto all'ultima fase espansiva, lo scenario demografico 

indica per il prossimo decennio un potenziale di crescita ancora sostenuto, da ricondurre 

principalmente ai flussi migratori residui e pertanto localizzato nelle aree più dinamiche ed attrattive 

del Paese. Con riferimento al periodo 2011-2020, infatti, è previsto un incremento demografico 

complessivo che nell’ipotesi massima potrebbe giungere al 4,2%, quasi 2,6 milioni di abitanti in più, 

con una crescita nelle regioni del Nord-Est (826mila abitanti in più per un incremento del 7,1%), del 

Centro (1milione di abitanti pari ad un incremento dell’8,9%) e del Nord-Ovest (785mila abitanti pari 

ad un incremento del 4,9%), mentre nel sud e nelle isole è previsto un calo che sfiora l'1%. 

 
TABELLA 1.10. - POPOLAZIONE IN AREE A RISCHIO NELLA SITUAZIONE ATTUALE E NELLO SCENARIO PREVISIONALE  

 
Situazione attuale (2010) Scenario previsionale (2020) 

 Rischio sismico Rischio idrogeologico Rischio Sismico Rischio idrogeologico 

Nord-ovest 172.618 1.297.775 205.944 1.420.448 
Nord-est 2.543.528 1.662.006 2.839.041 1.866.239 
Centro 4.724.965 1.096.309 5.313.978 1.196.681 
Sud 9.640.075 1.644.856 9.540.774 1.638.984 
Isole 4.672.253 91.966 4.668.937 91.017 
Totale 21.753.439 5.792.912 22.568.674 6.213.369 

Fonte: elaborazione CRESME Demo/SI su dati ISTAT 

 

Ma è importante sottolineare che una quota significativa del potenziale di crescita demografica 

residua interesserà proprio aree già oggi ad elevato rischio sismico ed idrogeologico, ribadendo 

l'assoluta necessità di messa in sicurezza di territori che, sebbene fragili dal punto di vista 

ambientale, risultano assai dinamici ed attrattivi dal punto di vista economico, e dove l'ulteriore 

Rischio Sismico
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TABELLA 4.13. - IL TERRITORIO ITALIANO E IL RISCHIO SISMICO: POPOLAZIONE 

  Alto Medio Basso Trascurabile TOTALE 

Piemonte - - 1.193.499 3.263.836 4.457.335 

Valle d'Aosta - - 6.031 122.199 128.230 

Lombardia - 172.618 1.614.645 8.130.451 9.917.714 

Trentino-Alto Adige - - 175.121 861.993 1.037.114 

Veneto  - 552.757 2.733.505 1.651.592 4.937.854 

Friuli-Venezia Giulia 83.621 569.642 582.545 - 1.235.808 

Liguria - - 1.453.632 163.156 1.616.788 

Emilia-Romagna - 1.319.383 2.889.576 205.334 4.414.293 

Toscana - 598.947 2.897.275 253.591 3.749.813 

Umbria 128.765 662.389 115.332 - 906.486 

Marche 5.248 1.487.046 91.166 - 1.583.460 

Lazio 118.563 1.796.426 3.813.699 - 5.728.688 

Abruzzo 251.531 452.071 638.764 - 1.342.366 

Molise 77.682 188.646 53.452 - 319.780 

Campania 423.426 4.903.167 507.463 - 5.834.056 

Puglia 26.985 797.841 1.651.289 1.615.144 4.091.259 

Basilicata 226.346 280.985 80.186 - 587.517 

Calabria 1.239.281 772.114 - - 2.011.395 

Sicilia 356.524 4.315.729 48.500 330.322 5.051.075 

Sardegna - - - 1.675.411 1.675.411 

ITALIA 2.937.972 18.869.761 20.545.680 18.273.029 60.626.442 

Fonte: elaborazione CRESME su dati ISTAT e Dipartimento di Protezione Civile 2012 

 
GRAFICO 4.9. - IL TERRITORIO ITALIANO E IL RISCHIO SISMICO: POPOLAZIONE RESIDENTE NELLE AREE AD ELEVATO 

RISCHIO 

 
Fonte: elaborazione CRESME su dati ISTAT e Dipartimento di Protezione Civile 2012 
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GRAFICO 4.18. – ZONE AD ELEVATO RISCHIO SISMICO: SCUOLE E OSPEDALI 

SCUOLE 

 

OSPEDALI 

 
Fonte: elaborazione e stima CRESME su dati ISTAT e Dipartimento di Protezione Civile 2012 
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le	attività	ordinarie
pianificazione,	progettazione,	costruzione,	controllo

le	attività	pre-evento
analisi	del	rischio,	azioni	di	tutela	e	rinforzo,	preparazione,	allerta

le	attività	post-evento
emergenza,	piani	di	protezione	e	recupero

GESTIONE DEL RISCHIO SISMICO

Pianificazione
mappe	di	pericolosità	e	di	rischio	(VIA	&	Risk	Analysis)
Progettazione
standard	progettuali,	condizionamenti	locali,	prescrizioni	specifiche
Costruzione
previsione	di	eventi	rischiosi	durante	la	costruzione
Monitoraggio
ispezioni	periodiche,	sistemi	di	monitoraggio	e	allarme

Analisi	del	rischio
identificazione	e	valutazione	delle	variabili	del	rischio,	schematizzazione	
dei	processi
Azioni	di	tutela	e	rinforzo
difesa	attiva	e	difesa	passiva
Preparazione
preannuncio	dell�evento	o	predisposizione	dei	piani	di	emergenza
Allerta
programmazione	delle	attività	post-evento

Riunione del Coordinamento di Protezione Civile,
Attivazione del Piano di Protezione Civile, Rilievo
generale della rete, Classificazione dei danni diretti,
Classificazione dei danni indiretti, Identificazione del
livello di funzionalità della rete, Interventi immediati e
temporanei, Rilievi particolareggiati ed interventi
permanenti, Restrizioni al traffico, Campagna di
informazione alla popolazione

POLITICHE DI GESTIONE DEL RISCHIO
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Quali strumenti?

le norme ?
gli incentivi / di che tipo ?
gestione del territorio ?

problema privato / sociale ?
cittadini / politici ?

……

Sicuramente è un problema culturale
delle comunità 
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Moreover,	the	benefits	are	not	tangible;	
they	are	the	disasters	that	did	NOT	happen	

Building	a	culture	of	prevention	is	not	easy	

While	the	costs	of	prevention	have	
to	be	paid	in	the	present,	

its	benefits	lie	in	a	distant	future

(Kofi	Annan	1999)	
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grazie

Info:

petti@unisa.it
www.lacelab.net


