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(Moka PNSRS) Sviluppato in Agenzia, Galluccio, Costantino

Ground Motion Analysis Toolbox (GMAToolbox)
Sviluppato in convenzione da CIRI-Agenzia, Mazzotti e altri
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Essere pronti all’emergenza



Principali contenuti dell’allegato 2



Sede DICOMAC di PARMA

4 ELEMENTI CONOSCITIVI – SISTEMA REGIONALE DI PROTEZIONE CIVILE | 4.5 INDIVIDUAZIONE DEI  CENTRI  PER IL COORDINAMENTO



Proposta di coordinamento interistituzionale



Moka web 
«Protezione civile - Programma nazionale soccorso rischio sismico»



Riscontro immediato dell’esito del sopralluogo presso il Centro Coordinamento Soccorsi

Supporto in fase di sopralluoghi 
Test esercitazione rischio sismico Val Nure (PC) - 26 maggio 2018







Elementi per la costruzione di 

uno scenario sismico:

1. Individuazione di un’area 

colpita

2. elementi esposti



I terremoti inducono vibrazioni nel suolo, le quali si trasmettono alle 
strutture sovrastanti col meccanismo degli spostamenti impressi
(C. Gavarini, Dinamica delle strutture, editoriale ESA,1977)

da  Criter i generali di progettazione antisismica 
C. Ceccoli, T. Trombetti
corso Ingegneria Antisismica (Facoltà di Ingegneria Bologna)
present azione del 23 apr ile 2004

da Anil Chopra, Dynamics of Structures: Theory and 

Applications to Earthquake Engineering



Morrow Point Dam, Colorado 

Diga in calcestruzzo armato 

T = 0.268 s (invaso parzialmente 
pieno) 

0.303 s (invaso pieno)

Alcoa Building, San Francisco, California

Edificio in acciaio di 26 piani

T = 1.67 s (longitudinale), 2.21 s (trasv ersale), 
1.12 s (torsionale)

Golden Gate Bridge, San 
Francisco, California

Edificio in acciaio di 3 piani

T = 3.81 s (longitudinale), 
18.20 s (trasv ersale), 

4.43 s (torsionale), 10.9 s 
(v erticale)

Torre della Ghirlandina, Modena, Italia

T 1= 1.35 s , T2 = 1.18 s

Dynamic ident ificat ion and seismic behaviour of the 
Ghirlandina tow er in Modena (Italy)
Di Tommaso e alt ri )
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Esempi di costruzioni in muratura caratterizzate 
da periodi di vibrare bassi

Frazioni di Montegallo (AP), Italia

dopo la scossa

del 24 agosto 2016 



Complesso industriale Arquata (AP), 
Italia

Edificio 2 - T ~ 0.3 s

Edificio 4 - T ~ 0.15 
s

Edificio 1 - T ~ 1 
s

Edificio 3 - T ~ 1.5 s



Sopralluogo 

del 4 settembre 2016



Crisi sismica 2016 in Italia Centrale
Scossa principale del 24 agosto:  ML 6.0  MW 6.2  DEPTH 8 Km

SPETTRI DI RISPOSTA IN ACCELERAZIONE
nella stazione di: RQT

Edificio 1Edificio 2 Edificio 3Edificio 4



Norcia (PG), Italia 

dal 24 agosto 2016 al 30 ottobre 2016

24 agosto 2016, 01:36:32

ML 6.0   DEPTH 8 Km

26 ottobre 2016, 19:18:05

ML 5.9  DEPTH 8,4 Km

30 ottobre 2016, 06:40:17

ML 6.1  DEPTH 10 Km



Centro storico di Norcia

dopo la scossa

del 24 agosto 2016 

Basilica di San Benedetto

Palazzo comunale

Torre civ ica

Palazzi in muratura con catene



Crisi sismica 2016 in Italia Centrale

Scossa principale del 24 agosto:  ML 6.0  MW 6.2  DEPTH 8 Km

SPETTRI DI RISPOSTA IN ACCELERAZIONE
nelle stazioni di: NRC - NOR



Centro storico di Norcia

dopo la scossa

del 26 ottobre 2016 



Scossa del 24 agosto 01:36:32  
ML 6.0 DEPTH 8 Km

stazioni di: NRC - NOR

Scossa del 26 ottobre 19:18:05  
ML 5.9  DEPTH 8,4 Km

stazioni di: NRC - NOR



Centro storico di Norcia

dopo la scossa

del 30 ottobre 2016 

Basilica di San Benedetto in 
gran parte crollata

Palazzo comunale

Torre civ ica – cella campanaria 
danneggiata

Palazzi in muratura con catene





Scossa del 24 agosto 01:36:32  
ML 6.0 DEPTH 8 Km

stazioni di: NRC - NOR

Scossa del 30 ottobre 06:40:17  
ML 6.1  MW 6.5  DEPTH 10 Km

stazioni di: NRC - NOR



Dall’edificio alle UNITA’ costruttive omogenee 

per caratteristiche e criteri progettuali adottati

ad esempio:

1.Edifici ad uso produttivo costruiti in assenza di criteri antisismici

2.Edifici ad uso produttivo progettati con criteri antisismici

3.…

4.Chiese

5.Palazzi

Per i beni culturali ulteriori aspetti da considerare risultano lo stato di 

conservazione e le situazioni pregresse di danno





3 strutture sanitarieGRADO ≥ VI



180 scuoleGRADO ≥ VI



27 scuoleGRADO ≥VIII





CONVENZIONE TRA AGENZIA REGIONALE E CIRI-EDILIZIA E COSTRUZIONI, 
ATTIVITA’ SVOLTE: 

•Individuazione delle misure di intensità dello scuotimento sismico più
efficaci

•Sviluppo di un software per il calcolo rapido delle più significative misure di 
intensità dello scuotimento a valle di eventi sismici a partire dalle 
registrazioni della RAN(Ground Motion Analysis Toolbox – GMAToolbox)

Tali attiv ità costituiscono il punto di partenza per la definizione di scenari di 
danno post-sisma.

SCENARI POST EVENTO



INDIVIDUAZIONE DELLE MISURE DI INTENSITÀ PIÙ
EFFICIENTI

ACCELERAZIONE VELOCITA’ SPOSTAMENTO

BUONE PRESTAZIONI PER 

SISTEMI CON T BASSO, MENTRE 

SCARSE PRESTAZIONI PER T ALTI

BUONE PRESTAZIONI PER 

SISTEMI CON T MEDIO

DISCRETE PRESTAZIONI PER 

SISTEMI CON T ALTO, MENTRE 

SCARSE PRESTAZIONI PER T 

BASSI

A partire dalle analisi statistiche condotte sulle 45 misure d’intensità dello scuotimento 
sismico e dai risultati della risposta strutturale ottenuti per le 1705 registrazioni 
accelerometriche:

Fonte: Prof. Ing. Claudio Mazzotti (convenzione Agenzia per la sicurezza territoriale e la protezione civile – UNIBO CIRI Edilizia e Costruzioni)



Ground Motion Analysis Toolbox (GMAToolbox)

Ground Motion Analysis Toolbox (GMAToolbox) 



Filtraggio automatico delle registrazioni

Ground Motion Analysis Toolbox (GMAToolbox) 



Calcolo spettri di risposta

Ground Motion Analysis Toolbox (GMAToolbox) 



Confronto rapido con pericolosità

Ground Motion Analysis Toolbox (GMAToolbox) 



Valutazione del contenuto energetico e durata

Ground Motion Analysis Toolbox (GMAToolbox) 



Analisi caratteristiche impulsive

Ground Motion Analysis Toolbox (GMAToolbox) 



Sintesi parametri di intensità e esportazione dati

Ground Motion Analysis Toolbox (GMAToolbox) 







Conclusioni e prospettive

� Il coordinamento tra Istituzioni è un obiettivo da perseguire per rendere 
operativi i piani di emergenza

� Gli scenari in emergenza rappresentano uno strumento operativo per definire le 
priorità di azione a seguito dell’evento

� Per definire correttamente lo scenario di rischio è necessario classificare il 
patrimonio esistente in categorie di costruzioni “omogenee”, al fine di avere 
una rappresentazione sintetica ma attendibile della vulnerabilità

� Per le costruzioni storiche, la classificazione per tipologie omogenee deve 
essere integrata con le informazioni sulla storia costruttiva della fabbrica e sullo 
stato di conservazione

� In prospettiva, i tavoli tecnici interistituzionali hanno l’obiettivo di individuare 
«classi» di beni culturali da poter utilizzare negli scenari previsionali, così da 
rendere il più attendibile possibile i modelli utilizzati
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