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Kofi Annan, ONU, 1999Kofi Annan, ONU, 1999
((IntroductionIntroduction toto SecretarySecretary--GeneralsGenerals AnnualAnnual Report on the WorkReport on the Work ofof thethe

MM ff tiff ti titi t t it t i ldld tt ll tt ff billibilli ff d lld ll

((IntroductionIntroduction toto SecretarySecretary--GeneralsGenerals AnnualAnnual Report on the Work Report on the Work ofof the the 
OrganizationOrganization ofof UnitedUnited NationsNations -- documento A/54/1)documento A/54/1)

««More More effectiveeffective preventionprevention strategiesstrategies wouldwould savesave notnot onlyonly tenstens ofof billionsbillions ofof dollarsdollars, , 
butbut savesave tenstens ofof thousandsthousands ofof liveslives. . FundsFunds currentlycurrently spentspent on on interventionintervention and and reliefrelief

couldcould bebe devoteddevoted toto enhancingenhancing equitableequitable and and sustainablesustainable developmentdevelopment insteadinstead, , 
whichwhich wouldwould furtherfurther reduce the reduce the riskrisk forfor war and war and disasterdisaster. Building a culture . Building a culture ofof

preventionprevention isis notnot easy. easy. WhileWhile the the costscosts ofof preventionprevention havehave toto bebe paidpaid inin the the presentpresent, , 
itsits benefitsbenefits lielie in a in a distantdistant future. future. MoreoverMoreover, the , the benefitsbenefits are are notnot tangibletangible; ; 

theythey are the are the disastersdisasters thatthat diddid NOT NOT happenhappen»»

«Strategie di prevenzione più efficaci consentirebbero non solo di risparmiare «Strategie di prevenzione più efficaci consentirebbero non solo di risparmiare 
decine di miliardi di decine di miliardi di dollaridollari, ma permetterebbero di salvare decine di migliaia di , ma permetterebbero di salvare decine di migliaia di 
vite umanevite umane. I fondi attualmente stanziati per le attività di intervento e soccorso . I fondi attualmente stanziati per le attività di intervento e soccorso 

potrebbero essere utilizzati, invece, per promuovere uno sviluppo equo e potrebbero essere utilizzati, invece, per promuovere uno sviluppo equo e po ebbe o esse e u , vece, pe p o uove e u o sv uppo equo epo ebbe o esse e u , vece, pe p o uove e u o sv uppo equo e
sostenibile, che consentirebbe di ridurre il rischio di guerre ed ulteriori disastri. sostenibile, che consentirebbe di ridurre il rischio di guerre ed ulteriori disastri. 

Costruire una cultura di prevenzione, tuttavia, non è semplice. Costruire una cultura di prevenzione, tuttavia, non è semplice. 
Mentre i costi per la prevenzione debbono essere pagatiMentre i costi per la prevenzione debbono essere pagati nel presentenel presente i suoii suoiMentre i costi per la prevenzione debbono essere pagati Mentre i costi per la prevenzione debbono essere pagati nel presentenel presente, i suoi , i suoi 
benefici risiedono in un lontano futurobenefici risiedono in un lontano futuro. Inoltre, i benefici non sono visibili; . Inoltre, i benefici non sono visibili; 

essi sono i disastri che NON sono avvenutiessi sono i disastri che NON sono avvenuti» » 



VALUTAZIONE DEL RISCHIOVALUTAZIONE DEL RISCHIOVALUTAZIONE DEL RISCHIOVALUTAZIONE DEL RISCHIO
PERICOLOSITÀPERICOLOSITÀPERICOLOSITÀPERICOLOSITÀ

RISCHI RISCHI 

VULNERABILITÀVULNERABILITÀ

RISCHI RISCHI 
NATURALINATURALI PERDITA PERDITA 

ATTESAATTESA

ESPOSIZIONEESPOSIZIONE

Numero/tipo occupanti
Tipo di strutture
e infrastrutture 
Effetti sull’ambiente
P t i i  lt lPatrimonio culturale
Sicurezza
Economia e proprietà



↑ Collasso della “Casa dello Studente” 
a L’Aquila 

durante il terremoto del 
6 aprile  2009 (M = 6,2)

C ll d l i d t i lCollasso del  capannone industriale 
della “Ceramica Sant’Agostino”

a Sant’Agostino (FE) 
durante il terremoto dell’Emiliadurante il terremoto dell’Emilia 
del 20 maggio 2012 (M = 5,9) →



Terremoto di Haiti del 12/01/2010: Crollo dell’Ospedale 
Traumatologico La Trinité a Port au PrinceTraumatologico La Trinité a Port-au-Prince 



Terremoto del Perù del 15/08/2007 (domenica)
– Chiesa crollata a Pisco



PrioloPriolo MilazzoMilazzo

Rottura di un serbatoio di stoccaggio nella Rottura di un serbatoio di stoccaggio nella 
ffi i diffi i di Y iY i ((T hiT hi ) d t il) d t il

Incendio dell’impianto petrolchimico di Incendio dell’impianto petrolchimico di 
T k iT k i Cit (Cit (GiGi ))raffineria di raffineria di YarimcaYarimca ((TurchiaTurchia) durante il ) durante il 

terremoto di terremoto di IzmitIzmit del 17/08/1999 del 17/08/1999 
(M(MWW=7,4 =7,4 –– 1717··000 vittime)000 vittime)

TomakomaiTomakomai City (City (GiapponeGiappone) ) 
durante i terremoti di  Off durante i terremoti di  Off TokachiTokachi

del 26 e 28/9/2003 (M=8,0 e M=7,1)del 26 e 28/9/2003 (M=8,0 e M=7,1)



Indagine conoscitivaIndagine conoscitiva
sullo «Stato della sicurezza sismica in Italia»sullo «Stato della sicurezza sismica in Italia»sullo «Stato della sicurezza sismica in Italia» sullo «Stato della sicurezza sismica in Italia» 

Proponente e relatore: On. Gianluca BenamatiProponente e relatore: On. Gianluca Benamati
VIII Commissione Permanente AmbienteVIII Commissione Permanente AmbienteVIII Commissione Permanente Ambiente, VIII Commissione Permanente Ambiente, 

Territorio e Lavori Pubblici della Camera dei Deputati,Territorio e Lavori Pubblici della Camera dei Deputati,
approvata ilapprovata il 12 aprile 201212 aprile 2012approvata il approvata il 12 aprile 201212 aprile 2012, , 

audizioni iniziate il 30/05/2012 e terminate in novembre 2012audizioni iniziate il 30/05/2012 e terminate in novembre 2012
(parte tecnica scritta con la collaborazione di A. Martelli (parte tecnica scritta con la collaborazione di A. Martelli 

e dei e dei ProffProff. Giuliano Panza dell’Università di Trieste e dell’ICTP ed Antonello . Giuliano Panza dell’Università di Trieste e dell’ICTP ed Antonello 
Salvatori dell’Università de L’Aquila)Salvatori dell’Università de L’Aquila)

(Atto Camera Resoconti delle Giunte e Commissioni VIII Commissione Roma 12/04/2012 pp 64(Atto Camera Resoconti delle Giunte e Commissioni VIII Commissione Roma 12/04/2012 pp 64--64)64)(Atto Camera, Resoconti delle Giunte e Commissioni, VIII Commissione, Roma, 12/04/2012, pp. 64(Atto Camera, Resoconti delle Giunte e Commissioni, VIII Commissione, Roma, 12/04/2012, pp. 64--64)64)

L’ENEA (A. Martelli e P. Clemente) è stata L’ENEA (A. Martelli e P. Clemente) è stata auditaaudita sia il 30/05/2012 sia il 30/05/2012 
(assieme ai (assieme ai ProffProff. Panza e Salvatori) che il 13/09/2012. Panza e Salvatori) che il 13/09/2012(( ))

____________________________________

11 giugno 2013: Proposta di Legge dell’On. Benamati 11 giugno 2013: Proposta di Legge dell’On. Benamati etet al. sual. su
“D l l G l’ d i“D l l G l’ d i“Delega al Governo per l’adozione “Delega al Governo per l’adozione 
del Piano Antisismico Nazionale” del Piano Antisismico Nazionale” 



… nell'ambito delle audizioni svolte dall'VIII Commissione ambiente,
territorio e lavori pubblici in occasione dell'indagine conoscitiva sullo stato
della sicurezza sismica in Italia, in particolare durante le audizioni dei
rappresentanti del Consiglio nazionale dei geologi, del Consiglio nazionale
degli ingegneri, dell'ENEA e di alcune università, è stato ancora una voltag g g , ,
ribadito come nel nostro paese vi sia una gravissimagravissima situazionesituazione didi scarsascarsa
sicurezzasicurezza delledelle scuolescuole e che in particolare, attraverso il rapporto Cresme, si
possa evincere che il 4949 perper centocento degli edifici scolastici in Italia non abbiapossa evincere che il 4949 perper centocento degli edifici scolastici in Italia non abbia
un certificato di agibilità;

il Consiglio Nazionale dei geologi, sulla base dello studio condotto dalg g g ,
medesimo Consiglio su dati Cresme, ISTAT e protezione civile, ha accertato
che in Italia 27.920 edifici scolastici sono in aree ad elevatoelevato rischiorischio sismicosismico, di
cui 4 856 in Sicilia 4 608 in Campania 3 130 in Calabria (il 100 per centocui 4.856 in Sicilia, 4.608 in Campania, 3.130 in Calabria (il 100 per cento
del totale), 2.864 in Toscana, 2.521 nel Lazio;

inoltre, ad elevatoelevato rischiorischio idrogeologicoidrogeologico sono 6.122 scuole, di cui 994 ininoltre, ad elevatoelevato rischiorischio idrogeologicoidrogeologico sono 6.122 scuole, di cui 994 in
Campania, 815 in Emilia-Romagna e 629 in Lombardia;

quanto sopra riportato è altresì confermato dagli stessi dati del Ministero
dell'istruzione dell'università e della ricerca pubblicati di recente a seguito
dei risultati dell'anagrafe dell'edilizia scolastica; …



Almeno il 70% degli edifici italiani non è in grado di Almeno il 70% degli edifici italiani non è in grado di 
resistere ai terremoti a cui potrebbe trovasi soggettoresistere ai terremoti a cui potrebbe trovasi soggettoresistere ai terremoti a cui potrebbe trovasi soggetto resistere ai terremoti a cui potrebbe trovasi soggetto 

(in base ai dati storici disponibili)(in base ai dati storici disponibili)

(I d i iti d ll C d i D t ti(I d i iti d ll C d i D t ti(Indagine conoscitiva della Camera dei Deputati (Indagine conoscitiva della Camera dei Deputati 
sullo «Stato della sicurezza sismica in Italia», 2012)sullo «Stato della sicurezza sismica in Italia», 2012)

• Evoluzione della Evoluzione della classificazioneclassificazione sismica del territorio negli annisismica del territorio negli anni

• Limiti del metodo probabilistico adottato in Italia per laLimiti del metodo probabilistico adottato in Italia per lap pp p
definizione della definizione della pericolosità sismica pericolosità sismica 

• Evoluzione della Evoluzione della normativanormativa per la progettazione antisismicaper la progettazione antisismicap p gp p g

• Ritardi nell’entrata in vigore obbligatoria della nuovaRitardi nell’entrata in vigore obbligatoria della nuova
normativa sismicanormativa sismica (decreti(decreti ““milleproroghemilleproroghe””, fino al 2009), fino al 2009)normativa sismica  normativa sismica  (decreti  (decreti  milleproroghemilleproroghe , fino al 2009), fino al 2009)

• Frequente Frequente cattiva attiva costruzionecostruzione ed ed assenza di controlli assenza di controlli adeguatiadeguati

C i i i ii d llC i i i ii d ll d di l i i d ll ifi hd di l i i d ll ifi h didi• Continui rinvii della Continui rinvii della data di ultimazione delle verifichedata di ultimazione delle verifiche didi
vulnerabilità sismica degli edifici vulnerabilità sismica degli edifici (“(“milleproroghemilleproroghe”,  pure nel 2011)”,  pure nel 2011)



Vittime stimate dal DPC in caso ripetizione di Vittime stimate dal DPC in caso ripetizione di 
terremoti che hanno già colpito l’Italiaterremoti che hanno già colpito l’Italiaterremoti che hanno già colpito l Italiaterremoti che hanno già colpito l Italia

161.829 a Catania 
111 622 M i111.622 a Messina

84.559 a Reggio Calabria
45 991 a Catanzaro45.991 a Catanzaro
31.858 a Benevento

19.053 a Potenza19.053 a Potenza
73.539 a Foggia

24.016 a Campobassop
20.683 a Rieti
6.907 a Roma
7.601 a Verona

17.520 a Belluno
5.224 a Brescia

962 a Milano (+ 26.400 senzatetto)



1909 1909 
(1908: terremoto(1908: terremoto

19751975
(1976: terremoto(1976: terremoto

19811981
(1980: terremoto(1980: terremoto

PropostaProposta
19981998
(1997(1997--98: terremoti98: terremoti(1908: terremoto(1908: terremoto

di Messina) di Messina) 
(1976: terremoto(1976: terremoto
del Friuli)del Friuli)

(1980: terremoto(1980: terremoto
campanocampano--lucano)lucano)

((
umbroumbro--marchigiani)marchigiani)

Evoluzione della classificazione Evoluzione della classificazione ff
sismica del territorio italianosismica del territorio italiano

● ~ 25% classificato sismico nel 1980 f
● ~ 45% classificato sismico nel 1981
● ~70% proposto sismico nel 1998

←  ←  OCPM 3274/2003: Criteri generaliOCPM 3274/2003: Criteri generali
di classificazione sismicadi classificazione sismicadi classificazione sismicadi classificazione sismica

(circa 70% del territorio è in zone 1(circa 70% del territorio è in zone 1--3 + zona 4)3 + zona 4)



Gli 11 terremoti che hanno causato il maggior numero di vittime
nel periodo 2000-2011 (mediamente uno ogni anno)
l diff i di di i i à i i (ΔI)e le differenze in gradi di intensità macrosismica (ΔI)

tra i valori osservati e quelli previsti dalla mappa probabilistica
redatta dal Global Seismic Hazard Assessment Program (GSHAP)

Luogo Data Magnitudo
M ΔI Numero 

di vittime
Sendai (Giappone)
Port-au-Prince (Haiti) 
Padang (Sumatra Meridionale

11/03/2011
12/01/2010

9,0
7,3

III
II

> 30.000
222.570

Padang (Sumatra Meridionale, 
Indonesia)
Wenchuan (Sichuan, Cina)
Yogyakarta (Giava Indonesia)

30/09/2009
12/05/2008
26/05/2006

7,5
8,1
6 3

II
III
=

1.117
87.587
5 749Yogyakarta (Giava, Indonesia)

Kashmir (India Settentrionale
e regione di confine del Pakistan)
Ni (S I d i )

26/05/2006

08/10/2005
28/03/2005

6,3

7,7
8 6

=

II
III

5.749

86.000
1 313Nias (Sumatra, Indonesia) 

Sumatra-Andaman (Oceano Indiano) 
Bam (Iran) 

28/03/2005
26/12/2004
26/12/2003

8,6
9,0
6,6

III
IV
=

1.313
227.898
31.000

Boumerdes (Algeria) 
Bhuj (Gujarat, India) 

21/05/2003
26/01/2001

6,8
8,0

II
III

2.266
20.085



STRATEGIE STRATEGIE DIDI PROTEZIONE SISMICAPROTEZIONE SISMICA

CONVENZIONALE
Danno strutturale accettato

ISOLAMENTO ISOLAMENTO 
SISMICOSISMICODanno strutturale accettato 

sopra allo SLD SISMICOSISMICO

OPCM 3274/2003OPCM 3274/2003 EUROCODICE 8 eEUROCODICE 8 eOPCM 3274/2003OPCM 3274/2003, EUROCODICE 8 e , EUROCODICE 8 e 
nuove nuove NTCNTC:  La struttura deve essere :  La struttura deve essere 
progettata per resistere senza crollare ai progettata per resistere senza crollare ai p g pp g p
terremoti che hanno probabilità di terremoti che hanno probabilità di 
accadimento del 10% in 50 anni (SLU)accadimento del 10% in 50 anni (SLU)

DISSIPAZIONE D’ENERGIADISSIPAZIONE D’ENERGIA

•• Nessun danno strutturaleNessun danno strutturale

•• Dispositivi specialiDispositivi speciali



L’ISOLAMENTO SISMICO NON È UN CONCETTO NUOVO!L’ISOLAMENTO SISMICO NON È UN CONCETTO NUOVO!

GaiusGaius PliniusPlinius SecundusSecundus, , NaturalisNaturalis HistoriaHistoria::
“Grecae magnificentiae vera admiratio extat templum Ephesiae Dianae

CXX annis factum a tota Asia.f
In solo id palustri fecere, ne ne terraeterrae motusmotus sentiretsentiret aut hiatus timeret,

rursus ne in lubrico atque instabili fondamenta tantae molis locarentur,
calcatiscalcatis eaea substraveresubstravere carbonibuscarbonibus, , deindein velleribusvelleribus lanaelanae”.

PaestumPaestum

sabbiasabbia

Antichi templi greci, monasteri, templi e ponti cinesi, costruzioni in Anatolia, in Antichi templi greci, monasteri, templi e ponti cinesi, costruzioni in Anatolia, in PersiaPersia e e 
d lid li II t li it li i i t tti d di t li i t i d’i l t i it li it li i i t tti d di t li i t i d’i l t i idegli degli IncasIncas e templi italiani appaiono protetti da rudimentali sistemi d’isolamento sismico e templi italiani appaiono protetti da rudimentali sistemi d’isolamento sismico 

(sabbia, strati di pietrisco, tronchi d’albero a mo’ di rulli),(sabbia, strati di pietrisco, tronchi d’albero a mo’ di rulli),
CHE PERÒ HANNO PERMESSO AD ESSI CHE PERÒ HANNO PERMESSO AD ESSI DIDI SOPRAVVIVERE FINO AD OGGISOPRAVVIVERE FINO AD OGGI



MODERNI ISOLATORI MODERNI ISOLATORI 
USATI IN ITALIAUSATI IN ITALIA

Intervento in fase  di Intervento in fase  di 
completamento, completamento, 

ffff USATI IN ITALIAUSATI IN ITALIA
E NEL MONDOE NEL MONDO

effettuato effettuato 
dalla dalla 

SocietàSocietà

Sistema attualmente più usato:Sistema attualmente più usato:

Isolatori in gomma naturaleIsolatori in gomma naturale

DOMUS DOMUS 

Isolatori in gomma naturale Isolatori in gomma naturale 
ad alto smorzamento (HDRB) ad alto smorzamento (HDRB) 
od in gommaod in gomma--piombo (LRB),piombo (LRB),

l l il l ieventualmente con alcuni eventualmente con alcuni 
isolatori a scorrimento isolatori a scorrimento 

a superficie piana acciaioa superficie piana acciaio--teflon (SD)teflon (SD)

I soli utilizzati in Italia prima del I soli utilizzati in Italia prima del 
terremoto in Abruzzo del 2009terremoto in Abruzzo del 2009

EsempioEsempio: Villa in c.a. di 3 piani + mansarda : Villa in c.a. di 3 piani + mansarda 
a L’Aquila (SS 17),  fortemente danneggiata a L’Aquila (SS 17),  fortemente danneggiata q ( ), f ggq ( ), f gg
dal sisma del 2009, rinforzata con il Metodo dal sisma del 2009, rinforzata con il Metodo 
CAMCAM ed adeguata con ed adeguata con 8 HDRB 8 HDRB e e 1919 SDSDFoto di B. SpadoniFoto di B. Spadoni



IL “NONNO”IL “NONNO”:: FrictionFriction PendulmPendulm SystemSystem

(2) ISOLATORI A PENDOLO SCORREVOLE(2) ISOLATORI A PENDOLO SCORREVOLE

IL NONNOIL NONNO : : FrictionFriction PendulmPendulm SystemSystem
((FPSFPS) americano (materiale a scorrimento ) americano (materiale a scorrimento 
realizzato con uno speciale realizzato con uno speciale tessutotessuto))
Esempio: Terminal dell’aeroporto Esempio: Terminal dell’aeroporto AtaturkAtaturk, , p pp p ,,
Istanbul, Turchia, adeguato dopo i sismi del Istanbul, Turchia, adeguato dopo i sismi del 
1999 con 100 isolatori FPS (1999 con 100 isolatori FPS (anche a anche a PrioloPriolo))

IL “PADRE”IL “PADRE”: : SlidingSliding IsolationIsolation
PendulumPendulum ((SIPSIP) tedesco (materiale a ) tedesco (materiale a 
scorrimento scorrimento polietilenicopolietilenico)                          )                          
E i M d ll’A li CE i M d ll’A li CEsempio: Museo dell’Acropoli, Centro Esempio: Museo dell’Acropoli, Centro 
Onassis di Atene, Grecia, protetto da  94 Onassis di Atene, Grecia, protetto da  94 
isolatori SIP nel isolatori SIP nel 20062006 (altri in Turchia)(altri in Turchia)

I “FIGLI”I “FIGLI”: : CurvedCurved SlidingSliding SurfaceSurface ((CSSCSS) italiani (materiali a scorrimento ) italiani (materiali a scorrimento polietilenicipolietilenici e e 
poliammidicipoliammidici). ). Utilizzati per la prima volta in Italia nel Progetto Utilizzati per la prima volta in Italia nel Progetto C.A.S.E.C.A.S.E. a L’Aquilaa L’Aquila



Applicazioni dei sistemi antisismiciApplicazioni dei sistemi antisismici
>> 2323 000000 t tt d i t ti (2013)

• Ponti e 
i d i

• Impianti e componenti industriali, in 
i l i hi di i id il

> > 2323··000000, a strutture nuove od esistenti (2013)

viadotti particolare a rischio di incidente rilevante

• Singoli capolavori
Prove su Prove su 
unun

RionRion--Antirion, Grecia Antirion, Grecia 
(VD ed altri dispositivi (VD ed altri dispositivi Singoli capolavoriun un 

serbatoio serbatoio 
isolato isolato 
(collab(collab

Bronzi di Bronzi di 
RiaceRiace

( p( p
italiani)italiani)

• Edifici

(collab. (collab. 
ENEA) ENEA) 

incluso il patrimonio culturale• Edifici , incluso il patrimonio culturale

San Francesco, AssisiSan Francesco, Assisi
(SMAD & STU)(SMAD & STU)

Primo ospedale giapponese Primo ospedale giapponese 
isolato, Kushiro Cityisolato, Kushiro City ( )( )



ULTIME CONFERME ULTIME CONFERME 
DELL’EFFICACIA FELL’I.S.:DELL’EFFICACIA FELL’I.S.:DELL EFFICACIA FELL I.S.:DELL EFFICACIA FELL I.S.:

terremototerremoto didi Lu Shan(Lu Shan(芦山芦山), ), CinaCina

◆ 20 aprile 2013, ore 8:02 (solo 5 anni dopo
il terremoto di Wenchuan del 2008)

◆ Magnitudo M = 7,0, 
profondità ipocentrale = 13 km

◆ Accelerazione massima del terreno
registrata = 0,40,4--0,5 g0,5 g,,

t il l di tt 0 150 15mentre il valore di progetto era = 0,15 g0,15 g
◆ 196 morti, 21 dispersi, 250.000 feriti

D i i i di i◆ Danni economici diretti = 
65,57 miliardi di dollari USA

◆ 75% d li difi i ll ti d i ti◆ 75% degli edifici crollati o danneggiati
(≈40.000) 19



Scuola ricostruita dopo il terremoto di Wenchuan   
5 12汶川地震后 台湾红十字组织援建5.12汶川地震后,台湾红十字组织援建

Tramezzi: 
rotture

Soffitto: 
crollo

20



Danni ad Danni ad altrealtre 2 2 scuolescuole ricostruitericostruite dopodopo ilil sismasisma didi WenchuanWenchuan

21



◆

Ospedale della contea di Lu Shan
◆ 2 edifici fondati convenzionalmente:

danni strutturali 
ed alle apparecchiature;ed alle apparecchiature;
crolli del tetto e delle pareti

◆ 1 edificio con isolamento sismico:◆ 1 edificio con isolamento sismico:
assenza di danni, pienamente
operativo dopo il terremoto

+7 piani
fuori terra

-1 piano 
interrato

L’edificio isolato è stato l’unico 
della contea a superare il sisma 
indenne ed ha permesso di

22

indenne ed ha permesso di 
curarvi migliaia di feriti



Danni subiti dai 2 
edifici fondatiedifici fondati 
convenzionalmente  
d ll’ d l di Ldell’ospedale di Lu 
Shan: tali edifici sono 
risultati inutilizzabili
dopo il terremotop

23



Assenza di danni 
all’edificio isolatoall edificio isolato 
sismicamente 
d ll’ d l di Ldell’ospedale di Lu 
Shan: tale edificio è 
rimasto pienamente 
operativo dopo il sismap p

24



Registrazioni del terremoto di Lu Shan 
su una scuola fondata convenzionalmentesu una scuola fondata convenzionalmente 

ed una isolata sismicamente
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Accelerazione orizzontale massima del terreno (PGA) = 0,20 g
Accelerazioni alla sommità:Accelerazioni alla sommità:
● scuola isolata sismicamente: accelerazione orizzontale max = 0,12 g
● scuola fondata convenzionalmente: accelerazione orizz. max = 0,72g

Effetto dell’isolamento sismico: fattore riduttivo = 6



11aa APPLICAZIONE MODERNA DELL’ISOLAMENTO SISMICO:APPLICAZIONE MODERNA DELL’ISOLAMENTO SISMICO:
Scuola elementare Scuola elementare PestalozziPestalozzi (Skopje, Macedonia, metà anni 1960)(Skopje, Macedonia, metà anni 1960)( pj , , )( pj , , )

I LDRB I LDRB 
originari, originari, 
poco armatipoco armatipoco armati poco armati 
ed ormai ed ormai 
molto molto 
deteriorati, deteriorati, 
furono furono 
sostituitisostituiti da da 
HDRB nel HDRB nel 
2007200720072007

Un LDRB Un LDRB 
originario originario 
ancora in ancora in 
posizione  posizione  
(a destra)(a destra)(a destra) (a destra) 
ed un nuoed un nuo--
vo HDRB vo HDRB 
subito dopo subito dopo 

LDRB donati dalla Svizzera dopo il LDRB donati dalla Svizzera dopo il 
terremoto di Skopje del 1963 (2008)terremoto di Skopje del 1963 (2008)

l’installal’installa--
zione (a zione (a 
sinistra)sinistra)



GIAPPONEGIAPPONE
≈ 3··000 edifici isolati, 000 edifici isolati, 

Dati 2013

1° “A tifi i lA tifi i l dd” i

,,
fra cui molti grattacieli fra cui molti grattacieli 
(condomini, (condomini, scuolescuole, …), …)

1° “ArtificialArtificial groundground” in 
c.a. a Tokyo: 12·350 m2

per 21 edifici residenziali 
di 6 14 piani con sotto

Edifi i di 87 4Edifi i di 87 4

di 6-14 piani, con sotto 
parcheggio; 242 isolatori 
(LDR, BB, RB/SD); T=6,7 
s S=80 cm (peso dellaA lA l B ildiB ildiEdificio di 87,4 mEdificio di 87,4 m,

Tokyo (2000): 30 
LDRB + 99 EPD,
T = 4 s; trazione

s,  S=80 cm (peso della 
sovrastruttura=111·600 t)

ApplauseApplause BuildingBuilding
a Osaka, protetto 
da un sistema di 
controllo ibridoT = 4 s; trazione controllo ibrido

Retrofit con sottofondazione del 
“National Western Art Museum”
(L C b i )(Le Corbusier) e
dei “Gates Gates ofof HellHell””, 
Tokyo (1999)

L’isolamento 
è ora applicato

I retrofit iniziarono alla 
fine degli anni Novanta

anche ad oltre 5·000 case private, pure di piccole 
dimensioni (ad es. isolatori a ricircolo di sfere, 

accoppiati con dissipatori e dispositivi ricentranti)



≈ 4·000 edifici cinesi isolati (molti residenziali). 270 in 
muratura già in giugno 2005 (principalmente nuove 

costruzioni). Il numero annuo di applicazioni è Il numero annuo di applicazioni è 

R. P. R. P. 
CINESECINESE

Dati 2013

) pppp
raddoppiato dopo il sisma di raddoppiato dopo il sisma di WenchuanWenchuan del 2008del 2008

CINESECINESE

ShantouShantou 11aa applicazioneapplicazione
L’edificioL’edificio
ii

19 piani19 piani ++ 400 ponti400 ponti
ShantouShantou, 1, 1aa applicazione applicazione 

cinese degli HDRB (cinese degli HDRB (19941994))
cinese cinese 
più altopiù alto
Taiyuan City 
(Cina 

isolati & 200  isolati & 200  
con EDcon ED

Cina Occidentale, 1996Cina Occidentale, 1996 (
Settentrionale)

60 nuovi edifici in muratura60 nuovi edifici in muratura
Edificio alto cinese protetto Edificio alto cinese protetto da VDda VD

ff
isolati isolati sismicamentesismicamente

Risparmio del 25%Risparmio del 25% ——›› altezza media altezza media 
aumentata di 3 piani (ulteriori 100,000 maumentata di 3 piani (ulteriori 100,000 m22))

++ 500 edifici  500 edifici  
protetti da ED, protetti da ED, 

o TMD  o TMD  
AC/HCAC/HCp ( ,p ( , )) o AC/HCo AC/HC

Nuovo centro residenziale di PechinoNuovo centro residenziale di Pechino: 50 edifici isolati   
(7-9 piani, 480·000 m2) su un’unica sottostruttura di 2 
piani (1500 m x 2000 m), con tutte le infrastrutture

Edifici sopra la stazione centrale del metro di Edifici sopra la stazione centrale del metro di 
Pechino e i loro isolatori 3D  (4=isol. verticale)Pechino e i loro isolatori 3D  (4=isol. verticale)



6 0

7 0

8 0

9 0

1 00

ISOLAMENTO SISMICO ISOLAMENTO SISMICO 
DEGLI EDIFICI NEGLI USADEGLI EDIFICI NEGLI USA

Dati 2013

1 0

2 0

3 0

4 0

5 0

6 0

La normativa per gli edifici isolati è a normativa per gli edifici isolati è 
particolarmente penalizzante: le attuali particolarmente penalizzante: le attuali 

0

1 0

1 98 2 19 85 1 98 8 19 91 1 994 199 7 20 00 2 00 3

p pp p
100100÷÷200 applicazioni riguardano preva200 applicazioni riguardano preva--
lentemente lentemente grandi edifici pubblicigrandi edifici pubblici, pro, pro--

gettati  per resistere a violentissimi sismigettati  per resistere a violentissimi sismi
Nuovo centro della Nuovo centro della 
protezione civile protezione civile di di pp
San FranciscoSan Francisco
(M = 8,3)

A tA t MM G ldG ldArt Art MuseumMuseum, Golden , Golden 
GateGate Park, San Park, San 
Francisco Francisco (sostituisce 
il precedente, non p ,
sufficientemente 
sicuro, 2005)

IlIl Municipio di San FranciscoMunicipio di San Francisco, distrutto  dal sisma del , distrutto  dal sisma del 
1906, ricostruito nel 1912,  d1906, ricostruito nel 1912,  danneggiato dal sisma di 
Loma Prieta del 1989 ed adeguato nel 2000 con 530 

LRB e 62 SD (costo del retrofit = 105 MUS$)Poco meno del 50% delle appli-
cazioni negli USA riguardanocazioni negli USA riguardano 

grandi edifici pubblici esistenti,
molti dei quali storici

Inoltre, 600 Inoltre, 600 ÷÷ 650 sono i 650 sono i ponti e viadottiponti e viadotti isolati e isolati e 
≈≈ 11··000000 gli edifici protetti da gli edifici protetti da dissipatoridissipatori (2013)(2013)



EDIFICI ISOLATI EDIFICI ISOLATI 
IN ARMENIAIN ARMENIA

Scuola #4 in muratura a Vanadzor: età = 
55 anni, retrofit con isolatori in neopreneIN ARMENIAIN ARMENIA

(43 edifici isolati (43 edifici isolati –– dati 2013)dati 2013)

55 anni, retrofit con isolatori in neoprene 
a medio smorzamento (MDRB) nel 2002



TIPI TIPI DIDI EDIFICI ITALIANI ISOLATIEDIFICI ITALIANI ISOLATI
10 HDRB (10 HDRB (ΦΦ 11 ))

UniversitàUniversità della Basilicata, PZ (221 HDRB, della Basilicata, PZ (221 HDRB, 19951995))
11ii edifici scolastici isolati italianiedifici scolastici isolati italiani

10 HDRB (10 HDRB (ΦΦ=1 m=1 m))

(( ))

OspedaleOspedale GervasuttaGervasutta,  ,  Centro della ProtezioneCentro della Protezione

retrofitretrofit SMADSMAD
↓↓ Collaudo di A. MartelliCollaudo di A. Martelli

pp ,,
Udine (52 HDRB, 2005)Udine (52 HDRB, 2005)

Centro della Protezione Centro della Protezione 
Civile Civile di Foligno (di Foligno (>>7 7 

edifici isolati con HDRB edifici isolati con HDRB 
e SD, 5 finiti)e SD, 5 finiti)

danneggiata danneggiata 
dal sisma del dal sisma del 

19971997
Centro NATOCentro NATO, Napoli , Napoli 

Sud, in costruzione Sud, in costruzione 
(399 HDRB +20 SD)(399 HDRB +20 SD)

BasilicaBasilica Superiore di San Superiore di San 
Francesco inFrancesco in Assisi (2 Assisi (2 · 47· 47

SMAD + 34 STU, 1999)SMAD + 34 STU, 1999) retrofit retrofit ↓↓ff ↓↓
retrofit retrofit ↓↓retrofit della cupolaretrofit della cupola

Collaudo di A. MartelliCollaudo di A. Martelli

Centro Polifunzionale Centro Polifunzionale 
Rione Traiano, Napoli Rione Traiano, Napoli 

(630 HDRB, 2005)(630 HDRB, 2005)

PalazzinaPalazzina a Fabriano, a Fabriano, 
danneggiata dal sisma del danneggiata dal sisma del 

1997 (56 HDRB, 2006)1997 (56 HDRB, 2006)

SantuarioSantuario della Madondella Madon--
na delle Lacrime (11na delle Lacrime (11··000 000 
t), Siracusa (EPD, 2007)t), Siracusa (EPD, 2007)

Nuova Nuova palazzinapalazzina privata, privata, 
San Giuliano di Puglia San Giuliano di Puglia 

(13 HDRB + 2 SD, 2007)(13 HDRB + 2 SD, 2007)



Collasso della scuola Francesco Jovine di San Giuliano di Puglia (31/10/2002)

Ricostruzione
della scuola 

F. Jovine 
(autunno 2006 –
settembre 2008, 

collaudo in c.o. di 
A. Martelli per 

l’ENEA e di
C. Pasquale 

il 02/09/2008) zona 2, 61 HDRB + 12 SDzona 2, 61 HDRB + 12 SD



La nuova scuola elemenLa nuova scuola elemen--
tare di Marzabotto (BO) tare di Marzabotto (BO) 
(ex zona sismica 3): 28 HDRB + (ex zona sismica 3): 28 HDRB + 
14 SD certificato di collaudo14 SD certificato di collaudo14 SD, certificato di collaudo 14 SD, certificato di collaudo 
statico in statico in c.o.c.o. di di A. Martelli A. Martelli per per 
l’ENEA in settembre 2010l’ENEA in settembre 2010

La nuova scuola materna ed La nuova scuola materna ed 
elementare di elementare di MulazzoMulazzo (MS) (MS) 
(ex zona sismica 2): 29 (ex zona sismica 2): 29 LRB+LRB+ 15 15 
SD, certificato di collaudo statico in SD, certificato di collaudo statico in , f, f
c.o.c.o. di di A. Martelli  A. Martelli  per l’ENEA in per l’ENEA in 
settembre 2012settembre 2012



Liceo scientifico Liceo scientifico 
Romita a Campobasso,Romita a Campobasso,
1300 studenti1300 studenti
(attuale ex zona sismica 2),(attuale ex zona sismica 2),
per il quale l’ENEAper il quale l’ENEAper il quale l ENEA per il quale l ENEA 
evidenziò perfino evidenziò perfino problemi problemi 
staticistatici dopo il sisma del dopo il sisma del 
Molise e della Puglia delMolise e della Puglia delMolise e della Puglia del Molise e della Puglia del 
2002)2002)

← ← 
Provino Provino 
prima e prima e 

Solo a seguito del Solo a seguito del 
terremoto del 2009 in terremoto del 2009 in 
Abruzzo si è deciso diAbruzzo si è deciso di

dopo la dopo la 
rottura rottura 
(resistenz(resistenz

i ii i Abruzzo, si è deciso di Abruzzo, si è deciso di 
demolirlo e demolirlo e 
ricostruirlo ricostruirlo 

a minima a minima 
= 46 = 46 
kg/cmkg/cm22))

Però, fu solo rinforzato staticamentePerò, fu solo rinforzato staticamente
parzialmente con parzialmente con 

l’isolamento sismicol’isolamento sismico



Liceo Romita (CB): Liceo Romita (CB): 
demolizione e ricostruzionedemolizione e ricostruzionedemolizione e ricostruzione demolizione e ricostruzione 

(coll. in (coll. in c.o.c.o. di A. Martelli per l’ENEA nel 2013)di A. Martelli per l’ENEA nel 2013)

Ottobre 2010Ottobre 2010

30 novembre 30 novembre 
2011 →2011 →

(collaudo (collaudo ((
avvenuto in avvenuto in 

giugno 2013)giugno 2013)



Edificio principale (“Sale Operative”) Edificio principale (“Sale Operative”) 
del Centro della Protezione Civile di Folignodel Centro della Protezione Civile di Folignodel Centro della Protezione Civile di Foligno del Centro della Protezione Civile di Foligno 
(progetto di A. (progetto di A. ParducciParducci,  collaudo in ,  collaudo in c.o.c.o. di A. Martelli nel 2011)di A. Martelli nel 2011)

Notare l’architettura!Notare l’architettura!Notare l architettura!Notare l architettura!
(premio di eccellenza(premio di eccellenza

2011 dell’2011 dell’A.I.C.A.P.A.I.C.A.P. ))



Isolamento degliIsolamento degli

Adeguamento sismico con l’isolamentoAdeguamento sismico con l’isolamento dell’dell’edificio residenzialeedificio residenziale di Via dei Tiglidi Via dei Tigli

edifici residenziali edifici residenziali 
Adeguamento sismico con l isolamento Adeguamento sismico con l isolamento delldell edificio residenzialeedificio residenziale di Via dei Tigli,  di Via dei Tigli,  

località  Pianola (L’Aquila) località  Pianola (L’Aquila) (42 HDRB e 62 SD, progetto dei soci GLIS (42 HDRB e 62 SD, progetto dei soci GLIS 
G. G. MancinelliMancinelli e D. Corsetti,  collaudo statico in e D. Corsetti,  collaudo statico in c.o.c.o. di di A. Martelli  A. Martelli  in maggio 2014)in maggio 2014)



Ricostruzione all’Aquila e, in generale, in AbruzzoRicostruzione all’Aquila e, in generale, in Abruzzo
ÈÈÈ previsto un largo uso dell’isolamento anche per il È previsto un largo uso dell’isolamento anche per il retrofitretrofit di alcuni edifici di alcuni edifici 
monumentali, in particolare (con monumentali, in particolare (con HDRB o LRBHDRB o LRB, + , + SDSD), nell’ambito di Protocolli ), nell’ambito di Protocolli 
d’Intesa firmati dall’ENEA e dai comuni de d’Intesa firmati dall’ENEA e dai comuni de L’AquilaL’Aquila e di e di SulmonaSulmona nel 2010 e 2011nel 2010 e 2011qq

prima del prima del 
sisma del sisma del 

20092009

danneggiato danneggiato 
dopo il sismadopo il sisma

20092009

← ← Palazzo MargheritaPalazzo Margherita

“Struttura d’Isolamento “Struttura d’Isolamento 
Sismico per EdificiSismico per EdificiSismico per Edifici Sismico per Edifici 
Esistenti”Esistenti”: Brevetto 
dei soci del GLIS 
P Clemente (ENEA) e AP. Clemente (ENEA) e A. 
De Stefano (Politecnico 
di Torino), 2010Scuola De Scuola De AmicisAmicis ↑↑



Fonte: prof A BorriFonte: prof A Borri

Evoluzione delle fessurazioni alle Evoluzione delle fessurazioni alle 

Fonte: prof. A. BorriFonte: prof. A. Borri
Università di PerugiaUniversità di Perugia

caviglie del David di Michelangelocaviglie del David di Michelangelo

Museo dell’Aquila: statue distrutte Museo dell’Aquila: statue distrutte 
dal terremoto del 6 aprile 2009dal terremoto del 6 aprile 2009dal terremoto del 6 aprile 2009 dal terremoto del 6 aprile 2009 

Evitiamo questa fine al David!Evitiamo questa fine al David!



ISOLAMENTO  SISMICO DEGLI IMPIANTI A ISOLAMENTO  SISMICO DEGLI IMPIANTI A 
RISCHIORISCHIO DIDI INCIDENTE RILEVANTE (RIR)INCIDENTE RILEVANTE (RIR)RISCHIO RISCHIO DIDI INCIDENTE RILEVANTE (RIR)INCIDENTE RILEVANTE (RIR)

(1) (1) NucleariNucleari (2) (2) Chimici, ...Chimici, ...

Centrale  di Centrale  di CruasCruas, , 
Francia (1984), PGA = 0,3 gFrancia (1984), PGA = 0,3 g

↑Aspro↑Aspro--
pyrgospyrgos, , 
GreciaGrecia

... soprattutto LNG... soprattutto LNG

2 serbatoi 2 serbatoi LNGLNG della della EgegazEgegaz ad ad AliagaAliaga (Turchia): (Turchia): 
112 LRB 2 241 LDRB (diametro = 900 mm, spostamento al SSE = 440 mm) 112 LRB 2 241 LDRB (diametro = 900 mm, spostamento al SSE = 440 mm) 



ISOLAMENTO ISOLAMENTO DIDI
NUOVE STRUTTURENUOVE STRUTTURENUOVE STRUTTURE NUOVE STRUTTURE 
NUCLEARINUCLEARI
←  ←  ITERITER
(International Thermonuclear
Experimental Reactor), da isolare p )
sismicamente nel Centro nucleare 
francese di Cadarache, assieme al
Reattore Jules HorowitzReattore Jules HorowitzReattore Jules HorowitzReattore Jules Horowitz

← ← ““NuclearNuclear FuelFuel RelatedRelated FacilityFacility””, 
recentemente isolata in Giapponerecentemente isolata in Giappone 
(prima struttura nucleare ivi isolata)

←← N i tti←← Numerosi progetti 
di nuovi reattori 
isolati, quasi tutti con 
SI anche verticale (es. 
DFBR in GiapponeDFBR in Giappone)



CIÒ CHE NON VOGLIAMO VEDERE PIÙ: CIÒ CHE NON VOGLIAMO VEDERE PIÙ: 

11/03/2011:11/03/2011: i 4 BWR di i 4 BWR di 
Fukushima Daiiki (Giappone)Fukushima Daiiki (Giappone)

12/05/2008:12/05/2008: 900 studenti muoiono 900 studenti muoiono a a 
causa del crollo della scuola secondaria causa del crollo della scuola secondaria 

didi DujiangyanDujiangyan (Cina), durante il(Cina), durante il

05/04/2009:05/04/2009: numerosi edifici numerosi edifici 
crollano o sono fortemente crollano o sono fortemente 

lesionati durante il terremotolesionati durante il terremotodi di DujiangyanDujiangyan (Cina), durante il (Cina), durante il 
terremoto di terremoto di WenchuanWenchuan

Isolare le scuole!Isolare le scuole! 02/09/200802/09/2008

lesionati durante il terremoto lesionati durante il terremoto 
dell’Abruzzodell’Abruzzo

17/08/1999:17/08/1999: Impianto Impianto Isolare le scuole!Isolare le scuole!

Isolare ancheIsolare anche

pp
petrolchimico di Tupras (Turchia)petrolchimico di Tupras (Turchia)

La nuova scuola isolata JovineLa nuova scuola isolata Jovine

Isolare anche Isolare anche 
ospedali, altri edificiospedali, altri edifici

Priolo Gargallo (SR) Priolo Gargallo (SR) e pure gli impianti!e pure gli impianti! La nuova scuola isolata Jovine La nuova scuola isolata Jovine 
di S. Giuliano di Puglia (collaudodi S. Giuliano di Puglia (collaudo

in c.o. di A. Martelli & C. Pasquale)in c.o. di A. Martelli & C. Pasquale)↑ ↑ COME? COME? ↑↑ Gli unici 3Gli unici 3 componenti componenti 
chimici italiani isolatichimici italiani isolati

o o Ga ga o (S )o o Ga ga o (S )p g pp g p



• In paesi come l’Italia la percezionepercezione del rischio sismico è limitata
CONDIZIONI PER L’USO CORRETTO DELL’ISOLAMENTOCONDIZIONI PER L’USO CORRETTO DELL’ISOLAMENTO
• In paesi come l Italia la percezione percezione del rischio sismico è limitata.

• Pertanto, le normative sismiche di tali paesi permettono un certo 
abbassamento delle forze sismiche agenti sulla sovrastrutturaabbassamento delle forze sismiche agenti sulla sovrastruttura 

e (di conseguenza) sulle fondazioni, quando si usi l’isolamento.

P ò i t li i l i d ll t tt i l t ò• Però, in tali paesi, la sicurezza delle strutture isolate può essere 
effettivamente assicurata se e solo sese e solo se si presta grande attenzione:

(1) ll lt d i di iti i d’i l t (t d t(1) alla scelta dei dispositivi d’isolamento (tenendo conto 
dell’ampiezza delle vibrazioni verticali e delle vibrazioni a bassa 

frequenza) alla loro qualificazionequalificazione qualità di produzionefrequenza), alla loro qualificazionequalificazione, qualità di produzione, 
protezione, installazione e manutenzione, nonché alla verifica che 

le caratteristiche di progetto restino immutate 
durante l’intera vita utile delle strutture;

(2) ad alcuni altri dettagli costruttivialtri dettagli costruttivi (giunti strutturali, loro ( ) gg (g ,
protezioni, elementi d’interfaccia – come le tubazioni del gas ed 

altre rilevanti ai fini della sicurezza, cavi, scale, ascensori –, ecc.). 



A i i i i i

CONDIZIONI PER L’USO CORRETTO DELL’ISOLAMENTOCONDIZIONI PER L’USO CORRETTO DELL’ISOLAMENTO

• Altrimenti, gli isolatori, 
invece di aumentare nettamente la protezione sismica, 

renderanno la struttura meno resistente al sismameno resistente al sismarenderanno la struttura meno resistente al sismameno resistente al sisma
di una fondata convenzionalmente, esponendo così

sia la vita umana che la tecnologia dell’isolamento a gravi rischigravi rischi.g gg

• Infine, un requisito chiave per il funzionamento ottimale di tutti i 
dispositivi antisismici (ma specialmente degli isolatori) p ( p g )

è la definizione realistica ed affidabile dell’input sismicoinput sismico, che non può 
più basarsi solo sui metodi probabilistici comunemente usati (PSHA), 

fi i i i iisoprattutto per la definizione degli spostamentispostamenti
(parametro sul quale si basa la progettazione degli edifici isolati).

• Pertanto, è ora molto urgente migliorare nettamente l’approccio 
probabilistico, ora utilizzato in numerosi paesi (inclusa l’Italia), 

ffi d li d lli d i i i i (NDSHA)d i i i i (NDSHA)affiancandogli modelli neodeterministici (NDSHA)neodeterministici (NDSHA)
(Position Statement dell’ISSO, agosto 2012 & (Position Statement dell’ISSO, agosto 2012 & DdLDdL di Benamati di Benamati etet al.)al.).



Indagine conoscitivaIndagine conoscitiva
«sullo stato della sicurezza sismica in Italia»«sullo stato della sicurezza sismica in Italia»
ResocontiResoconti stenograficistenografici 1313 settembresettembre 20122012 pagpag 1212::ResocontiResoconti stenografici,stenografici, 1313 settembresettembre 20122012,, pagpag.. 1212::
««ALESSANDRO MARTELLI – … (omissis) … Aggiungo un'ultima
notazione sulle scuolescuole.
Bisogna veramente lanciare un segnale. In Italia purtroppo tutto ciò
che ha cinquant'anni diventa antico, mentre molte volte è solo

hi bi d li l Bi tt di id t ttvecchio e bisogna demolirlo. Bisogna smettere di considerare tutto
uguale al Colosseo.
Io dovrò recarmi nei prossimi giorni – sono stato chiamato sessantao dov ò ec e p oss g o so o s o c o sess
volte e dovrò andarci, finalmente – nelle Marche, in un ex convento
di suore che ospita una scuola, la quale è assolutamente incapace di

il h ò i i ll' N i ò freggere il terremoto che può avvenire in quell'area. Non si può far
nulla, però, perché il Ministero dei beni culturali non vuole.
Si lascino le suore nel convento e si mettano i ragazzi in una scuolaSi lascino le suore nel convento e si mettano i ragazzi in una scuola
nuova. BisognaBisogna privilegiareprivilegiare lala sicurezzasicurezza rispettorispetto adad altrialtri aspettiaspetti.»»





Terremoto di Avezzano del 13 gennaio 1915: 
Maw= 7,0, I epicentrale MCS XI, circa 30.000 vittime 



Grazie per la Grazie per la 
vostra vostra 

attenzioneattenzione

↓↓

In novembre 2006 fu fondata con lo stesso nomeIn novembre 2006 fu fondata, con lo stesso nome 
abbreviato, l’associazione  GLIS (“GLIS – Isolamento 
ed altre Strategie di Progettazione Antisismica”)


