
Giuliano F. Panza 
giulianofpanza@fastwebnet.it 

Norcia:(PSHA(e(NDSHA2

Lezioni Lincee di Fisica 
Trieste, 4 Dicembre 2012

Centro2Linceo2Interdisciplinare2Beniamino2Segre2

ISTITUTO2PER2GLI2STUDI2FILOSOFICI2E22CONVEGNO2“PERCEZIONE2DEL2RISCHIO2SISMICO2E2PREVENZIONE2IN2ITALIA”22

NAPOLI,232APRILE220172



GSHAP2Maps2fail2in2Global2Experiment2

J.2Bela,220162



ISBN 978-88-6310-738-8

EURO 25,00

La pericolosità sismica ha un ruolo centrale nella progettazione strutturale e determina i livelli 
delle sollecitazioni sismiche attesi sulle costruzioni. Le norme italiane utilizzano l’approccio 
probabilistico per la determinazione della pericolosità sismica (PSHA). Profondamente inner-
vato nelle Norme Tecniche per le Costruzioni, esso è però notoriamente affetto da gravi errori: 
geofisici, statistici ed ingegneristici. Di fatto non falsificabile, PSHA è un approccio obsoleto e 
chiaramente inadeguato. Le sue valutazioni sono state smentite da tutti i principali terremoti 
avvenuti nel globo e dai tre ultimi che hanno colpito il Paese: 2009, 2012, 2016.
Esiste invece da molti anni un approccio alla determinazione della pericolosità sismica che è 
correttamente fondato sulla geofisica e sulle informazioni disponibili: si tratta dell’approccio 
neo-deterministico, messo a punto da una équipe di sismologi con a capo Giuliano Panza, e 
di cui fa parte Antonella Peresan. Questo loro libro spiega con parole comprensibili cosa sia e 
come funzioni il metodo neo-deterministico, illustrando anche le ragioni per le quali la mirabo-
lante precisione dei dati forniti dalle vigenti normative è fuori scala.
Il libro è fondamentale per ingegneri, geologi, professionisti delle costruzioni e per i responsa-
bili del patrimonio pubblico. In otto serrati capitoli, scritti con l’intento di farsi comprendere, 
sono descritti i metodi e le procedure avanzati che il gruppo triestino, insieme a sismologi di 
mezzo mondo, hanno sperimentato ormai da decenni.
Completa il volume una descrizione dei metodi CN ed M8, usati con successo per individuare 
zone soggette con maggior verosimiglianza a terremoto in certi lassi di tempo, e una descrizione 

degli scenari di pericolosità da tsunami.

Giuliano F. Panza, Antonella Peresan
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GIULIANO F. PANZA
Laurea in Fisica da Università di Bologna a 22 
anni, dopo circa 50 anni ha concluso l’attività 
universitaria, come professore ordinario di Si-
smologia e Geofisica. Laurea h.c. da Universi-
tà di Bucarest, professore onorario all’Institute 
of Geophysics della CEA di Pechino. Cavalie-
re OMRI, ha ricevuto le medaglie: Beno Gu-
tenberg dall’European Union of Geosciences, 
dell’Iniziativa Centro Europea, Commemo-
rative della VAST del Vietnam, of Honor del 
NRIAG dell’Egitto. Membro di Accademia 
Nazionale dei Lincei, Academia Europaea, 
TWAS, Russian Academy of Sciences di Mo-
sca, Accademia Nazionale delle Scienze detta 
dei XL. Autore di oltre 550 articoli scientifici 
e di una quindicina di libri. Giuliano PANZA 
work on earthquake prediction and risk ranks at 
#4 worldwide (SCIENCEWATCH.COM).

ANTONELLA PERESAN
Sismologa presso l’Istituto Nazionale di Ocea-
nografia e Geofisica Sperimentale e EGU Scien-
ce Officer, laurea in Fisica e Dottore di Ricerca
in Geofisica della Litosfera e Geodinamica da
Università di Trieste. Attività didattiche e di ri-
cerca presso Abdus Salam ICTP, Università di
Trieste e Roma Tre. In audizioni dell’VIII Com-
missione della Camera dei Deputati, ha illustra-
to la messa a punto di una metodologia per la 
definizione della pericolosità sismica, basata su
NDSHA. Partecipa al Tavolo di Lavoro sulla
validazione della nuova mappa di pericolosità
sismica per il territorio nazionale. Autrice di 
oltre 70 articoli scientifici e di tre volumi mo-
nografici. 

L’ingegneria, negli ultimi anni, ha prodotto 

vistosi cambiamenti tesi ad acuire l’importan-

za di metodologie complicate e specialistiche. 

Il fuoco dell’attenzione si è concentrato sui 

benefici derivanti da un accresciuto livello di 

precisione a fronte di procedure sempre più 

complicate e difficili da controllare.

Questa collana, curata da Paolo Rugarli, rac-

coglie testi che possano portare a considera-

re anche un diverso punto di vista: in primo 

luogo considerando i tipici problemi della in-

gegneria in una prospettiva culturale e critica 

più ampia, e quindi accogliendo contributi di 

riflessione e di studio non strettamente legati 

alla disciplina e nondimeno preziosi; in secon-

do luogo, pur nell’ambito di testi disciplinari, 

favorendo un approccio maggiormente critico 

e consapevole della centralità dell’uomo, e non 

della macchina.

G
. F. Panza, A

. Peresan

L’approccio neo-deterministico
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L’origine dei terremoti secondo cultura indù - Gli Indù 
credevano che il mondo fosse appoggiato sulla schiena di 
elefanti in equilibrio sul dorso di una tartaruga che nuotava 
nel mare; quando un elefante si stancava, scuoteva la testa 
provocando un terremoto
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”E debbesi considerare 
come non è cosa più difficile 
a trattare, nè più dubbia  a 
riuscire, nè più pericolosa a 
maneggiare, che farsi capo 
ad introdurre nuovi ordini. 
Perchè l’introduttore ha per 
nimici tutti coloro che degli 
ordini vecchi fanno bene; e 
tepidi difensori tutti quelli 
che degli ordini nuovi 
farebbono bene.” 2

2
Il2Principe,22

Capitolo2VI2"De’2Principa_2nuovi,2che2

con2le2proprie2armi2e2virtù2si2

acquistano"2



La2mappa2di2 pericolosità2 di2 riferimento2 per2 l'aXuale2 norma_va2 è2 stata2

sviluppata2nel220042e2recepita2nel22006.2La2mappa2NDSHA2risale2al22000.2

2

Dal220062in2Italia2ci2sono2sta_2i2seguen_2terremo_2for_:2

1E2L'Aquila(2009((62Aprile220092M=6.3)2

in2 zona2 definita2 ad2 elevata( pericolosità( sismica,( ma( i( valori( di(
accelerazione(osservaA(hanno(superato(quelli(di(normaAva:2
Valore2della2mappa2PGA2a24752anni20.250E0.275g;2osservato2PGA>0.35g.2

22E2Emilia(2012((202Maggio2M=5.9;2292Maggio2M=5.8)2

in2zona2a(bassa(pericolosità(sismica:2
Valore2della2mappa2PGA2a24752anni<0.175g;2osservato(PGA>20.25g.2
32E2Italia(Centrale(2016((242Agosto2M=6.0;2302OXobre2M=6.5)2

in2 zona2 ad2 elevata( pericolosità( sismica,( ma( i( valori( di( accelerazione(
osservaA(hanno(superato(quelli(di(normaAva:(
Valore2della2mappa2PGA2a24752anni20.250E0.275g;2osservato2PGA2>0.4g.2

(anche(più'(dell'Aquila)(
In(corrispondenza(di(tuL(gli(evenA(la(mappa(NDSHA(((del(
2000)(riporta(valori(che(contengono(quelli(osservaA.((



Gli2 interven_2fao2(a2Norcia)2 in2seguito2

al2 terremoto2 di2 Colfiorito2 del2 1997,2

basa_2sulla2carta2PSHA,2che2è2alla2base2

della2 norma_va,2 si2 sono2 rivela_2 del2

tuXo2 inadegua_2 in2 occas ione2

dell’evento2 del2 302 OXobre2 2016.2 La2

carta2NDSHA,2 invece,2 indica2per2Norcia2

una2 pericolosità2 maggiore,2 ma2 non2

superata2 (anche2 se2 pross ima)2

dall’evento2dell'OXobre22016.2



Quindi2 se2 la2 ricostruzione2 e2

l’adeguamento2 dopo2 il2 19972

fossero2sta_2fao2tenendo2conto2di2

NDSHA2 i2 danni2 sarebbero2 sta_2 di2

gran2 lunga2 inferiori2 se2 non2

trascurabili,2rispeXo2a2quelli2aXuali2

(30/10/2016).22



Avere2 seguito2 PSHA,2 nonostante2 la2

norma_va2 reci_:2 "L’uso' di' accelerogrammi'
genera2' mediante' s imulazione' del'
meccan i smo' d i' s o r gen te' e' d e l l a'
propagazione' è' ammesso' a' condizione' che'
siano' adeguatamente' gius2ficate' le' ipotesi'
rela2ve' alle' cara:eris2che' sismogene2che'
della'sorgente'e'del'mezzo'di'propagazione"'
ha2portato2certamente2ad2una2spesa2iniziale2

(dopo2l’evento2del21997)2inferiore2rispeXo2a2

quella2consistente2con2NDSHA.2(



TuPavia(tale(spesa(a(risparmio(
è( stata( vanificata( dall’evento(
dell’OPobre( 2016( ed( ora( è(
necessario(considerare(i(valori(
NDSHA( nella( ricostruzione,(
ignoraA(dopo(il(1997.(



I( terremoA( del( 2016( non( hanno( necessariamente(
generato( il( maggior( scuoAmento( possibile( nella(
zona,(dato(che(nel(1703(l’area(è(stata(colpita(da(un(
evento( con( M=6,9,( noto( come( terremoto( della(
Valnerina.( Questo( faPo( va( tenuto( ben( presente(
nella( fase( di( ricostruzione,( poiché( effeL( di(
sorgente(ed(effeL(del(suolo( locale( (effeL(di(sito)(
possono( portare( anche( a( valori( maggiori( di( 0,6g,(
limite( superiore( previsto( in( condizioni( di(
basamento(consolidato.((
Quanto( segue( è( stato( pubblicato( prima( del( 30(
OPobre( 2016,( giorno( nel( quale( è( stata(
praAcamente( distruPa( Norcia( dall’evento( con(
M=6.5!(



CHI2PIU’2SPENDE22

MENO2SPENDE2
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Previsione spettro con NDSHA: “Maximum Deterministic Seismic 
Input” (MDSI), considering site specific characteristics (MDSISS) a 
Norcia per l’evento M=6.5 del 30/10/2016 – linea grigia continua 

La2 figura2 fa2 parte2 di2 un2 ar_colo2 scien_fico2 inviato2 per2 la2

stampa2 a2 Int.2 J.2 Earthquake2 and2 Impact2 Engineering2 il(
27/10/2016((vedi2immagine2seguente)22





CONCLUSIONE2

NDSHA2 è2 l’esistente,2 affidabile2

alterna_va2al2diffuso2uso2di2PSHA2che2

è2 risultata2 una2 procedura2 del2 tuXo2

inaffidabile,2 anche2 perché2 affeXa2 da2

gravi2 errori2 matema_ci2 e2 fisici.2

NDSHA2 è2 stato2 applicato2 ad2 alcune2

scuole2 di2 Trieste2 ed2 alla2 Biblioteca2

Marciana2di2Venezia2(in2progress).2



Terremoti, con IMCS ≥ IX 
nell’area dello stretto di 
Messina, dal 1100 ad oggi. 
Esempio della sporadicità, 
anche se “a grappoli”, che 
c a r a t t e r i z z a I f o r t i 
terremoti, che mette in 
s e r i a d i s c u s s i o n e i l 
significato del concetto di 
“periodo di ritorno” o 
“tempo di ritorno” che è 
alla base di PSHA. Che 
valore ha dire che nell’area 
il “periodo di ritorno” o 
“tempo di ritorno”  è circa 
60 anni per terremoti con 
IMCS ≥ IX? M.2Caputo2(1987)2ISBNb10:288701932172
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Le# indicazioni#ufficiali#hanno#fallito,#perché# il#sistema#di#

calcolo#tradizionale#si#basa#su#un#modello#probabilistico#

(Probabilistic+seismic+hazard+assessment,#PSHA);#le#carte#

sismiche# sviluppate# secondo# tale# modello# hanno#

sottostimato# la# maggior# parte# dei# terremoti# disastrosi#

degli#ultimi#anni,#sia#in#Italia#che#nel#resto#del#mondo.##

In#Italia#la#situazione#non#è#certo#migliorata"dalle%Nuove%

Norme& Tecniche& per& le& Costruzioni) che) saranno) in)

Gazzetta& e& dal" SISMABBONUS& (Decreto& del& 28B02B2017%

del$Ministro$delle$Infrastrutture$e$dei$Trasporti)$e$dal$suo$

allegato'A:' Linee' guida'per' la' classificazione'del' rischio'

sismico&delle& costruzioni.!Nell’allegato) si)usa! il# concetto#

di# PAM,# da# non# confondersi" col" supermercato" Più" A"

Meno,& Perdita'Annua$Media% per% determinare," appunto"

in# base# all’indice# di# “sicurezza”# PAM,! la# classe# sismica#

degli&edifici.#

In# realtà# i# risultati# ottenuti# dalla# sismologia# non#

consentono# di# determinare# curve# frequenza/intensità#

dei#sismi# con# la# precisione# implicitamente# data# per#

scontata# dal#metodo# "PAM",# che# su# tali# curve# si# basa.#
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Tale#metodo#è#una#pura# invenzione#numerica#che#nulla#

ha#a#che#fare#con#quanto#ci#è#noto#della#fisica#della#Terra,#

le# sue# dinamiche,# le# sue# leggi# e#le# sue# sporadicità.#

Pertanto,# la# conseguenza# logica#ineludibile#è# che# tale#

metodo# è# errato# ed# ingannevole,# e# che# non#dovrebbe#

essere# usato# per# classificare# simicamente# gli# edifici.# Si#

tratta# di# una# gigantesca#montatura# che# non# ha# nulla# a#

che# fare# con# quanto# la# Scienza# della# Terra# è# oggi# in#

condizioni# di#poter# dire# anche# se# furbescamente# al#

“periodo# di# ritorno”# è# stato# sostituito# il# “tempo# di#

ritorno”.#

##

Dopo#i#recenti#terremoti#molti# ingegneri#civili#e#progettisti#

hanno#lamentato#che#le#accelerazioni#indicate#nella#carta#di#

pericolosità# con# il# metodo# probabilistico# sono# errate# per#

difetto.# Ma# una# revisione# sostanziale# delle# carte# di#

pericolosità,# anche# dal# punto# di# vista# metodologico,#

incontra#evidentemente#molte#resistenze.#Questo#significa#

infatti# mettere# in# discussione# l’impianto# di# base# su# cui# si#

fondano# le# normative# sismiche# vigenti,# usate# finora# nella#

costruzione# e# ristrutturazione# di# edifici# privati# come# per#
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edifici# pubblici,# scuole,# ecc.,# e# per# opere# quali# il# Mose.#

Quindi# bisognerebbe# fare# una# seria# riflessione#

contrapponendo#la#riduzione#del#rischio#a#persone,#animali#

e#cose,# in#caso#di#un#evento#sismico,#all’aumento#dei#costi#

delle# costruzioni,# se# si# usassero# dei# coefficienti# di#

pericolosità#più#in#linea#con#l’entità#delle#scosse#riscontrate#

nei#terremoti#verificatisi#ultimamente.##

Al# di# là# dell’incalcolabile# danno# umano,# intervenire# a#

posteriori# costa# almeno# trenta# volte# tanto# quanto#

l’adeguamento# di# edifici# e# infrastrutture# a# norme# più#

stringenti.#Forse#allora#vale#proprio#il#detto#che#prevenire#è#

meglio#che#curare,#come#ben#espresso# in#precedenza#non#

solo# da# Concettina# Nunziata# ma# anche# da# Alessandro#

Martelli#e#Efraim#Laor.#

Gli#interventi#fatti#a#Norcia#in#seguito#al#terremoto#di#Assisi#

del# 1997,# basati# sulla# carta# PSHA,# che# è# alla# base# della#

normativa,#si#sono#rivelati#del#tutto#inadeguati#in#occasione#

dell’evento#del#30#Ottobre#2016,#che#ha#superato#il#valore#

di# scuotimento# indicato# nella# mappa.# La# carta# NDSHA,#

invece,# indicava#per#Norcia#una#pericolosità#maggiore,#ma#
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non#superata#(anche#se#prossima)#dall’evento#dell'Ottobre#

2016.#Verosimilmente#se#la#ricostruzione#e#l’adeguamento#

dopo# il# 1997# fossero# stati# fatti# tenendo#conto#delle# stime#

NDSHA#i#danni#sarebbero#stati#di#gran#lunga#inferiori#se#non#

trascurabili,#rispetto#a#quelli#attuali#(30/10/2016).#

Avere#seguito#PSHA,#nonostante#la#normativa#reciti:#"L’uso#

di# accelerogrammi# generati# mediante# simulazione# del#

meccanismo#di#sorgente#e#della#propagazione#è#ammesso#a#

condizione#che#siano#adeguatamente#giustificate#le#ipotesi#

relative# alle# caratteristiche# sismogenetiche# della# sorgente#

e# del# mezzo# di# propagazione"# ha# portato# certamente# ad#

una# spesa# iniziale# (dopo# l’evento# del# 1997)# inferiore#

rispetto# a# quella# consistente# con# NDSHA.# Tuttavia# tale#

spesa# a# risparmio# è# stata# vanificata# dall’evento#

dell’Ottobre#2016#ed#ora#è#necessario#considerare# i# valori#

NDSHA#nella#ricostruzione,#ignorati#dopo#il#1997.##

"Il#terremoto#del#24#Agosto#2016#non#ha#necessariamente#

generato#il#maggior#scuotimento#possibile#nella#zona,#dato#

che#nel#1703#l’area#è#stata#colpita#da#un#evento#con#M=6,9,#

noto# come# terremoto# della# Valnerina.# Questo# fatto# va#
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tenuto# ben# presente# nella# fase# di# ricostruzione,# poiché#

effetti#di#sorgente#ed#effetti#del#suolo#locale#(effetti#di#sito)#

possono#portare#anche#a#valori#maggiori#di#0,6g",#essendo#

questo# il# limite# superiore# previsto# in# condizioni# di#

basamento# consolidato.# Quanto# precede# è# stato#

pubblicato#prima#del#30#Ottobre#2016,#giorno#nel#quale#è#

stata#praticamente#distrutta#Norcia#dall’evento#con#M=6.5!#

NDSHA#è# l’esistente#affidabile#alternativa#al#diffuso#uso#di#

PSHA# che#è# risultata#una#procedura#del# tutto# inaffidabile,#

anche# perché# affetta# da# gravi# errori# matematici# e# fisici,#

come# diffusamente# illustrato# nel# libro# Difendersi# dal#

terremoto# si# può# (L’approccio# neoBdeterministico)#

pubblicato#da#EPC#nella#collana#I#Diagonali,#curata#dall’#Ing.#

Paolo#Rugarli.#

Conformemente# anche# a# quanto# auspicato# in# precedenza#

da# Efraim# Laor# per# Isreale,# NDSHA# è# stato# applicato# ad#

alcune# scuole# di# Trieste# ed# alla# Biblioteca# Marciana# di#

Venezia#(in#progress).#

#

#


