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, N ' l l T l• C 1 Un dio di n< me 'Juli viaggia nel sott su lo 
guidund una s litta con un traino di ani infestati da 
rulci. quando i cani si fermano per grattarsi, Ja 

Talet (lV St.:l' . ·1.<. .) ~n.: de\a he i ktTClllt ti 
~~~~~::J~ f , scro pro 'OCati dnll' ·1gitnzione del grande 
:: mare sul qm1le galh.:ggiava la 1\:rra. M~ la. 

teoria più diffusa nel m ndo antico attnbut a 
r otidne dei tcn·emoti al mo imento 
turbÒ lento di orrenti d· aria ali' i n terno di 
enortTli caY me otterranee. 

~lESSICO E CALIFORNIA 
Molto tempo fa, quando il mondo era solo 
acqua, il Grande Spirito decise di fare una 
splendida terra con laghi e fiumi facendola 
trasportare ul guscio a delle tartarughe marine. 
Un giorno le tartruughe cominciarono a litigare 
tra di loro; tre nuotarono verso Est e le altre 
verso Ovest, scuotendo la terra che si ruppe con 
gran rumore. Le tartarughe, però, non poterono 
allontanarsi molto, perché la terra sul loro guscio 
era molto pesante, e così smisero di litigare e si 
riunirono. Ma ogni qual volta litigano di nuovo, 
la terra si scuote. 

1 erra st scuote. 

INDIA 
Gli lndù credevano che la Terra fosse 
sostenuta da otto possenti elefanti. 
Quando uno dì loro si stancava, si 
abbassava e scuoteva la testa causando 
il terremoto. 

PERU' 
Quando il dio peruviano visitava la 
Terra per contare quanta gente ci 
fosse, i suoi passi causavano i 
terremoti. Per facilitare il suo 
compito, la gente usciva dalle case 
per gridare: "Sono qui, sono qui". 

M N LfA, 'fNA 
Una gigantesca rana trasporta il 
mondo sulla schiena. Ogni qual 
volta si muove, produce un 
terremoto. 

GIAPPONE 
Un pescegatto gigante viveva nel 
fango sotto la superfici e de Ha T erra. 
Il pescegatto amava spaventare gli 
uomini scuotendo la Terra. Allora il 
dio Kashima mise un'enorme pietra 
magica sopra il pescegatto per 
fermarlo. Ma quando Kashima si 
distrae, il pescegatto si dibatte di 
nuovo e la Terra trema. 

Nella tradizione cristiana, dall'antichità sin quasi 
ai giorni nostri, il terremoto è stato spesso 
interpretato come segnale della collera di Dio 
verso l 'uomo. una giusta punizione per i suoi 
peccati, un'occasione per stimolare la preghiera 
e la riconciliazione delPuomo con Dio. 

Il terretnoto segnale divino 

Nelle figure, alcuni esempi di suppliche e 
orazioni a difesa dai terremoti, per intercessione 
dei Santi Emidio (culto diffuso in Abruzzo e 
Marche) e Feliciano (Umbria). 

Il terren1oto al cinema 
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Numerosissimi sono i film nei quali sono stati 
ricostruiti gli effetti e i compof!am~nti che si 
osservano durante una scossa stsmtca: dal 
celeberrimo ' 'San Francìsco" ( 1936), con Clark 
Gable al più recente "Terremoto" ( 1975), con 
Charlton Heston, passando attraverso il filone 
catastrofico e mitologico, con pellicole non lutte 
famose. 
Il cinema. naturalmente, esagera sempre un 
pochi no ... 
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Con il termine rischio sismico si indica una stima delle perdite 
complessive causate dai terremoti che potranno interessare, in 

un determinato periodo, una determinata area. Questa stima può 
essere espressa in diversi modi. Per esempio attraverso il costo 

dei danni subiti dagli edifici, il costo complessivo in termini 
economici e sociali subito dalla popolazione dell'intero paese, 

oppure attraverso il numero prevedibile di morti e feriti. 
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Per sapere qual è il rischio 
sismico in una certa zona è 
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i l t rr mot l:: n f t om no n t ,,. tur, l . [l 1 r qu :ta c· ratterizzazion , d v no oncorrere allo tudi 
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Lo.:altzzazwn , 1p(•c.:ntn' 1.-d ept-::<ntro. Tlpo di frattura. Magnituùo. L.::gge d1 attenuazione delle onde sismiche 

Poiché il terremoto appartiene a quei fenomeni che non pos ono essere riprodotti in via 
sperimentale, la raccolta dei dati riguardanti gli effetti di terremoti accaduti in epoca storica 
(sismicità storica) è di grandissimo interesse. gli ' ' , attraverso un articolato e di ffi cile lavoro 
di ric=. forniscono informazioni su un grandissimo numero di terremoti avvenuti negl i ultimi 
2000 anni 

IdentificaziOne di terremotl del passato, localizzazione dell'cptcentro degli eventi storici, Data 
dell'evento, Intensità all'epicentro e negli altri si ti danneggiati 
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l • ' · '' • " si occupa, invece, delle deformazio01 delle parti più superficiali della Lito~fera 
(soprattutto superficie e Crosta superiore) della Terra in occasione di un evento sismico. Di 
particolare interesse sono gli studi che riguardano sia le strutture sismogenctiche (sistemi di 
fratture lungo le quali il terremoto si genera) che le zone sismogenetiche (aree in cui i terremoti si 
presentano con una frequenza e " forza" circa omogenea). Anche le caratteristiche Litologiehe e 
morfologiche dell ' area colpita dall ' evento sisrruco vengono studiate attentamente, in quanto 
detenninate condizioni possono provocare ampl ifi cazioni anomale del movimento del suolo con 
conseguenze disastrose per l'uomo. 

Lunghezza della struttura sismogenetica, sua Attività nel tempo, Spostamento del terreno lungo la frattura, 
Definizione di aree sismicamentc omogenee, Caratterizzazione della geologia de1 s1ti colpiti dall ' evento 

sismico 
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L ~ Re ,f. IT. DI l TERl~l\tOTO 

ZJClllt" Jì ~ :tsmt' . <:> fuoc<:> J l tcm:rnoto. è l . guent.:: un terremoto ·i critica quando due blocchi dr roccia •.i muo,ono l'uno ri. petto all'altro lungo un ptanl) chiamato 01000 dJ fagl!a Dunmle 
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rottura. l' el · · -~ cl!e eta a..-.:mnul ta ndl ro.: '\len h ;.lta impron1,;amrote :otto torma Ul calore, proùotto dall'atlnto. c sotto forma dt ondç .:la. tichc (le onde i!Srniche). fl pttnto tnuialc della &attum, dello moccotro. pu6 

<-=..,.... tn()lro\ pro&'JnlO :alla_ :tii.:1 o atlChe mollo profund . In ltSiia i tcm:mott :t venfic.:mo quan e:>elusivamentc entro i prinu 20 '-m dt proti>nduà. eccetto qualche raro ca~o di cvcnu profondt fino a 50 km ne W 1\prlifiUtinf) e dt evenu 

u :.fund1• fino a:: km. ocl Tirreno meridìoo:ale. L 'ep~<:entm è il punto :ulla .upcrficie tcm:. tre esattamente al dt sotto dell'tpoccntro. La rottur. si propaga sul ptano d1 faglia con velocità massime Intorno a 3 kml , le super6cJ d t 

n"'\tUra 1nt= te<Ìli'"Ddooo d:alh grand= dell'e' !'llt :i.mùro e j)OS':ono roggtUil!,'Cre anche le centinaia di dulometri quadrau. Ciò ., npercuotc sulla durata dclrcv~mo, che può ere di alcum 5eeondt Le dtmenMoni e !'oncntazìone 

- ' di gll:l. la ~ · dello sp<N:1meoto e r ammontare dello .;po .. <tamento pos. ono essere calcolati dalle regi traziom sismtche. 
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LE O ;DI: GL. OERA TE DA l .. TERRE lOTO 

n processo dì ronura aa due blocchi di roccia genera onde sismiche waragonabili alle onde acustiche create da tm fulmine) che i irradiano dalla sorgente io tutte le direzioni. Vengono generati due ripi principali di onde: le onde di 

~(chiamate anche onde P o longìtudi.nalit e le onde di taglio (chiamate anche onde S o tras\'ersali). La diflèreuza tra questi due tipi di onde è nel moto del terreno che esse determinano. Per le onde P, le particelle i muovono 

nelb stessa chre:z:ione di promganone deU ·onda: per le onde S. le pani celle si muO\'ODO perpendicolari alla direzione di propagazione dell'onda L • onda P Cunda prima' - la prima onda) viaggia a velocità più elevata e am\'3, quìndi, prima 

ddl.'ond:! S Clmda secunda' - la seconda ooda): l'onda S non si propaga nei fluidi. Le velocità delle onde sb;miche dipendono dalle caratteristiche fisiche del mezzo attra\·ersato (ad esempio dei diversi tipi di roccia) e variano da alcune 

cmtin.aia ad alcune migù.aia. dì metri al secondo. Utilizzando la differenza tnt i tempi di arrivo delle onde S e delle onde P i può calcolare la distanza della sorgente dal punto io cui siamo. Oltre alle onde P ed (ehiamate anche oode di 

!urne t c:he iaggiana attra\'CFSaiido l'interno della Terra ci sono altri tipi di onde, chiamate onde superficiali. che viaggiano lungo la superficie terrestre. Le onde superficiali viaggiano a velocità ioferiore di quella delle onde P e delle 

onde Se tappt i""ltanO le fasi di massima ampiezza sulle registrazioni a grande distanza dalla sorgente. Per terremoti locali, le onde superficialJ sono contigue alle onde e risultano molto e'~denti io situazioni geologiche caratterizzate da 

strati superficiali di tCIJ'CDO poco rigido. Le oscillazioni del terreno sono registrate da stazioni sisuùche che convertono il moto del suolo io un segnale elettrico. l siml9WammJ sono la rappresentazione grafica dJ tale segnale; su essi -i 

possono individuare gli arri\.'i ddl.e diverse fàsi sismiche. I sismometri possono regi trare sia la componente verticale che le componenti orizzontali del moto del terreno. 
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Le aree ~~ mkamcme attive wno SOtlopO$te a un campo dt sibrzi che deforma le rocce circostanti una faglia. 1\lano a mano che le detòrm:wom st accumulano, le r . e conunctJ.Jlù a d filnn; 

fino a (:be oon \1cne supetata la re6-istenzn dellt)3teriale. Quando ciò avviene, si genera una rotturu impron<isa nel punto più dllbole; la lhmura si spand mpid~nt IWlb"' un p1ano. detto "'' ha r o 1 ntro 

cqwhbrio. Durante d ~ descritto, la zona a ritl so del piano dì faglia può essere d1 is.r 10 quattro quadranu. dì CUI duo: In cOitlf'I'CS~ion<: 1 l ~ o dello . (>O'>llll cnto ull f l 

f<."ffOmtDO coodi2iooa la fi rma dei prinu tmpulsi rcg~ trati ~u un · mogramm:;, che mo.troranno versi Of1P0b1.i (oojnOO ros•tiV'!J. r•1lamà nç;: 1!u ) se rdath 1 .:t rnw 1 1111 • o:n1 n 

L'onc:ntAZionc spaziale della faglla che genera un teuemoto poò essere dt:riv:lla dalla dJre7Jone J~i arri · dell<r componente\ nicalc• delle oud P dc1 segf\Clh .tsnltCI. P r t rr<n ' dJ f:>"t.: 

$000 utilizzate per cù.'ri a~ la cosiddetlll "1o0lu:z:tone del piano di làglìa" (mcc:canumo focale 1, ci una rappre •ntazìone grafica dcii geomema.: J l rOO\im nto dcii là •h eh. ~ 
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LA PROPAGAZIONE DELLE ONDE SlSMICHE - L'A TIENUAZIONE 

Un bagnino, dovendo salvare una persona che sta affogando, sceglierà il percorso che permetterà di raggiungerla nel minor tempo possibile. Tale percorso non coinciderà necessariamente con il tragitto più breve, tenendo conto che l'uomo corre 

più velocemente di quanto nuoti. In natura, sia la luce che le onde sismiche si comportano proprio come il nostro bagnino, seguendo il principio del tempo minimo, anche noto come Principio di Fermat n principio di Fermat è alla base del 

fimomeno della rifrazione, per cui quando un raggio sismico incontra una brusca variazione di velocità subisce una deviazione e percorre anche tratti più lunghi, ma nei mezzi che permettono una velocità più elevata Se le variazioni di velocità 

sono regolari, il raggio sismico viene deviato costantemente e percorre traiettorie curvilineee. Questo fenomeno si verifica sia a piccola scala che a scala planetaria: infàtti, all'interno della Terra sono presenti diverse discontinuità che separano 

strati caratterizzati da diffi:renti velocità di propagazione. Tali discontinuità causano deviazioni del raggio sismico. 

La Terra non ha un comportamento perfettamente elastico, e le onde che vi si propagano si attenuano, nel tempo, a causa di vari meccanismi di perdita di energia. In pratica, per le onde sismiche si verifica ciò che avviene per un suono, che si sente 

sempre più flebile e indistinto in funzione da quanto si è lontani dalla sorgente, fino a che non si arriva a udirlo. Le leggi fisiche che definiscono il modo in cui le onde sismiche si attenuano sono soprattutto di tipo sperimentale; questo significa che 

esse vengono ricavate dall'osservazione diretta (dati strumentali) di come l'attenuazione si sia verificata in occasione di alcuni terremoti avvenuti nell'area in esame. 

Sensori 

Se la \ariazione delle caratteristiche delle rocce non avviene attraverso discontinuità 

nette, ma è graduale, i raggi sismici seguiranno non dei tragitti "spe:~.zatl", ma delle 

curve. 

LA LOCALIZZAZlONE DI UN TERREMOTO 
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Localizzare un terremoto significa conoscerne il tempo origine (quando), le coordinate geografiche e a quale profOndità si è verificato (dove). La localizzazione epicentrale determina le coordinate geografiche dell'epicentro. La localizzazione 

ipocentrale determina anche la profondità del fuoco. Per localizzare un terremoto si costruisce un modello di velocità generalmente formato da strati piani e paralleli. Successivamente si calcolano, sulla base del modello di velocità, i tempi di 

percorso dei raggi sismici e quindi i tempi di arrivo teorici delle onde P ed S, e si cerca di renderli il più possibile uguali a quelli misurati sui sismogrammi. Questo scopo si ottiene variando la posizione e il tempo origine del terremoto fino a 

rendere minimi gli scarti tra i tempi misurati e quelli calcolati a partire dal modello stesso. Le incertezze nella conoscenza dei modelli di velocità non ci permettono di risolvere il problema della localizzazione in maniera esatta, ma in modo 

statistico, per cui l' accuratezza della soluzione aumenterà con. il numero delle registrazioni a disposizione. Un insieme di stazioni di registrazione disposte sul territorio prende il nome di rete sismica. La qualità delle localizzazioni degli epicentri 

ottenute tramite una rete dipende fortemente dalla geometria della rete stessa, che deve essere tale da racchiudere al suo interno l'epicentro del terremoto da localizzare. E' meglio, quindi, posizionare le stazioni in modo che CQpranO un ampio 

intervallo di azimuth. che è l'angolo compreso tra il Nord geografico e la stazione sismica, e che registrino onde provenienti da diverse direzioni. Anche la distanza tra le stazioni di una rete è importante c non deve essere più grande delle 

profondità dei terremoti da localizzare, per cui per eventi locali in Italia una rete deve avere stazioni distanziate al massimo di 20-30 chilometri. 
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LA MAGNITUDO COME, ISL'tF- D L 1 D. 'l.A DI UN TERRF'\tOTO 

La grandezza di un tarremoto viene misurata sulla base del concetto di magnitudo di un ewnto. La magnitudo di un 

terremoto è una misura assoluta dell'energia irradiata dalla sorgente sismica, e si può calcolare in vari modi, 

determinando l'ampiezza del moto del suolo o la durata del segnale sismico. n calcolo d lla magnitudo Richtu, o 

magnitudo locale, che risale agli anni trenta rappresenta il primo esempio di magnitudo mai utifu.zata, è tu(tom uno 

dei metodi più diffusi. Esso si basa sulla massima ampie2za misurata sulla regìstrazion del moto orizzontale del 

terreno, scalata in funzione della distiiD.Z8 ipocentrale. La scala della magnitudo è logaritmica; ciò \uol dire che un 

grado di magnitudo in più corrisponde ad un'ampiez:za del moto del tert'$10 dioci volte maggiore. In lin di principio. 

la magnitudo è illimitata; tuttavia. da un punto di vista fisico, l' cnergin che si può accumulare in una sorgmte sismi 

non è infinita e nella realtà non sono stati, finora, registrati terremoti di magni.tudo ·uperiore a cìn:a 7 { 7.5 in Italia 

durante il terremoto di Messina del 1908). Nort b ogna ( nlònd 13 raa ttud l dì un trnro coo l'mtensit 

macrosismica misurata sulln sc.ala rvtercall •. Quest'ultima, infutti, nou si basa d.irettameote sull'en ·a rilas .ìata dal 

terreJllQtO, ma sugli effetti causati dal terremoto st so sul patrimonio edilizio su.ll 'ambt t &ico. Ad c empì , un 

terremoto con epicentro In un'area desertica non sarebbe sentito da nessuno e noo prowch be danni; l l!.l 

valutazione in termini di intensità Mercalli non sarebbe, quiudi possibil~\ mentre st ~ ~ Olnw.Jque utarn<t l 

magnitudo a partire da registrazioni sismiclto ancho acquisit in stazioni lootan . A tit ,Jo di mpì dt c:~i"QntQ 

consideriamo il terremoto dell' lrpinin del no v mbre 1980, Il piti fort u\ Italia degli ultimi anm qu P tm;unotQ 

è stata stimata tma magnitudo pari 1 6.9. coo un'intensità all'eptccntro dì IO-Il gradi ella ~ llt 

___ ( '1-· --------------------------------------------------------------------------------------------



DUE IPI ~I CROSTA 

SE A VIZIO 
SISMI~O 
NAZIONALE 

Fig. I. lA ~e/e della Terra smw gli OCtUml. SI (}$84rvlll prqfondo COIIITasttJ tra l 

blocclli dJ crosta con~illenla/e, movimentati dalle caten~ montuose, e la dlstua di C10Sta 

OOMTiica, carattmmzta dal gìgcmtesco simma di dorsali. 

Fig. 1. Curva lfJS(}grajiCQ d811o superficie 

~rrestn: In ordinate: le alte:•e e le profonditD, 

In ascissa: le percentuali (aulla superficie 

totale) diii/e aree coperte da crosta continentale 

e oceanlca alle varie quote. 

Fig. J. La dòrsale 1t0n i una Mtena montuOBIJ, ma 60t0 IDI Inarcamento tklla crMfa. plu calda 8 

quindi meno d811SQ - al di ~pra eh/l'area dJ rlMIIta dJ magtna dal mantello. A mano a mano che, 

daf/a zona di t/ft, la nuova crruta si a//pntana lh direzioni OJ1P06Ie, si raffredda, diviene più 

tUIISQ e "scmds" vta vta fino alla quota cklle piane abi66all. 

Uno ~o alla superficie tc:uesae mostra, sui continenti, pianure ~nate, tagliate da strette fasce montuose; sul 

fondo degli oceani, vaste planure abissali e lunghe fasce rilevate, le dorsali oceani che (Fig. l). 

Ma pen:hé esistono ampie pomoni di superficie più alte (i continenti) e porzioni ancor più ampie relativamente più basse 

(i fundali degli oceani)? n planisfero fisico, costruito eliminando l'acqua dei mari, mostra infatti una caratteristica 

fondamentale della superficie terrestre: essa risulta distribuita in grandissima parte (quasi 1'80%) su due soli livelli: uno 

alla quota media di poche centinaia di metri rispetto allivello del mare; l'altro a circa 3 o 4 km più in basso, sotto il 

livello del mare; il raccordo tra i due scalini avviene con la scarpata continentale (Fig. 2). 

inferiori corrispondono invece le ancor più vaste piane abbaall, coperte dalle acque degli oceani. Le grandi catene montuote, 

che culminano con gli 8872 metri del M. Everest, coprono in tutto solo il 10% della superficie terrestre, mentre le donali 

oceaoh:be, lungo le quali il fondo dell'oceano si inarca dolcemente fin quasi a emergere, ne coprono meno del 10"/o. Infine le 

fosse oceaniche, che scendono tino ai qU8Bi -11.000 metri dell'abisso Challenger (Fossa delle Marianne), sono appena poco più 

dell'l% della superficie. 

Allivello con quote più alte corrispondono le vaste aree pianeggianti: il "cuore" dei continenti; allivello con quote 

Quella che noi oss8Mamo è, in realtA, la superficie della crotta terrutre, cioè dell'involucro roccioso più esterno del nostro 

pianeta, di modesto spessore: tale involucro galleggia letteralmente, per la min<M' densità delle rocce che lo formano, sopra il 

mantello, costituito da rocce di maggior densità. 

I due diversi livelli di galleggiamento sono dovuti al fatto che esistono due diversi tipi di crosta (Fig. 3): uno formato di rocce molto eterogenee, ma a densità media minore (circa 2700 kglml, cioè 2,7 volte la densità dell' acqua, che è di 1000 kg/ml), 

l'altro formato di rocce molto più omogenee, ma con densità media più elevata (circa 3000 kg/m3). La crosta di tipo "contineutale" (in realtà si estende anche in parte sotto i mari, fino alla scarpata continentale) ha uno spessore medio maggiore (circa 40 

km), per cui sprofonda di più nel mantello (la cui densità è 3300 kg/m3) , ma, essendo più leggera, emerge ben più della crosta di tipo "oceanlco", di minor spessore (circa 5 km) oltre cbe più densa. 

LA DANZA DELLE PLACCHE 

Agli inizi degli anni '60, la nascita della Teoria delle tettonica delle placche diede l'avvio a una profonda 

rivoluzione nelle Scienze della Terra. Da allora, geologi e geofisici hanno continuamente sottoposto a 

verifiche e ad aggiustamenti questa teoria e oggi riusciamo a comprendere molto meglio come il nostro 

pianeta sia stato modellato dai lenti movimenti delle placche. 

L' immagine qui affiancata è ormai abbastanza nota, in questa o in altre versioni simili, e riassume i 

concetti fondamentali della tettonica delle placche. 

n mosaico di crosta OCHnica e crosta continentale è solo un primo aspetto della complessità dell'involucro 

più esterno della Terra. Alla distribuzione dei due tipi di crosta si sovrappone infatti una specie di "rete" 

globale a maglie irregolari, formate dall'intersezione di lunghe e strette fasce, lungo le quali si concentra in 

pndica quasi tutta l'attività del pianeta: vulcanismo, sismicitA, formazione di catene montuose e cosi vta. 

All'interno delle maglie, invece, la crosta appare da lungo tempo stabile (Fig. 4). 
4 - le fasce di attività che suddividono il pianeta in numerose 

"maglie". In rosso: dorsali oceaniche; in blu: fosse abissali e catene, 

!mcmtluose;· in vertk: faglie trasfonni; cerchietti arancio: punti caldi. l 
Una prima parte deiJe fasce attive corrisponde alle donali oceanicbe, cioè a quei lunghi settori di fondi oceanici che si alzano a 2-3000 metri sopra le adiacenti piane abissali. 
D sistema di dorsali, lungo complessivamente oltre 64.000 k:ilometri, non ha niente a che fare con catene montuose: sono la crosta oceani ca e il sottostante mantello che, più caldi e quindi meno densi rispetto ai settori adiacenti, "galleggiano" meglio e 

tendono, per aggiustamento isostatico, a sollevarsi nei confronti delle vaste piane abissali adiacenti. 

La sommità delle dorsali è segnata da un ampio e profondo solco longitudinale (rift valley), delimitato da profonde lacerazioni che scendono attraverso tutta la crosta; la continuità della rift valley è interrotta da numerose fratture trasversali (dette 

faglie trasformi), che disarticolano le dorsali in tanti segmenti. 
Sul fondo d.ella rift valley, risalgono dal mantello grandi quantità di magma che, raffreddandosi, formano continuamente nuova crosta; infine, lungo tutto la rift valley e le faglie trasformi si manifestano numerosi terremoti con ipocentro poco profondo. 

Con la loro distribuzione, le fasce di attività crostale formano un 'immensa rete che si dirama su tutta la litosfera (ricordiamo: crosta+ parte del mantello), suddividendola in una ventina di maglie irregolari, le placche: sei molto vaste. le altre assai 

minori (Fig. 4). Alcune placche sono formate di sola litosfera (e quindi crosta) oceanica, altre di sola litosfera continentale, altre ancora da porzioni dei due tipi. Ogni placca è delimitata da una combinazione di margini che conispondono ai diversi ti 

pi di attività: dorsali, fosse, faglie trasformi e catene montuose ancora in "costruzione"; alloro interno, invece, le placche sono essenzialmente stabili per lunghissimi periodi di tempo . 

• 

r FiE. 5 • Una sezione, tagliata lrmgo rm amPi~ setiore diJu; Terra. che metti In evidenza la lh111fera (crosts e pin. alta '"' l 
l lftlliiUllo sllJHrlore) che galleggia ~I/'Q8Uiwsjera (porzione tkl mantello più "plastica" perchè parrtalmente.fusa).IA l 
j lilo6jera ijr~ntata in_lembt (placche~ i'!!"ovi~to:_ _ _ _ _ _ _ _ _ .J 

L'use delle dorsali corrispondo in defmitiva a una specie di enorme "crepa" nella 

1/t~era, cioè nell 'involucro rigido della Terra formato dalla croata (oceanica o 

continen.tale) e da parte del sottostante mantello, per uno spessore che varia da 

alcuno decine a tino a oltre un centinaio di km. Lungo tale crepa si forma, per 

eruzioni vulcaniche sott(m)arine, nuova crosta (anzi, nuova litosfera) oceanica, 

mentre quella già esistente continua ad allontanarsi ai due lati della rift valley, 

eostìtuondo i fianoh.i dello dorsali e, quando è onnai fredda e lontana, le piane 

IÙ!issall. 

Un secondo gruppo di fasce attive corrisponde alle ro11e abblall, quello lunghe 

depressioni del fondo oceanico che scendono anche a più di 10.000 metti di 

profondità. Esse sono sistematicamente accompagnate da fasce parallele di intensa 

attività vulcanica, che ai manifesta sotto forma di archi di isole vulcaniche (come le 

Marianne, lungo la fossa omonima) o di allineamenti di imponenti edifici vulcanici 

lungo il bordo di un continente (come nelle Ande, parallele alla fossa del Perù-Cile). 

n aiatema fosse-archi vulcanici (archi magmatlcl) ~ caratterizzato anche da intensa 

aiamicitA, con ipocentri dei terremoti distribuiti dalla fossa fino a circa 700 km di 

profondità (cioè entro il mantello), e disposti lungo una superficie idealo (suputlcie 

di Benioff-Wadati) che si immerge dal fondo della fossa sotto l'arco vulcanico. 

In definitivR, In "danza d Ile pl~h ", con la migrazione dci contimmti, l'aprirsi c il chiudersi di oceani, il sorgere e la scomparsa di catene monmo~e non è llltr 

d$11'1nterno nll' terno del pianeta, ICIIZIIII quale la Terra tornerebbe allo etato ruso 

eh 11 nfl 

n terzo gruppo di fuce di attività oorrispottde a lunghi settori di ea~ 

montuote geologicamente giovani, loçaiìzzate spesso alt•iat rno di aree 

continentali, come il sis1ema montuoso alpin&-himalayano. Lungo tali 

fasce di alti rilievi la crosta mgglunge uno spessore anche d pio del 

normale ed è soggetta a lenti movimenti (sia vuticali eh laterali , 

segnati spe.s110 da intensa violen attivi sismica. con origine di 

terremoti Qpocenul) entro lo spessore dd la aotta. 

dì un m IL 
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Fig. 1 _ Dtstrtlnaione geografico degli oltre 500 vulcani attivi. SI osservi la stretta associazione tra vulcani e fosse di 
sul>duzione (come. ad esempio, hmgo la "cinhlra di fuoco " nel Pacifico) e si tenga presente che l'asse dell'Intero 
sisfemD di dorsab oceaniche è sede di continua emissione di lave. Sono stati indicati inoltre i principali punti caldi. 

Fig. 2 -Distribuzione mondiale del terremoti con magnitudo maggiore di 4,5 nell 'arco di JO anni. l terremoti si verificano hmgo 1 
margini delle placche. l diversi colori del puntini che rappresentano la distribuzione del terremoti corrl8pondono alla diversa profondità 
dei fuochi: mentre lungo le dorsali si verificano sempre a modeste profondità, nelle :zone di subduzione si manifestano fin o./ tre 700 km dJ 
profondità. 
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I R1FT CONTINENVI.I 

LE FAGJ.IE TRASFORMI 

Fig. 3- (a sinistra) Dorsale Medicr 
atlantica, che separa le placche 
americane da quelle euro-astatica e 
africana. Puntini neri: principali 
epicentri di terremoti; trian~olini 
rrM§i.: principali vulcani. (sopra) 
L 'lslanda è un tratto emerso della 
Dorsale Media-atlantica. I segni .. 
indicano la distribuzione del 
principali epicentri di terremoti. 

Fig. 6- LA RIFT V .ALLEY: DOVE L 'AFRJC.A 
Sl SPEZZA.. 
Rift vulcanico di .Assal, nel Gibuti, nei pressi 
del Golfo di .Aden. Questa struthlra si collega 
al sistema di lunghe depressioni che viene 
definito, nel suo complesso, Rift Valley 
africana. Si tratta di un 'ampia fenditura della 
litosfera che ha iniziato a formarsi circa 20 
milioni di anni fa e che, attualmente, a 
partire dal Mar RDsso taglia tutta l '.Africa 
orientak con un 'estensione di circa 8700 /an 
e una larghezza variabile fra 30 e oltre 200 
/an. ln queste profonde depressioni 
l 'affluenza di corsi d 'acqua privi di uno 
sbocco al mare ha dato origine a grandi 
laghi, mentre la risalita di magmi lungo le 
principali fratture ha permesso la formazione 
di imponenti sistemi vulcanici. L 'origine del 
rift ben s 'inquadra nell'ambito della 
dinamica delk placche, In quanto 
rappresenta le fasi iniziali di frammentazione 
di un continente che condurranno 
al/ 'apertura di rm nuovo oceano, come 
prosecuzione del Mar Rosso. 

Fig. l O - Ecco cfr} che avvleM quando due placche 
11çorrono ifl direzioni opposte una a fianco r;/e /1 'altra 

r::-1/pngo UIIQ klcerazlone vertlca/p (faglia trasforme). 
~ L 'attrito ohe 111 wr/flca provoca violenti terremo/l. 

Fig. l J - Veduta aerea di rm tratto 
del/p famosissima faglia trtUfonne 
dJ San·Andreas, In California. 

Fig. 4 -Foto 
aerea dell'area di 
.1hingveillir, 
presso Reykjavilc. 
in Islanda. lA 
scarpata (in 
ombra nella foto) 
delimita un tratto 
della fossa 
sommitale che 
corre lungo la 
dorsale Medicr 
atlantica. 
.A sinistra della 
fendihlra, la 
placca nord
americana si sta 
allontanando 
verso Ovest 
rispetto alla 
placco 
euroasiatica, che 
si sviluppa a Est 
della dorsale (vedi 
Fig. 3). 

Fig. 8-
L 'apertura del 
MarRossoe 
la formazione 
del "triango/c 
dell 'A. far ", 
destinato ad 
essere irrvaso 
da/mare. 

Fig. 7- La Rift Valley africana e i suoi 
rapporti con Il/miti delle placche circostanti. 
l trlangolinl rossi rappresentano l vulcani 
attivi In epoca storica, mentre l 'area In 
colore corrisponde al "triangolo dell 'Afar'', 
uno "giunzione tripla", dalla quale ben tre 
placche si allontanano una dali 'altra: la 
placco·artlba (a Nord) e le due sub-placche 
africane (1111bÙUUI a Ovest e somal4 a Est), in 
corso di formazione. Le fratture che 
delimitano la Rift Valley generano, con il 
loro continuo movimento, numerosi terremoti 
a modesta profondità, proprio come avviene 
lungo le dorsali ocemrlche. 

Fig. l 2 -Il complesso sistema di 
Jaceraztoni che C()mpongono la Ft~~li4 dl 
Sa11 AIUhiU, l111f80 la quale la placco. del 
PaciftQO (a sinistra) si ffiUCJve verso Nord
Ovest, mentre la placça Nordamerlcona st 
muow in direzione oppos14. E' lndicatQ. la 
dislrl'bluione degli eplcmtrl t;/,at tu-remoti 
più forti. u lime rosse Indicano 11 zon.J al 
m.omento piì4 pericolo# ckll'intemfaglla. 

Fig. 5 - Schema di un 
margine divergente dJ 
placche (dorsale 
oceatrica). n movimento 
di allontanamento 
(/reca bianche) è 
acccmpagnato dalla 
risalita di magma 
dali 'astenosfera che 
viene effwo sotto forma 
di lava lungo la .fossa 
alla sommità della 
dorsak oceanica. 
(nell'ingrandimento) lA 
fratturazione in atto 
nella litosfera e l 'attrito 
del magma hmgo k 
pareti delle fessure 
pr(JIJ()CQfJo ripetuti 
sismi, con ipocenlri a 
bassa profondità r-). 

Fig. 9 - Ylsta aerea della coldera alla MNfltlfità del 
vulcano a scudo Erta 'Aie, sviluppatosl nella Fossa 
d#Oa Danctzlia, all 'Interna del "triangolo de/l 'Afar". 

Fig. l 3 - (a sinistra) L 'alveo lltCiso di un 
torrente segue un tratto della Faglia di San 
.Andreas, clte taglia l CQitfpi tklla California. 
(sotto) Sutone attraverso un tratto tklla 
FagitQ di San Artdreas In vicinanza di P a/m 
Dak. SI <Wenu l 'intensa dejormtuione subito 
dalle I'QCCjf estua su ll1f 'ampta foscia ai lati 
della faglia. 
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Fig. J - SullduriOM di /i~ra 
oceanlca al di s«to dJ li/O.$fet'd 
oceanìca, can.formtu/OM di un 
tJf'CO iJISJilare. li simbolo indica 
l'ubletl%ioM <161 tvrurrotl. 

Fig 2 -Erurlone del Pìnatllbode/ 12 Giugno 1991.11 "pennacchio" d/fumo, 
~~e /api/li è alto 18/rm, arrivando allim/16 con la stratosfera. E' un tipico 
esempio della violenza esplosiva del vulcani che si formano dove la crosta si 

Fig. 5 -n KrvW1t«s fa parte di una 
gigantesca catena di vulcani attivi 
hmgo l 'arco insulare che 
fiancheggia /a fossa di Giava
Simlatra, lungo la quale il fondo 
deU 'Oceano Indiano sud-orientale 
(l'lacca Jndo.australiana) sprofonda 
e si sta co11S11111Dr1do. 
Nel 1883 il KraJ:atca venne 
ampi.amerrle demoliiD da 
un 'esplosione violentisSima, i cui 
ejJe:tti ebbero riperCIISSiOTii in tfdto il 
mondo. Poco prima della 

consuma.. 

Fig. 7-
Ricostruzione 
del Krakato-:~ 
prima e dopo 
l'eruzione del 

1883.1n origine 
l'isola era 

costituita da tre 
coni vulcanici; 

dopo l'eruzione, 
la camera 

magmatico, 
svuotalasi dJ una 
grande quantità 

dimagma. 
collassò 

provocando la 
formazione di 

una caldera. 

spaverrto.sa eruzione, che pruvocò la 
morte di 30.000 persone, dal cratere 
del vulcano s 'innalziJ un 'immensa 
colonna di dense ceneri. 

Fig. 6 -Eruzione del KrakaJoa del l 883. L 'area 
colorata segna la zona di ricaduta delle ceneri; la 
linea puntinata, quella entro cui si è risentita 

All'interno di 
questa si stil 

formando un 
nuovo cono 

vulcanico, Anale 
KraJcatoa 
(Figlio di 

Krakatoa). 

l 'esplosione. 

Fig. 9 • Subdurlone di litosfera oceani co al di 
sotto di /itosfera continentale. n simbolo • 
indica l 'ubicazione dei terremoti. 

- --
-

Fig. lO -Archi vulcanici e fosse oceaniche che ctrcondalw 
Il bacino pacifico fonnano la cosiddetta Cintura di Fuoco, 
una zona di frequenti te"emoti ed eruzioni vulcaniche. Le 
fosse sono evidenziate fn blu. Gli archi vulcanici insulari, 
non indicati nello schema, sono paralleli alle fosse. - . -

') 

Fig. l 3 - Te"emoti associati a 
1/tosfera oceani co t n 
subduzlons (Giappone). Le 
massime profondità note per 
lpocerrtrl superano J 700 /an. 

Fig. l 2 - Cf1111f)l;l diJlle Cascate e 
Mon/6 St. Helem, prodotti dalla 
subduzfone dJ una placco o,ceanlco. 

B 

Fig. l l - Vulcani in Guatemala. l vulcani guaJemaltechi fanno parte 
della "Cintura dJ fuoco" circwnpaciflco che disegna l/limite tra 
placche a /itosfera oceanico e placche a litosfera continentale. 

-

Te"emoti associati a 1/tosfera 
oceanlco tn suiJduzlone. Un 
frammento di /itosfera 
atoccatost è sede dJ te"emoti 
profondi {NuOVfl EbrldJ). 

Altro esempio di lttosfera oceanlco In 
subduzione, con un frammento dJ 
litosfera stoccotost (A11de peruvlane). 

Fig. 3 - Il gruppo dJ Isole note com6 Thera, hfll 
Mar Egeo, sono quanto resta di un 'esplosione 
catastrofica che distrusse gran parte del/ 'antico 
vulcano San tori n/, nel l 645 a. C. L 'eruzione di 
Santorlnl è un tipico esempio del carattere 
fortemente esplosivo dell'attività vulcanica che 
s'Innesco al dJ sopra dJ U!IO placca In 
subduzlone. In questo caso, è Il forulo oceanlco 
del Mediterraneo orientale a sprofondare al di 
so/lo della placco egeo-anatolico. 

.. 
·-"-

.• 

Fig . .f · In tpJufa serie 
di disegni i rlooa/rullu 
l'eh1rlone dD/ VUIC(111() 
SllltùJrlnl, nel/ 'Egeo. 
l'rima de/l 'eruzione, 
l 'elememo morfologloo 
dbmlnante dAli 'fao/a era 
Il vulcano, alto 1.600 m; 
ea10 esplose con 
un'eruzione 
parosslstlco /anelando 
nell'atmosfera 60 /un' dJ 
detriti. Una volta 
svuotato il suo btwtna 
magmtJtlco ~) Il 
Smltorlni sprofondò In 
mare, formando una 
vasta caldera (B). Parti 
del margine dell'laola, 
rimaste sopra 11/fve/lo 
del mare e Ingrandite 
da successive colate dJ 
lava (C)Jonnano oggi 
l'arcipelago dJ Thera. 

Fig. 8 -Ricerche archeologiche nell'lrola di T'hera hanno 
riportata in luce la città di Akrodri, coperta da una coltre di 
pomici e di altri depositi p/roe/astici di una decina di metri 
di spessore. La mancanza di qualunque re.stQ degli oltre 
1. 000 abitanti hanno fatto concludere che l 'antico città sto 
stata abbandonata in tempo prima dell'eruzione, che segnò 
la .fine della civiltà mino/co nell'Isola di Creta. Molti 
studiosi identificano nell'esplosione di Sontorini l 'evento che 
ha provocato lo scomparso del/ 'Atlantide descritta da 
Platone. 

Fig. u- Fasi del/'erudonusplosiva tklM011nt St. He/4M MIMo lo 1980. 
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CINA DELLE CAT NE MONTUOSE 
Una c~tenn m ntuo ~ rn p<'nd a un setiOt d Il 

lun 0 il qu 1 1 qmlt 11 11 Jl''' tct ono nctt11m nlll più el vat ri~pello Alle VMte pittnure nntlnentnll Nonothtnte la Iom impontnM, 1~ caltne 

montu e rronCI m 
lll d 

1 
l m o dcii s.up rH d d Ila -1 11 tut1 VII , ,00 1 1 r, dm t ti a im ao t _uut da uipnt hi bastioni di 1oc .l ><Irto •pes ritordllto com imm ginc di qualeos di e rno M rtnn é coti . 

Ftg.1 ~FomN 

articolate e alt., 
tlptclw dJ CQUM 

gtoVCIIIiSalme, 
CltJM6 14 Alpi. 

Ftg. 2 -Forme più 
dolci e cime 

1TI!Jdem, tip ic/N dJ 
caiBne antiche: la 

Foresta Nera, resti 
dJ una catena di 200 

milioni di anni. 

Fig. 3 ~ Forme 
più morbide 

sono tipiche dJ cateM 

montuose ancora più 

antiche, come le colline 
del Verm01111t. 

Fig. <l - Un tratto di 
una grande area 

continentale 

pianeggiante, v/alo da 
saJelliù (Il tkserto 

tklla Nubia, 

atlraversaJo dal Ni/o). 

L'evideoza degli alti rilievi è propria di catene geologicamente giovani, como 

le Alpi e l'Himalaya, che hanno iniziato a fonnarsi alcune decine di milioni 

di anni fil e che- in alcuni settori -stanno ancora sollevandosi. 

I geologi, però, sanno riconoscere i resti di catene molto più antiche. 

I Votgi e la Foresta Nera, oggi alti circa 1000 metri, 250 Ma fa erano 

imponenti quanto le Alpi, mentre lo "dolci collino" della Scozia sono 

i testi di una catena di oltre 400 Ma di anni fa. Ma i geologi 90110 andati 

ben oltre: nelle immense pianure continentali hanno riconosciuto le tracce 

di catene vecchie da 500 Ma a circa 4000 Ma. 

Ma come si fa a dire che un settore della crosta terrestre, che oggi mostra una superficie pianeggiante, ba fatto parte un tempo di 

un ' importante catena montuosa? 

Proviamo ad analizzare !'"anatomia' ' di una catena di rilievi immaginando di fare un taglio verticale che, dalla superficie, attraversi tutta 

la crosta fino a raggiungere il sottostante mantello_ La "sezione" geologica cb e si ottiene ha l 'aspetto dello scftema elle segue (Fig. 5). 

Fig. 6 - RDcce stratificate di origine marina 

deformate dai movime:nti della crosta: le Alpi di 

Fanes, Dolomiti_ 

-

Fig. 5 

Nella parte superiore della catena montuosa si osservano grossi " pacchi" di rooce stratìficate (rocce sedimentarie), scompaginate da 

lacerazioni (= faglie), o da altre deformaz.ioni (=pieghe). 

F~g. 9 - Granulite a granali, una roccia di forre 

melalrtorftsmo che si ritiene possa rappresentare 

la I1D1UrrJ perrograjic.a della .crosta profonda. 

Nella parte sottostante compaiono ammassi deformati di rocce che mGstrano di aver subito forti pressroni ed elevate temperature 

(rocce metamorfiche)- All'aumentare della profondità compaiono enormi ammassi, spesso a forma di cupole o di torri, di rocce 

derivate da materiale fuso(= magma) ohe, risalendo dal basso, si è "infilate" entro le rocce circostanti, dove si è poi raffreddato (rocce 

magmatiche)_ Si forma cosi per esempio il granito. A maggiori profondità (anche oltre i 60 kilomefri) le rocce appaiono 

estremamente trasformate, soprattutto per ·la fortissima pressione dovuta al carico delle rocce sopra.stanti (granuliti a granati)_ 

Quali indic:uiooi si possono ricavare? 

• Una catena montuosa corrisponde a un settore di cr~ intensamente deformato e il cui spessore è aumentato fino a 

oltre il doppio dello spessore normale della crosta. 

• Prima di venir deformato, il settore di crosta deve ospitare un bacino marino in cui si ac~:nmulano parecchie 

migliaia di metri di rocce sedimentarie per periodi anche di 100 Ma. 

• Quello stesso settore di crosta deve in seguito venir schiacciato tra altri settori di crosta più resistenti, in modo da 

essere deformato rompendosi in blocchi e aumentando cosi di spessore. La ~ parte inferiore sprofonda nel mantello, 

mentre le sue rocce vengono trasformate dal calore e dalla pressione. 

Dove sono attualmente le fucine che pessono far nascere le mentagne? 

D modello della tettonica delle placche ci fornisco una possibile e suggestiva risposta COD il processo di C011VeTg enza 

di due placche, che può concludersi anche con la collblone tra due condn.entl. Oli schemi ne illustrano i due aspetti 

principali, quello che porta all ' origine di catene montuose di tipo "andino" (crosta oceani ca che va in subduzione e si 

"consuma" sotto il bordo di un continente) e di tipo "himalayarw" -(un lembo di crosta continentale trascinato o 

spinto a tcorrere sopra un altro lembo di crosta continentale, con l' eliminazione di un bacino oceanico prima 

interposto)_ 

Fig. 13 - Catena dJ tipo ldmalayfliW. La co11tsfone 
tra due placche continentali porta alla fonnazlone 

dJ wt unico continente. 

Conclusioni 

Fig. U - Catena dJ tipo andht.o. Una placca 

oceanica entra In subduziolie sotto ti margiM dJ un 
continente: la catena montuosa continua ad 

accrescerai. 

La crostll continentale e formata da un gigantesco mosaico di numerose catene montuose, quasi tutte totalmente 

spiana~ dall'erosione Alcuni ~tlori di crosta sono steli deformati più volle nel tempo e le rocce che vi affiorano 

ponano j segni delle ripetute trasforma:tioni, altri, invece, non subiscono piu deformazioni do rttiliardi di annì , ma tutti 

pouono e11ere "riartivari" prima o poi, come sta avvenendo nell'Africa orientale, dove la gigantesca spaccatura 

crostalu d111la Rin Valloy 11ta dando inizio alla formazione di un nuovo oceano 

. on J sue mcmori e ((, trncce di innumerevoli eventi di tre~formazione e "rioiclaggi'', la cro.vta contllll.'lllafl! è 

diveoult~l'archivio della s10ria della Terrn ~ ,·ro.vto ucoanlca, invece, con il suo continuo riformarsi lungo le dorsali 

oc ·uniche il iJ ret 11rivam ·nle rapido conaumarai quasi completamente nelle fosse di subduzione, è solo una "cronnotr" 

dllllcurri fotti plu r tmti delnottro pianetn 

Fig. i 2 - a) Una placco che comprende tm COIIItnente 

entra In subdusJOM sotto wt 'altra placcQ continenlok. 

b) Una volta "co1ISUI1f(llo" il fondo O'Cifalll.co, t due 

continenti entrano In collisione e la fascia di colflllttO $1 

tkjorm4 e at 3fJlJeva. lA z.ona di collisione i seds di forte 

91smtcltà ( lpocmtrl}. 

FJg_ 7 - Rocce me/(1111orjiche, ri.rultate dalla 

trasformazione di altri tipi di rocce sprofondate 

emro la crosta, per aumento di pressione e 

temperature. 

Fig. 8 - Il Cerro Paine, in Cile. ~ tm ammasso di 

granito sollevatosf con la catena delle Ande. 

Fig. 11 - Le zone di !""saggio tra 

continenti e oceani sono seds di 

accromdo di grossi spessori di rocce 

setlimentarle. 

Jj ~ 
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L STUDI GE LOG CO DE LE FAGLIE SISMOGE ETICHE 
La T·m1 è 1111 :>istema dimuuìco 

in c" luzìon m cui ' ng no 

prodotte c-ontinnamcnte tcnstonì 

t stress) c ddbnn l\oni (strain). 

Un 

- 1 l' ' . , . 1 riiJs ·io in çCIITÌS"'l!ldc n ' ' ùt un pumo oh luf.lìu, dl.lll'l'f!Crgiu nunmtc nn '"'~mot -'' '" nurw v . • . · , .. 
,\asti n ac umulata m una n.X'''lll sottoposta a te n iom, nel montl'lll•J 10 CUI quostn IIP01ll In tTNJ~tcmm d< liti 

· d t · M 1 .., 1~ , l•' .w,,rn·1•11 n1t1 r mnt tinli con un comporttttlll'nto <li tipo lf gtl•·· tulo ,Ju roccm. St c enJUutl ft ' 'u , u \,: ... ~" 1 
• 

poter gcncmrc questo tipo Ji rottum. st tro ann nella htosf ra (crosl!t <.. mani ·Ilo ~upcnnrc). 

PRIMA DELLA DEFORMAZIONE 

FAGLIA INVERSA 

pu FAGLIA NORMALE 

gcncmrc una fuglia nom~ak; il bio.:~ dì letto 

(. vra:tante il piano di faglia) si muove:~ nd 

la peod nza d Ila mglia. vt!'l. il ba ' (1. 

~GL~ TRASCORRENTE 

l 1~1r ·mot• ~ono tl~8oclntl ;1 grundl irottur ·, o fugliu, che 

tup;Jiono !n èroHIIItcrrcslro c il rt1ll111c!Jo supllrlorc, 

Unu luglio c unn fratturu nclln croRht. terrclltrc Jungr, la 

qunlo due blocchi crnstuli scorrono l' uno rì spcuo uJJ'nhro. 

Sttlln basi.' del tipo eli moVJm 1110 cho uvvicn lungo il 

pinM di liaglln, sl distinguono tre tipi pnncipulì di faglie: 

nom1all, inverse c trascorrenti. 

In ri spo~ t a ad untt cnmprcsHionc, o 

ace rc'i!urwnlo, si può gcncraro una li1j.rliu 

mwr a; il bloc o di t Uo Hi muove Hccondo la 

pendenza della faglia, vcrsQ l'dito. 

Io risposta a di versi tipi di stress si può generare una 

di faglia normale; le frecce 

indicano uno strato dislocato dalla faglia. 

A sinistra: particolare di una scarpata di faglia in 

(Umbria): i geologi misurano 

l 'orientamento del piano di faglia con la bussola. 

faglia trascorrcntl'; blocchi SI muovono 

orizzontalmente l'uno rispetto all'altro lungo il piano 

di faglia. 

La foto in basso mostra una parte della faglia di San Andreas (California, 

USA): si tra t/a di una faglia a rigetto prevalente orizzontale (trascorrente 

destra) . L 'espressione topografica della faglia trascorrenfe è evidente in 

una scarpa fa che, localmente, sposta lateralmente un corso d 'acqua, come 

mostra t o dalle frecce rosse. 

Le foto a lato e sotto mostrano due esempi di scarpate di faglia 

in roccia. La faglia del Monte Stabiata (a sinistra) rappresenta 

uno dei numerosi esempi in Appennino centrale di queste 

scarpate, o "nastri", nel substrato carbonatico. La sua attività 

interessa sedimenti del Pleistocene superiore. 

I terremoti possono determinare vistosi 

effetti permanenti sull'ambiente, quali: 

rotture superficiali, frane, maremoti, liquefazioni 

e deformazioni del paesaggio. 

Jn particolare, terremoti di elevata energia 

(M=> 6) possono produrre in tempi 

brevissimi scarpate di fàglia nella superficie 

topografica. Si tratta dell 'espressione superficiale della fàglia profonda che 

origina il terremoto. Esse coincidono con il piano di faglia e rappresentano un 

tipico elemento del paesaggio in aree tettonicamente attive, quali ad esempio 

l' Appetmino centrale (foto a lato). 

I terremoti tendono a localizzar1;i in corrispondenza di faglie preesistenti, che 

rappresentano zone di maggiore debolezza nella crosta terrestre. 

sismometto 

SClJTptttlJ di fllglht 

Esempio di .~truuure du comprenione: calr'llrl e 

.vot.v/1 della Pemd/vanla (USA) ln!eren aiJ da vari 

ripi di !1111/llure compreMive: plel(he, fitf(lle 

lrrver.ve, retmsMrrimenfi e pop-up. 

Faglia di Sun Ad rea~ 

11 paesaggio può essere profondamente 

condizionato dai ripetuti ejJeftl dei terremoti. 

specie in funzione del tipo di cinematica in atto. 

La foto in alto mostra un tratto della faglia di 

San Andreas in cui si vede la presenza di una 

evidente scwpata e la deviazione di 1ma serie di 

linee di drenaggio. L 'interpretazione delle 

forme del paesaggio costituisce uno strumento 

di indagine dl tipo geologico molto st'gni.ficatil/0 

nello studio dei terremoti del passato. 

r terremoti del passato vengono studiati anche 

attraverso lo scavo di trincee in corrispondenza 

dei piani di faglia. La palcosismologia studia le 

evidenze geologiche e stratigrafiche dei 

terremoti antichi e, attraverso la datazione dei 

terreni dislocati, ricostruisce la sequenza di 

he~mc•ti associabili ad una particolare fàglia e la 

loro distribuzione nel tempo. I dati 

consentono, quindi, di L'epicentro di un terremoto è il punto sulla superficie terrestre direttamente 

corrispondente al fuoco o ipocentro del terremoto. Nel momento io cui 

l'energia accumulata dalla roccia si rilascia, _ generando un terremoto, si 

originano vari tipi di onde elastiche o sismiche (rappresentate dalle lince gialle 

nel disegno) che si propagano nella Terra allontanandosi dall'ipocentro del 

terremoto. 

~-------------~ 
dctennioare la distribuzione di terremoti passati 

D terremoto è preceduto da una defonnazìonc dovuta al progressivo accumulo 

degli sforzi clastici nella crosta terrestre. Non tutta la deformazione si 

trasfoi'JTiel'fl in energia sismica al momento dell'evento sismico; WJa parte di 

essa, infatti, viene nlasciata per lenta defonnazionc asismica. 

L'esecuzione c la ripetizione nel tempo di rilievi geodetici costituisce un 

importante metodo di monitor-aggio delle deformazioni crostali in atto. 

&istQno diverse tecniche geodetiche che vengono utilizzate in funzione delle 

distanze in gioco, degli equipaggiamenti disponibili e del grado di accurdtezza 

che 4i vuole ottenere nelle misure. 

Le tecniche Hpaziali consentono di operare ln aree dell'ordine di centinaia di 

chilometri, con una precisione del centimetro. Tra queste tecniche ncordiamo: 

1-ll~ a impuiHi (SLRJ, radi interferometri (Vl.BI) e GPS (Global Posuionmg 

Systcm1. 

Lo studio della deformazione crostale avviene anche attraverso la realizzazione di rnodelh 

sperimentali analogici. La figura a lato mostra sinteticamente alcune foto dellu fase finale 

di uno di questi esperimenti, che prevede la realizzazione di modelli in scala, in sabbio c 

sii icone, rappresentativi della crosta superiore. n modello viene dcfonnato, in questo caso, 

in un regime tettonico distensivo, che tende a riprodurre situazioni nconosciutc in 

Appennino centrale, per poter studiare la distribuzione in superfic ie delle fagltc che si 

generano durante l'esperimento. 

GPS (Giobal Posltloning Sy.vtem) 

Le evidenze stratigrafiche di 

eventi sismici passat1 sono 

mpprc cnlatc dai depositi che 

~~ accumulano alla IY.1se della 

scarpata di faglia prodotta da 

un telt'enJOto: E l f 2. L3 

ndlo citerna della fip.ur 

loto. 

nello spazio e su intervallì di tempo dell'onfjne 

di migliaia o decme di nuglidia dì anni, oonche i 

tempt di ncorreoza assoetabili alle singole fàglie. 
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LNE ~ELL' AMBIENTE FISICO 
Per ' 'cdfetto dì , "to" !Il i.ntood uel tm m o di amrlìtkazi. n ~o att mazi n ) dì n l uni pnnunctri <lescrlttivi de\ n t o del 

su lo >el \tà, a~lerazì l'lo, , stamcnto. è.) d 1to allll carnttcrl dcbe goologi ho del luoso lnv Ntlto dnll'onrln 

ismìoa 

gli ot'fettì di sit . si dr rrerà ad un parnsono ho lni:du 011 un 

ìnd \'Ùlell : h ùitl\).tcM:a ·~. · llna g ·ia d 'a tH\ .:ade in um~ bat'il'llllln , ·uohl, plcnl:l<l' nn t.llll · ~nmdc . <) plcnn d' ncquu 

p\ecoh\"~ oa è difficile ri pondero: 

&<le ìn. Wla cinella vuota, qu t'ult.ima rimane pressooh6 indisturbata; 

- c cade in una ~i.nella lJI n~ grande, si funnan dm\ picco! ond eh con ancUì concentrici si dipartono dn1 punt 

d'ìmpatto; l'arupìe:z:za dì qu te nde diminuisce vì11 via eh tlSSO si. allontanano e dopo poc tutto rit ma in stnto di qui •te; 

cad in una cìn lla pl~a e piena, la p«turlxu!ìon è anc rn tl'lll.ggi re: lo nd provocnt dall ' impatto della gocoin 

non :lìmno in tempo a ~. ma si riflettono in corrispondenza delle pan!tì del recipiente; le onde riflesse interferiscono 

con quell c!.ìtetw. 611\)litìcando il renomeno ed allungandone la dUnlta. 

to....: 

ROCCIA TERRENI SOFFI Cl 

~---------------------~y'./ 
./-

RILIEVO IN 
ROCCIA 

Quello ho succed in corrispondenza di un determloato "tito'' qunndo viene mggiunto da un "treno" d'onde generato da 

un teiTCUloto è onologo: 

• ~~~lo roe in in affiommiJI'It è rigida, l 'onda J'attrtwersn tmsmettend al BUOICJ un un.loo impulso (vedi i sismognunmi di 

tcglsttliZionl eft ttuat HU roccio nelle ligur Roltostanti); 

• so i t rrcni oUtavC1'8nti liono soffici, il l :reno vibru como (e in realtà lo èl) se fosse nconqWIMiùo da onde; 

rodi torroni Roffi i pogglflllti su roccia, AillJJlo di &ollto nlla situazf no peggiore: lo onde simdcbe vengono riflesse 

dnl contatto tommo-rocoiu, e l'interforen7.a tro l vari tipi di onde fa si che il moto del suolo continui, violento, per un 

IWlgo l o~a di tempo vedi l siRm:ogrammi eli registta71onl etrettuato su terreni &officl nelle figure sottostantiJ. 

Succedo, in definitiVIl, qualcoRR di analogo a quello che accade allo onde del mare in prossimitA della costa: l'ampiezza 

delle onde aumenta (ln mare si fotmano l !hm genti). 

IO -..c 

Quando le onde sismiche arrivano in superficie c provocano jl movimento del suolo, l'ampiezza, la 

velocità o l'occelernzlone (verticale e, soprattutto, ori:lZOJitale) di questo movimento non dipendono, 

quindi, solo dalle caratteristiche del terremoto (magnitudo, frequenze, durata, .. . ), ma anche dal tipo 

di roccia che le onde sismiche attraversano in proSBimitA della supetficie. 

Esiste poi un effetto di s ito di tipo "morfologico": l'amplificazione del moto del suolo avviene, 

iniàttì, anche in corrispondenza di particolari fonne del rili~o. ad esempio alla sommità di dorsali 

montuose particolonnente aguzze, dove i fronti d'onda, deformandosi, si concentrano. 

Nel caso schematizzato viene sottolineata la differenza tnl i sismogrammi (rappn~sentazione del moto 

del suolo nel tempo) derivanti da uno stesso sisma, in funzione delle diverso condizioni geologich-e 

in cui sono registrati. 

t----------~ ONDE SISMICHE ------·---1 n modo più immediato per individuare aree in cui è posnbile 

che si verifichino degli eflètti di sito, è quello di effettuare un 

rilevamento geologico, cioè uno studio della distrib\17ione dei 

diversi tipi di rocce in un'area. Ecco un esempio di 

rilevamento geologico di dett:aglio finalizzato alle indagini 

preliminari per la definizione degli effetti di sito in un'area 

colpita da un terremoto. 

2.1 0 

C ESI MONTE (componente N·S) 
1.0 ,-----==.:.::..::.:.:.:.."-'.:===::..::..::.!.. ............ .., 

0.0 
o -a 

CESI VALLE (componente H-S) 
1.0 ..---------'---'-----'---~ 

·1.0 :----.1.----:':----'---__.._ __ _.J 
o ' 10 15 20 2' 

• • 11 15 ........... 

Nella figura accanto è rappresentata la carta geologica di dettaglio (la scala 

originaria del rilevo è l :2000), corredata di profilo geologico interpretati va, 

dell'abitato diCesi. In questa zona è st:ato localiZ7l!to l' epicentro del terremoto che 

il 26/9/97 ba colpito l'Umbria - Marche. 

In occasione di questo teuemoto, l'abitato di Ccsi ha subito danni molto 

d;;ffia<~~iiati nei due settori "monte" e "valle" . A Cesi valle, costruita su depositi 

lacustri argillosi poggianti su substrato roccioso carbonatico, si sono verificati 

numerosi crolli (nella base topografica, il cui rilevo è successivo al terremoto, gli 

edifici crollati sono in bùmco, quelli lesionati in nero) e l' Intensità del sisma è stata 

stimata del IX-X grado. Nella parte più wcchia del paese invece (Cesi monte), 

costroi.ta su roccia, gli edifici sono stati solo lcsionati; in questo settore l' Intensità è 

stata slima•a del vrr grado. 

In fi.gurn sono stati ripottati anche due accelerogrammi relativi alle registrazioni 

della successiva scossa del 2613/98 (terremoto profundo) nelle due diverse 

rondizioni geologiche. Gli accelerometri misurano direttamente l' accelerazione del 

suolo durante i ter:remoti e sono utiliZ7l!ti dai geofisici anche per studiare il 

fim(JJJ!fSlo degli effetti di sito. Gli strumenti che hanno fomito le registrazioni 

riportal:e (gestiti dal SSN - U fficio reti di monitoraggio) sono stati attivi durante 

tutto il periodo sismico che ha colpito l 'Umbria-M.arche. Non è probabilmente 

necessario commentare i due accelerogrammi; si noti che la scala è la stessa! 

A 

...... 

Oltre a prodw:re lo scuotimento del sito, i terremoti producono anche numerosi altri effetti che si possono osservare sulla superficie della 

Terra. Ak;unj di questi effetti sono legati alla manifestazione in superficie della struttura che, in profondità, genera il terremoto 

(si.Bmogenetica). Si tTa1ta, ad esempio, di fratture o di fàglie. Tn altri casi si determinano delle modificazioni dell 'll98etto topogra.fico, con 

solleVBnlel'lti e abbassamenti di alcune zone rispetto ad altre. 

Importanti variazioni permanenti nel paesaggio possono anche essere causate dall' innesco di fenomeni franosi. 

Inoltre, lo scuotimento durante i 

terremoti può detenni.nare un 

improvviso aumento della pressione 

dell ' acqua contenuta nei depositi 

sabbioso·limosi, con conseguente 

perdita di J1lSil t.en.za al taglio: ~ il 

fcnomeno della JiqueJàzi.one. Un 

esempio di quest'ultimo aspetto è 

riportato nell ' immagine qui IICCIIDto. fi 

t.erromoto di Kobe, che nel 1995 ba 

colpito il Oiappcme, ha determinato lo 

sprofondan:umto di !Ucuni moli e 

banchine propri innescando fenomeni 

dlliquefazione delle sabbio. 

Carta geologica e profilo interpretativo 
~~~ degli abitati di Cesi monte e Cesi valle (Macerata) 

Alma Mori&Biumdli, Mmruio D'Orefice ~.Roberto o...:ioai 
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{da Pr & Sievor. 1994 

Un ultimo importante effetto prodotto dai tertemoti è lo ·'tsunami", ..,, il rroremoto. 

Tntàtti, la causa più frequente degli tsunami tmnino glappone-•e che significa: ··orub di porto") è 

data dai te:mnnoti con sorgent.: sottomanna; i maremoti. però, possono sm~ gl'lnec&ti anche da 

eruzioni vulcnniche o frane sottomarine. Uno tsunami s1 genera sul 1bndo d l maro a ca\IS3 <Wl 

movimento lungo una f.tglia dUl'IUtto un tamm.oto; quostu improvvis mo IÙnel!\tQ mdu~ su1l 

superficie del mare, un'Ol\da che si avvicit111 a gran -. locità (fino a 800 krn.lb) ~~ COSI~&. 

aumentando lo sua altoua (fino a ::o m) in corri pondC!lla doi foo.dalt pro dì 
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l! lh io l i t • llll i l n ti ut · t la t~ n zu 1t t Hl t u- mc t quelle di ssetvarc gli ef[i tti che ess 
r du, '"'ull'u H 1 1 ·ull ·os1 • i\ ni ..: .' dl'antbi ·ntc. in m , l l• p tcrl parag narc ad eventi avvenuti 

1 Il 'L',, ) in litri ltn rh i. 111 tinto sltu n nt) cnn sc i tt per l mis 1ra del terremoto è jJ sismoscopio 
i ih 1g, \ ·truito in 'iwt n t l_,.. :L ·.,cc sti tuit d un as in br nz a [i rma di dr go a più teste, 
alk quali ., ,· )uito di uua s ssa. v·Irù.: sr rcH h 1 ietra m ta lli ch e~ li crate da un meccanism a 

le ·t;. ·• i un ) n Il· bo . ~a di rnspi posti al h base avvcrtcnd h c un terrem t Jontano era accaduto e 
indi an d tH: la dir zi m· ii prlw nicnzu. Fino al X r scc l ; l' sscrvazi ne dci terremoti non assunse 
mai nlore s icntitì"' c h des ·rìzion egli effetti ve a più il t no della cr naca e de11a narrazione. 
N d l 902 il sism l g 1 italian Giuseppe Mercalli ri lab r ' l'id ea~ già avuta da altri scienziati prima di 
lu·, di utilizzar corne sistetna di riferin1 nt per L tni sura d l terrem t g1i effetti che esso pr duce. E' 
la el br " s h rvter alli, che si artic l su 12 differenti gradi di intcn ·ità macrosismica. 

I orado. lmpet-c~ttibile: rilevat 
' v trun dagli ·trum n ti 'i ' mi i. 

~ 

IY orado. foderato: a\ ·ertito da molte 
p one aJr interno delle case e d:a alcune 
all'aperte enza però d tar pavento, con 

ibraz:10ni tmìli a quelle prodotte da un pesante 
autotreno. i ha lieve tremolio di uppellettìli e 
oo etti so pesi. riccbiolio di porte e fine tre. 
tin~nnio ~ ,-_erri qualche o illazione di liquidi 
ne1 recJp1enn. 

' Il grado. l olto forte: considerevoli danni, 
per un o aduta, alle uppellenili, anche 
pesanti. delle case: uono delle gro se 
ampane delle chiese; l'acqua dì stagni e 
anali si agita e intorbidi ce di fango , alcuni 

spruzzi giungono a riva; alterazioni dei livelli 
ne1 pozzi: liev · frane nei tell'eni ab bio i e 
ghiaiosi. Danni moderati in case solide. on 
lie ·i incnnature nelle pareti. consìdere o)e 
caduta dt intona 1 e stucchi; rottura di 
omignoli con caduta d1 pietre e teg le, 

parziale hnamemo della copertura dei tetti· 
smg le dtstruzioni m case mal c tru.ite o 

ecchie. 

. n d . \'ino : distruz:~om a c1rc il 75"·o 
dcg!t ift 1. gran parte d i quali dir ccano; 
da. truzi ne di alcuni p n 1 e dtgne· lie •e 
spQStament detle r taie· çondutture d 'acqua 

zzate · rotture e ndul ZI ni nel emcn1o e 
nell a"! h ; fratture di alcum de imenì nel su lo 
umido, fran . 

Il grado. Molto lieve: a ertito quasi 
e elusi amente negli ultimi piani delle ca e. da 
ing le persone pruticolannente impressionabili 

che si trovino in a saluta quiete. 

V grado. Abbastanza forte: avvertito da tutte le 
per one nelle a e e da quas i tutti sulle strade, on 
o cillazione di oggetti o pe i e visibile 
movimento di rami e piante, come otto l'azione 
di un vento moderato. i hanno suoni di 
ampanelli, irregolarità nel moto dei pendoli degli 

orologi, cuotìmento di quadri alle pareti, 
po ibile caduta di qual h e soprammobile leggero 
appoggiato alle pareti , lieve sbattimento di liquidi 
nei recipienti, con ersamento di qualche goccia, 
spostamento degli oggetti piccoli seri chiolio di 
mobili sbatter di porte e finestre; i dom1ienti i 
destano, qualche per ona timoro a fugge 
ali aperto. 

lll grado. Distruttivo: piegamento e caduta 
degli alberì: i mobili piu pesanti e sohdt cadono 
vengono scara entalì lontano; statue e. cu ltur · i 
spo tano. talune c dono dai piedi talli . Gra 1 

di truzi m a circa il 25~o degli edifici. c dt t· di 
ciminiere, campanih e muri dJ cinta ; c truz iom dt 
legno ens no postate spazzate \ Ìa JteVI 
fessure n ' terreni ba~nat i in pendio. l ('( r. 1 

l'acqua portano sabbta e fango. 

• l g)·ad . atastrofìc : dl ·tru :t iot 
gene le dt edttìc1 f>Onl'i c n 1 1~. ro 
pii · lr i; 'aTI c mb t men tt not t h n l 
terreno: m.tmt:r i 'Ho fi ne. 

lll grado. Lieve: avvertito da poche persone neHe 
case. con vibrazioni simiJ.i a quelle prodotte da una 
vettura veloce, enza essere ritenuta scossa te\lurica. 
se non dopo successivi scambi di impressioni. 

VI grado. Forte: av ertito da tutti con 
appren ione; parecchi fuggono all'aperto. forte 
sbattimento di liquidi, caduta di libri e ritratti dalle 
mensole, rottura di qualche stoviglia, po tamento 
di mobili leggeri con eventuale caduta di a lcuni di 
es i, suono delle piccole campane delle cbie e; in 
ingole case crepe negli intona i, in quelle mal 

costruite o ' 'ecchie danni più evidenti ma empre 
innocui; po ibile caduta eç ezionalmente di 
qual he tegola o comignol . 

L'gradi). Fort~meote di trut ~Yo_: distruz1~ni e.gra i_ 
da n m a .: rea t l _ 0 o d gh eJ1 fie 1. o truzt m r u l n 
'en~ono rno 'e 1.i:l h, "·c l• schtac-.:Jat u s.: ste. è: 
iu cèrti c 1 ian 1 pÌù ~ ., 
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1 1l l f( Il l 1 t l Il t 1 a ti.~ i ne scritta, gli uomini inizi ron a 
• 

fl 
i 11 ~.; l1 cf d i li V I )l ~nti t rrcm ti attravcrs cronache 

' d il 1 i, 1 clazioni. Natut alnwnt , più si p H cc le indictr nel tempo, 
min re la disp01 libilita- c l'att ndibilità- dd le notizie sui 
fe1 ~Hlh:n i sui da nn i osservati in occasi ne di una se s ·a sismica. 

AL lNl E EI\1Pl 
a gennaio-f~..:bb1 ai l 703, Norcia-L' Aquila 
b) 5 giugn 1 8R, Benevent 
c) febbraio-marzo 1783, Calabria 
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RELAZioNE · 
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f~brlcbe come delle Ptrfo-' 
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T ERRE MO TO. 
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R.ì !t com11~ì fii• l. IIft 
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In occasione del terremoto del 30 luglio 1627 (Puglia), vennero 
pubblicati i primi esemplari di carte che descrivono i danni secondo una 
scala macrosismica (cioè degli effetti macroscopici) a quattro gradi. 

SERV IZIO 
31SMIC:O 
JAZIONALE 

I primi cataloghi 

Frontespizio del saggio "De terraemotu" 
di Giannozzo Manetti (XV sec.), 
manoscritto conservato presso la 
Biblioteca Apostolica Vaticana. 

Nel corso dei secoli numerosi autori hanno raccolto le 
inforn1azioni, sino a quel n1omento disponibili, sugli 
effetti causati dai terremoti. Alla descrizione degli 
effetti si accon1pagna a, quando addirittura non si 
sovrapponeva, la trattazione sulle cause e sull ' origine 
del fenomeno, rendendo spesso dìftìcile distinguere la 
realtà dei fatti accaduti. 
La prin1a opera che puo e sere conside ·ata un catalogo 
dei terremoti è il saggi "'Dt: terraemotu"' ~critto alla 
n1età del . V ~ec lo dalrumani~ta Giannozzo ~ anetti, 
in occ.a.'ione dd di5a tr so tcrr 10t e ific to i n t 

Altri lavori 
fondamentali per 1a 
conoscenza de]] a storia 
sismica italiana sono 
"'Terra tremante" di 
M arce Ho Bonito 0691) 
e il prezioso lavoro del 
sismologo Mario 
Baratta, '"I terremoti 
d'Italia" ( 190 l). 

TERR A 
TREMANTE 

o , l l. o 
C O N T INV A T I ONB 
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l .. c o l 
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1456 in ltal a t:en r n n i mal Ma il t ·to Lhe 
rappresenta ancora c r YI un n f n tale 
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··y terremoti d' tali r l ) l 
Baratta, c )ntent.J 
bibliograt1che e 
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o z I MI I-lE IN IT LIA LLA FINE D LL' 800 

U :bc na M l 1755 c qudln d lln alabria Id t . l " prinw ''-. ,,, ·u it•m t1 1 l<'ll<•ll h.'IIL 1. 1111 ~1 

fi ll'l: ll . t1 ttamcnt ~)llcg:ttc ,, •lUd l, s~11 f•nomctti di nntu 1 m te•'" h' it•n. Ndl'lltlll 111 ltnlin 

: 1 ditlu~-.::l'l' Ùlh 't : l , · '( r vut ri d 1 h.:nnm"m SJsnn ' ' • 111ct 'f•l lo 1 1. n •tl la t'l'\.'111'1<•11< •Il rl'l 1 

tmnl( ntali di s:cn a?Ìt'n" di 1\tcsti t~ r\1 11\1.'1\1, ;1\\dl, per mcrih' di 1111 ·intn ' )()('alt l' J'IWutc 

Fn~ tutti t n >mi di sp11; · , di stu<ltO!·i tkll11 . lsmot,,gio t hl han i • stmnicn vn ri ·orduht l' ntti ·ità d1 

1ichel ~tefuuo n Rll. :i. l·gli si ' Uf'l(\, oltr~ dle dd t,, ~audio Jci tì:n lllll'lli SlSillÌCI, <111 hc 

J Ua rac·colta d ì dati di os ·,r\1Jn01ti " dd .:ollcgumcnto tnl 1 Ji\ rs i studtOSI dd l'epoca. l 

n : ltltnti dì tl.lli . t\ldi 1\UOill) ffi<Cll )lt 111 unu ri\i~ln funduta tìnanl iUtll dullo sti.'SS<l ne Rossi. il 

Bt lflelfìno ,t, l >•ulronì.'lm> ìtalùmr> A Rn1U:1 , presso il L'oH gio l omano. n 1 ;tl1it·c dal l H?(, 

• :edc l'Utlkio Centrai di Mctoorologia. dm•c s olscro importanti attività di studio n mi 

illu. tri della ~i ·m<>logia itulian:~ dt fine ,eroto. quali Mari Bar.1tta, dolto ' anca n i, Giovnnni 

A.g.1n nn ne c altri. cl l Q04, a ' tru 'l'UfS\>, ~i riunì la " onda Contì:rcn7u lntcma;donalc di 

i, moiOgi3, m parro tparono st:nwlogì da tutt il mondo. 

l 

1\ ITA' 010A111C', : Al'P NTI DI A. C'ANCANl lll TERREMOTI 
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Sono riportate due pogine degli appunti sui "Terremoti " scritti da Adolfo Cancan i per le lezioni di 

Fisica tenute presso il Liceo parìficaro del Collegio Nazzareno di Roma. 

!\doli n t' hnml (l Il~~~ l '1114 ). KÌ In o rt•ì JlrC~MI> l'Un iwr ~lfi1 d 1 ormt in Pisic~ 1101 

t !IN• l <', cnmc ulh vort ·t t ~·uh lllllt Scuoiu prutiefl dell' IHiitu tn l'JHicu, mnago JifCSHil 

1,1 l<· ·' Um V<' INt :ì per q un tiro iltlni. Nel l RHH t li lnì <'ome r1dclc:tto ult~ RCZIOJJ~ di 

m< k nro lngia ,. chnulloloj.tlll ndl'l Jffit•in Ccntmlc d1 Mclentol'lgill. Nel t K•J2 aH~Un~c 

1'1ncnn co •h aH~i ~tontc J'I'C~so I ' <Js~l'I'Vutnnn Clcndrnnmico di Rnccn di l>upu. ('011 hl 

· llll altl vitil rinrp:tmi r·<> Sl'l' <llldn cnlcli HCtcntilicl 11J<XIorn1 J'uttlvltit th ric~rca c di 

ot ll'<'•l ltll t.lutr •tdi 'ONstrvntnno. Unu fn~c del Hlln lavoro fu ancht• ucr:ornpugn11 ta du 

attiVItà d1duttJcu svoltn •·•une rrotcssure di r' iHicu prcsKo il 1 Ice" doJ l'nfl cg111 
Nn u nr<·no d1 Ron111 . 

D;tl l M'N rientrò come uHs istclllc llcii'Ufficlo 'cntnllc di Mctcnrologill c 

Oeodinui\11Cfl . Poch1 mesi pr11no dolio morte, conNcgul lo llbctd docctwa m OcofiHtca 

presso lu Rcgiu Uni vcrsi tù di Modena. 

l Partecipò alla onfonJIIl"~ lnicmazionalc di Sismologia di Strasburgn, dove fu 

nomitluto membro dcll u Commissione istituita por lo studio dellu slrurncntanonc 

sisnucu per i vari osserva tori europei. 

l suoi piu signi fi cati vi contributi alla sismolog1a in 1.4.'1'mini moderni furono nel 

campo della strumcntazione, dello SlUdio della forma del movimento del terreno 

durante un sisma, nel riconoscimento di piò sistemi ondulatori diversi c nello studio 

della determinazione della profondità del focolare sismico per piccole distanze. 

AL UNI STRUMENTI C'OSTRUITI DA A. C:AN 'AN I 

~· 
1 - ' 

Schizzo di Fotocronografo s ismico di A. Cancan i. 

La novità introdotta da Cancani nella 

strumentazione consisteva principalmente nel fute 

apparecchi "destinati a dare la fotografia 

istantaneo di un crononetro nell'ora in cui si 

scaricCJ un si moscopio o si registra uoo data fase 

del movimento tellurico ... " (Cancani). 

·-
... eo.- ~-.. ~ .. .. 

• ~1" 11Mt"d,.~."~1 0.• • ., , ., - , ....... .. "'\J . 
l 

..,...... 
_......., --- ·---- .... !,.___,_ __ .. 

(sopra) Diagrammi registrati in occasione del 

terremoto del 12 giugno 1897 in india 

dall'ossen •atorio di Edimburgo (in alto) e da 

quello di Rocco di Papa (in basso). ,. ,.. 
' --·---

Cancani sottolinea come i suoi apparecchi siano 

molto pilÌ economici di quelli stranieri - 30 o 40 

lire contro l 000. 2000 lire - e mette le due 

regi~trazioni del medesimo terremoto a paragone 

(da: Relazione di Cancan i de/1899 per il concorso 

a direttore del/ 'Ossen •atorio di Rocca di Papa). 

(a sinistra) Diagrammi. registrati dal 

s ismometrografo Cancani a registrazione veloce 

continua presso l'Osservatorio di Rocca di Papa. 

di un terremoto awenuto nel 1901 nei pressi di 

Palombara Sabina. 

~ 
,...., ; _.ç.,. ;1"....-~ ...... .........,.q ? , .. ~.a.

.-/~~ 
-:!.-...~ ...,....,._.,.( ...:.rlY_:,..-__.._4 ~~-
,t;;. ,.,........_ '' r~.,....-:-..,->'', • 

L_,~lf. """ ..,, f!J ' <<66 c & -4-"" • ,..~ 

. ../-~ - .. ,..r--.._~-~ 
/ • 'I>'A- ~·~A ... -/'-/,.....,.__• 
__,e,-_ --~..;;.;,...........,.· _;., c.?'"4iCA.. ~ ... ~ 

A sinistra sono riportati alcuni .1ppunti di Cancam su/l 'intensità sismica. 

Nell'ambito del suo intervento alla Con/t'renza .li Stra~·bw_ •o. <. 'ama111 

sottolineò 1 'esigen.~ct di impi~ttn' una doppw scola sismim dell'mt•~•sitd 

empiri<·a e (ls.wluta lltili-·at~do dd parametri. quali l ac.derazwflt dd .uof,>, 

legati al moto dd terreno. 

~;-::· .;: ·-~;.;7P/ 
?<' ,;:/6./?iu-~.-....:.- · ' ~ 
~A·#- 'if"·~w.-· . ...:.l'--..-t . 
...... ..c:.,.t.,t.._...· ~ --.......--....... ., · -~)!(,. OIIGo 

~l'!- .-.. ,.,.t. ·'7-----~·-.,_.,..,. __ ,_,. . ....-4~~ 
, ........ 
art-·~--.-./~-·~~ ~.l--_,.><........,_ 

.,.._../............._~ ......... ""t~ .......... ~ ..... . oil; -

-;o..;_.,.- ...-.....<. ~./'--- __..,_...., 
~ ~ ..,.. M ':'>- -"'" ·_r.-- p.,__,..~_ 

~,j,t.....-,(.., -:.c.- ·"- ~' ...... l<""'· 

-\ Ila Conferenza di Strasburgo Cancam prcs.:ntò 1.: ouc mt.:graz10ni ,dia >CIIIH 

Men;al li, eh!: in seguito, con il contributo d1 Sicberg, di~~nnc nel l Yf" la s1:11l 

M S Meroalli-Cancam-Sicberg, tuttor.o. molto usata. 

\ow ·i 11n. •r 1zi 

A luto: .fotografw dt!l Sismometrografo a 

registrazione veloce-continua costn1ito 

da Ado?lò Cam:uni per l 'Osstn'!Jtorio 

geodinamico di Rot'Cù di Pupa. Lo 

strumento servi•·a a "ottenere diagmmmi 

sismid in modo ,·hiaro e wmpleto... fin 

d,lf primo a_O~c-c:iarsi di un moto 

••i/lratorio dc:/ terreno .... C.JII<"<Ini in: 

Boli. Soc Sism. Il .. Voi n t NIJO). 

11 01 •Inali 

/<ltD/-:111'1 c,,, .,. ,,,,, 111 Iii rtJII. 

l 

l 
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L•l ' stn1. i 1 h un ~ tnl )go, 'l pt rtir . 
d-1lk f nti , 1 'n una 'r razt m ' 
~ mpli h nttì, n 
int rpr tar i t sti attribuir 
l'int nna i n a loc. lità n 'n s nlJ r .. 
'it·lt n i l n 'Il l attlrl1 spl ss) 

ubi ut di •trsam n t sul t rritc ri . l . 
ni i n ·nlututc 

nt lln l r att ndibilità t --hssi11 nk 
, ''n unn s ' ala di tnt nsità 
ntacro'i.:'ttlic {S ' ahl l rralli): in ltt·l 
de ._... t:re ... tabilìta data c ora 
d ll' \' nt , t n nJ c 'nt dd diver i 
mL ii dì tni ura d l tetnpo in u o nei 
.. .. )li " r:i. partir dalla fine del 
· 00 ~ no disp nibili i dati dell 
r e-Ìttrazi ni tnnn ntali, che 
... ,n._... ntl no di attribuire agli n ti 
and1e un valore di tnagnitudo. La 
magnitudo pu ' ~ere attribuita in 
tnodo indiretto anch ai terretnoti 
t ri i. attra er tabelle che 

~ . . ' . . 
ntrontan mten 1ta tnacro 1 rruca e 

magnitudo~ ma. naturalmente, il valore 
co ì determinato ha carsa 
attendibilità. Il lavoro volto negli anni 
• O dal Progetto Finalizzato 
Geodinamica C.N.R.) ha consentito 
di omogeneizzare le informazioni e 
co truire un catalogo attendibile degli 
eventi dal l 000 al 1980. 

... si colloca la 
notizia nello spazio 

e nel tempo ... 

... si assegnano le intensità a 
ciascuna località e si stabiliscono 
i parametri focali del terremoto 
(dove, quando, quanto forte) ... 

Anno Mese Gi.orno LatibJcll.ne ltlngit:udine Irmnsi.tà 
18:ì5 10 23 41 °25' 12°34' DC 

~ 

Cercando nelle 
fonti ... 

... e si costruisce il "record" di catalogo. 

Per i terremoti dell'ultimo secolo 
è possibile attribuire, oltre 
all'intensità, anche un valore 
attendibile di magnitudo. 

N egli ultimi anni il concetto di "catalogo" ha subito un'evoluzione, abbandonando il cliché di un 
elenco di dati statico per a sumere ice ersa "fmmati" diversi in funzione dell 'uti lizzo. Negli anni 
9 sono stati così realizzati due nuovi cataloghi, frutto del la oro svolto dal Inondo delta ricerca. Il 

Gruppo Nazionale per la Difesa dai Terremoti~ per consentire la valutazione della pericolosità sisn1ica 
del territorio nazionale, ha predisposto il catalogo NT4.1 , che contien e solo le scosse principali di 
ogni periodo sismico per un totale di circa 2500 eventi. 

L Istituto Nazionale di Geofisica e la S.G.A. (Storia Geofisica 
Ambiente) banno recentemente pubblicato il ''Catalogo dei Forti 
Terremoti in Italia dal 4 l a.c. a] l 990" un catalogo descrittivo di 
cir a 6 O maggiori venti I>VIIT Mercalli) che hanno interessato 
il no tro Pae e· iJ catalogo è c nedato da un Cd Rom per la 
c n ultazione deU archi io dei comtnenti e delle n te 
bibliogra Ich . 

Catalogo 
dei fort i terremoti 
in Italia 
d;:.: a::..:.l ~::..::.:.;::..:•:..=al 1990 

SE RVIZIO 
S I S MICO 

AZIONALE 



EZZE 
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AZIONALE 
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ME TOD L GIE DI STUDIO DELLA PE OLO 

La p ··colo. i à si 'mica dd1uita co 1 la p obabilihì (in un . ito o i una rc~ione) di su p rar , in un dctcrmin· to i t n'allo di tem 
stabilito di uno dei paraun t'ri che desct·ivono un terremoto (a c l razion d l t rrcno durant il 

Storico 

m ro. ismica, •.• ). La P ricolosità vien calcolata stimando, per ogni valore del param tro pr sceJt 
intensità. ecc.). la frequ nza con cui esso viene superato ogni anno, oppure il suo p riodo di ritorno. 

CALCOLO DELLA PERICOLOSITA': COSA OCCORRE CONOSCERE 

J - la sismicita delle aree in same, cioè la distribuzione spazio-temporale degli ev nti 
(catalogo e relazioni di ricorrenza) 

2 - l'area sorgente riconosciuta responsabile di generare terremoti 
(faglia o zona sismogenetica) 

3 - la variazione degli effetti dei terremoti in funzione di: 
distanza dall'area generatrice dell'evento (relazione di attenuazione delle onde sismiche) 
caratteristiche geologiche del sito o della regione che è stata colpita dal terremoto 
(effetti di sito) 

Approccio probabilistico 

Sismotettonico 
senza memoria 

Valdivia, Chile 

METODOLOGIE DI STUDIO 

Sismotettonico 
con memoria 

.... 
s 
z -

Approccio deterministico 

TA' 

.. 
l ::!~~~~~~~~~~~==::::~~~~==~~~~~~~~~ --=~ 

.. 
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o 
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w 
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Probabistlco 
storico 

P ortland, Oregon 

Probablstico 
slsm otEttonlco 
senza memorta 

Probablstlco 
sismotettonlco 
con mem oria 

Approccio metodologico 

L'approccio probabilistico ba dato finora i risultati più consistenti c può essere di stinto in tre classi, 
c he rappresentano anche tre generazioni di metodologie sempre più complesse. Per comprendere le 
diverse mctodologie è interessante ripercorrere la storia sismica di due città: Yaldivia in ile c 
Portland in Oregon (U.S.A.). Yaldivia fu distrutta quattro volte da forti terrem ti {l 575, 1737, 1837 
e 1960), sin da quanllo fu fondata !!agli Spagnoli nel XV I secolo; Portland, invece, non ha subito 
forti eventi da quando è stata fondata, a metà del XIX seoolo. Secondo quanto detto, l'approccio 
probabilistico stori co a ssegna una pericolosità molto alta a Valdivia e molto bassa a Portland. 
Un 'attenta a nalisi di alcuni dati geologi i spostano il livello di pericolosità di Portland decisamente 
più in alto, ma ancora inferiore a quello di Yaldivia, on l' approccio probabilisti co sismotettonico 
con memoria, le posizioni si invertono: infatti se si tiene conto che l' ultimo terremoto di Yaldiviu fu 
nel 1960, mentre quello di Portland fu nel 1690, si evince che il ciclo sismico dell' area di Portland è 
matu ro, mentre quello di Valdivia è aneora immaturo. 
n metodo di Comell è un degli approcci pr babilis tici più cffieaci nel calcolo della Pericolosità 

sismica. 

w 
Rottf S. St~lnf Ayku l A. lbrb :snd f .lm 6 H. Oh:L.:~ rl <-h 
CcoJ'I•ysleat l o•m 1ll l IH tntmtf(.)fw f tMil'ldt l . 19971 

Dislanoe 08Sl of 35-E longitudO (km) E 

b) 

L'approccio detcnninistico si sviluppa indi ·duando il nws. imo terr m lo C1'\ldibik <ltt : \n nna r gi<>nc 10 Wl 
prefi ssato intervallo di tempo. Per fun: questo, bis gna I.'Onoscllre i torr ·moti che hunno colp1tt> l ' ;m: rutt•b.: in 
epoche molle remote, l t<-'1TQmotì del passato vengono lltndint1 une h attnm; ·o lt• ca\ ,li tnnce< in .:orrispond<lnza 
dci piani li fuglìa. La paJ.:ost~mologiu studia le C\ide11Z • gc logtchc- dci terremot i antichi <l; attr.\ ·rso 111 ;Ua t Il< 

dei terreni disloc<tti, ricosttu bc.: la sequenza di terremoù ati. labil1 ad una f" rtu: la • fa •h '• lu IN\) striblù• rw 
nel ll:mpo e le d islocazioni occorse durante i sin oli "' .nti. l doti pal ·onsm logici com cnt no, qui n .ti, dt 
determinare la d istribuztotul dì t~·rremoti pltliSnti nello spa21o e u int<~ tUi .r 1 ·mpo ddl' nJm~· di m• lUna o 
d~: inll di ntigliuiu dt anni, e i tempi d ì r\correnzallssociubili alle &Ìtlgol fu .lic. l ' c empi deU · tigura a) nw tr.ll 

risultati di s tudi sismologki lungo la Faglia N rd-annt lic;; (Turdua). · na stati n~: no Clllli' rn ggwn t r ~~ 1 

di q !leStO secolo " Il' dislocu i ru d l hlm..'tt .:>pre · c in 1n~tn hu i p i n i di fu ht~. l., lib"'ra b) , ''" . l 
oet(u disloc 11i " " J l circa 3 m dell' evcnt<• i nu o dd 17 ligO, to l •N. 

a) 



OTI 
MIS DELLA PERICOLOSITA' SISMICA DI UN'AREA 

Tra i metodi probabillstici, la metodolog_ia proposta da uno studioso americano, C. A. CorneO, è stata applicata con successo in numero i paesi. 
L 'Italia si è dotata di una Carta della Pericolosità sismica adottando questo metodo di calcolo. 

•• 

ME co :EL 

Per arri are a pr durre una ·ruta di Peric l sità di una tta ar a si 
dev no c n scer o al lare: 
- lo lizzaz.i ne (epicentr ), ollocazi n temp rate e grandezza (in 
intensit' magnitud ) dei terr moti passati (stringa di un catalogo 
sismico parametri co) l ; 
- aree del tenitori a c mportament si mico l geol gico omogeneo 
(zone sismogenetiche) {l); 
- distribuzi ne dei t tTemoti nel tempo, per ogni grado di intensità o 
magnitudo, in ogni zona ism genetica (relazione di ricorrenza) (2); 
- modalità c n ui l'inten ità o le accelerazioni prodotte da un 
tea·emoto i attenuano quando ci si allontana dall'epicentr (relazione 
di attenuazione) (3 ). 
L 'insieme di questi dati viene trattato al computer e permette di 
al olare, in modo probabilistico, la frequenza con cui una data 

inten ità o accelerazione del suolo verrà superata in ogni sito dell'area 
in esame in un dato intervallo di tempo, che in altre parole è la 
valutazione della Pericolosità (4). 

... APPLICATO ALL'AREA ITALIANA 

l e 2- Catalogo e legge di ricorrenza 
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Questo è uno stralcio 
di un catalogo sismico 
parametri co de il' area 
italiana (GNDT, 1998). 
Ogni stringa contiene 
informazioni sul singolo 
evento. Su questi dati si 
costruiscono statistiche 
sul numero di terremoti in 
relazione alla magnitudo 
o all ' intensità (relazione 
di ricorrenza). 

O Otuppo Nazionale Difesa dai Ten-emoti (GNDT) ba 
delimitato, sul territorio italiano e nelle areo ad esso più 
vicine, 80 zone in ognuna delle quali si ritiene si 
veriticbino tenero ti in condizionì geologiche simili. 
Noi calcolo finale deUa pericolosità ogni zona è 
i.n1c:l:pretam come sorgente unica, con ri rrenza fiBSa 
vodi punto 2) di rutti i tem:moti in. essa contenuti 
deducibili dal catalogo ; por ogni punto del teni.torio 

tliiZl nalo si somma U contributo della sismi itl\ prodotta 

o o c==> 

da gni sing In :rona, opportunarncnt corrett con le 
rèlnzionj di oUemiUzionc (punto 3 . 
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l- CATALOGO SISM ICO E 
ZONE SJSMOGENETICHE 

La sismicità all'interno di ogni zona è unifor
me: i terremoti hanno la stessa probabilità di 
comparsa su tutta la zona e se~ono la stessa 
legge di ricorrenza. La sismicttà dell'area. 
la geologia e la geofisica forniscono general 
mente la base per l'identificazione delle zone. 

g 
e, 
.li 
~ • 
1! .., 
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G. NZ 
~ 

8 M I .. 
disrmza (km) 

3- RELAZIONE DI ATTE UAZIONE 

Servono per determinare il connibuto attenua
to al sito (in termini di intensità, picco di 
accelerazione, ecc.) di tutte le zone sismoge
neticbe. Tali relazioni vengono generalmente 
stimate con analisi di regressionc sui dati rac
colti nella regione di interesse. 

4- Carte della Pericolosità 

PGA(g) 

.. 

.... 

Pc:U: gound MUl CPOA) 

Calcolo dd w frL-quen7a '"n .:lll Il · alor.; t! d 
parametro . celi" . J<!nc ~Up<.'rato nel ~ti · m 
esame C.ilcolo tatti<~' Cf'><' b h tnbuzwnc di 
Pu1s~on t Jc l1 .1 1 robabi lità tl1 cccc<Jcnza per 
J1 ,·c~'l \itl 'n del pamm.:tro c dc t 1< mpi Ji 
C~OSI ZtoO<.> . 

Carta delle accelerazioni 
di picco (PGA) 

che hanno una probabillti del IO% 
di CU'Cre superate In 50 anni, ovvero 

c:he si nrific:ano mediamente 
ogni 475 anni (periodo di ritorna) 

Con queste carte di pericolosità ~ 
possibilo evi~ le 8l"ee i~ 
con i '\'alori più ele.wti di ac:cclcraziooc 
del suolo o di intensità macn1si.smica 
attesi in un certo intervallo di tompo. 
u catcoa appennùuca c:eolro-mcridìonalc 
e il Friuli risultano le zone sismi~ 
più pericoloso. 
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*Sono più s~cure le abitazioni in .n:tùiittura o in .. . 
• • . ~ • • 

• •• 

cemento armato? . ~- ~· .-· .. ::_. .· 
.--J~- .. • •• 

• • • • • . . ... • • • • • 

*Come si pUò ·rendere· 
• 

• 

• 

l 
•• • 

• • 
• • 

• 

• 
• • .. .. 

• • 
• 

• 

• • • 
l 

• 

,_, 

• 
• 

• 



.% 

0,30 

o ... s 

L o UT I LI I 

(' p<- 1 R ' : ::; n::. d rnenti strutturali posti sulla s mmil~ d gli cdilìci per gara11tir un adeguato is lamcnt termico c 
perpl"(teggerc l'l'dìt1 io d gli agenti atmostèri i. 
E e si suddividono in coperturt: a fuJde (tetti) e piane (terrazzì). l letli s no struttur inclinate: ffr no un bu n 
i olarnento termico e tm 1 pido deflusso delle precipitazioni atmosferiche. Le coperture piane s n realizzate nello 
te modo dei solai, l'i ·olam nto tcm1i o c la capacità di far defluire acqua e neve è min re, ma s no di più facile 

realizzazione e mppresentano uno spazio upetto variamente utilizzabile (tcJTazzi, ecc.). 
Poiché no inclinati, i tetti eser i t no naturalmente un 'azione spingente sul.le strutture verticali, e tale azione può 
ri uttare dannosa s ·ommata a quella di un terremoto. Per questo è opp rtuno che l'azione spingente dei tetti venga 
eliminata tramite uppo iti tù:anti. orizzontali (in colore fucsia in figura). 

0,30 

o ... s 

Muro di spina 

0,60 

. Fondmoni 

SOLAI: sono strutture portanti orizzontali 
che sostengono i carichi direttamente 
gravanti su di essi (mobili, persone ecc. 
trasmettendoli alle strutture portanti 
verticali. Inoltre, essi hanno la funzione 
di coptire gli ambienti interni e di 
suddividere i fabbricati in più piani. n 
solaio si compone di una struttura 
portante realizzata con travi in materiali 
resistenti a flessione (legno feno, 
cemento armato , e di un riempimento 
più leggero posto negli interspazi 
(interasse) delle travi. 

FONDAZIONI: hanno 
la funzione dì 
trasmettere al terreno il r ............ __ 
peso del tàbbricato e i 
carichi ad esso 

licati. 

C1;J1Ufl#1oll<' in.iu.•·uùde: _,; ndinu gli e/,'>ilt'lìli Ùl 

c:'ttl:'lll" anmtfo pr,~f,;h/J;·ic.lfÌ 
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METODI DI VALUTAZIONE DELLA VULNERABILITÀ 

l. :PERI lE. TAZI 1 'E 
·engono posizionati ~trumenti di mi ura sulla struttura reale o su 

un modello sperim utalc realizzato t"OD materiali c geometria il 
più possibile simili a quelli reali. La struttura viene ottoposta ad 
un molo impresso alla base; i ani va. cosi, la regi ~trazione degli 
strumenti di misura. 
n danno considerato può essere di tipo apparente (valutazione 
dell'ampiezza e della distribuzione delle lesioni) o di tipo 
me=mico (misura di spostamcnti, variazione di periodo). 
La metodologia è utilizzabile per singoli edifici di particolare 
importanza tipologica o funzionale. 

2. SIM LAZI01 E , UMERICA 
A partire dalla struttura che si vuole analizzare e di cui e 
necessario oonoscere geometria c materiali adottati , si realizza 
un modello matematico al computer. 
n modello. attraverso opportuni programmi di calcolo, viene 
sottoposto ad aztone sismica (accelerogramma o forze statiche 
equi ,.oaJ enti J. 
n danno è di tipo meccanico cd è ottenuto dalla ri sposta 
nwnerica del modello (duttililil richiesta. spostamenti relativi , 
variazione di periodo proprio, ecc.). 
La metodologia è utJ1izzabile per singoli edifici o gruppi di 
edifici di panicolare importanza tipologica o funzionale. 

3. T t;DIO DI FATTORI DI V L 'ERABILITÀ 
Si cons1dera l'edificio come un organismo la cui vulnerabi lità 
pu0 csscrc descritta attraverso le caratteristiche costtutt ivc, come 
l'organizzazione del sistema ~csbtcnte, la resistenza globale, 
e!=C.; a ognuna di i{Ueste voci viene dato un punteggio. La 
>emma dCI punteggi rapprCl>cnta l' indice di vu lnerabili tà 
dell'edificio f l 'l). Se un edificio ha una o rganizzazione, una 
qual ilil det muri . una resistenza alle azioni orizzontali , un 
collegamento dei solai, cee. efficace. il suo punteggio sarà 
basso, qumdi sarà bassa la sua vulnerabilità. 
Os!ICTV.mdo 1 danni prodotti dai terremoti su edifici con fissati 
valori degli mdict di vulnerabihlll . s i ottengono le curve di 
&agili tà. Queste curve sono utili per prevedere che daMi avrà 
r edifiCIO 111 oce&ione di un futuro terremOtO. 
Esse possono essere utilizzate. quindi : 
• per pr.evcder.e i danni conset,:u ent i a un terremoto ben defin ito, 
eventualmente reale. e potere quind1 pianificare l' emcrgen7~ ; 

• per prevedere i danni che probabilmente si vcrifi chcrann in 
un lasso dì tempo par.;gonabile alla vi ta ullle degli edifici c, 
quindi . per pianifi re mtervcnt1 di prevenzione che abb iano la 
ma~s ima cilicacia .nel ridurre il n beh io. 

4. LAB RAZfONE s·r ATIST I DEl J>ATI RILEVATI 
La vulncrabihlkl vtenc çspresl!ll da una rell!l'l ne tra intensità 
macro:.Jsrruca c livelli dJ daMo. Il procedimcnlv c quello di· l ) 
divider~ gli edific• di un centro abitato in tre gruppi A, B, 
, una ba~~: di rcquil;itl co1;truttJVi prefis!Wti. 2) rapprcbCntarc i 
danni ca11~ati daJ terremoti pasHa~i su cdi li ci appartenenti a 
ciaM.:una clar~c. 

Queste curve prendono li nome di: ll'llltrici dj probabilità di 
damw, c >~Jno utili per pruvcdctc che d;mn1 avr:l l'edi fic io in 
occa&ionc d1 un futpro !~remoto. ~~~s" JlQ5.WllO cnere utilizzate, 
quindi: 
• f"lT prevedere j clanm ç ng~:gucntJ ad un t;: rr~:mo t.o ben 
ddinill,, cvcnt~lrocntc reale. c pot~-r pw.nlficaro l'cm()rgcn:r.a; 
• pçr prevedere i danni che prob:Jbi lmcntc Hi vcrifi chcrann in 
un hlll«l di tempo para~onahlle utla vi t11 uti le degl1 cditici c, 
'fUindi. pct phmlllcarc illtcrwntJ eh prcveo;oone che abh1ano lu 
m· 6ima d1iciiCI11 nel rì!)um: iJ ri~cbio. 

Struttura reale 

Struttura rea le 

' 

Modello sperimentale 

Mode l/azione 

CJcnJCJ 
r1 o n r:J 

c 
Raggruppame nto in 

Classi di Vulne rablllta' 

· · · ··· ····· · ·· · · ·· ·· ··~· ······ · 

in mmutu m Strutturulc in ccmcnr arm:tto Nou struttur~ lc In cemento urmat 

Q uuntitìcaro lu vulnerabilità s i ~mica di un 
cdi lic io slgnifi a istituire uoa rolaz i ne Ira 

+ purumctro r(lpprc~cntuti vo dell ' azione sismica, a 
+ parametro rappresentati vo del danno, il 

L'azione sismica può essere e s pressa tramite 
scale oggettive , o s trumentali, o scale soggettive, o 
mac ros is mic he. Le prime s i bas ano s ulla regis traz ione d e l mo to 
del suolo (es. scala Ric hler) , le s e conde s ugli e ffetti de l s is ma s u 
natura , pe rsone e manufatti (es. s cala Mercalli) . 

Il danno può essere di tipo a ppa re nte (il danno vis ibile), 
econo mico, diretto (il costo di riparazione) o indiretto (Il costo 
associato alla perdita di produttività) , o meccanico (variazione di 
grandezze fi s ico-meccaniche a seguito del sis ma). 

L'edific io è un elemento che, funzionando come un "filtro", 
determina le condizioni perché l'azione sismica induca un danno. 
A parità di azione sismica, edifici di migliore qualità presentano, 
owiamente, danni più lievi. 

Accelerogramma, a Danno meccanico o apparente, d 

MISURE DI : 

•De formazioni 
•Derive 
•Rotazion i p lastiche 
•Duttilita ' 
•Periodo 

d= f(a) 

Accelerogramma, a Danno meccanico, d 

-. 
9arml 

~~~'51' 
:Y-1 se.• 

-~ ...... 

*' 
·~· MISURE DI : 

•Deformazioni 
•Derive 
•Rotaz ioni plas ti c he 
•Duttili te' 
·Periodo 

Curve di fragi lità 

a1 Accelcmzionc che produce l'inizt del \~anno 
"' Accderaz•onc che produL-.: il culi~• · 

d:: f(a) 

Q 

Lo: CUI \il: ÙJ fr ,t t: ol it~ '' \>t t 'Il!; U<l \ SS< n ,mùo Il d .tOIW ,. IU'-'lt,, 
d oi h:rrcmoti 'uglt cdtftct per un fi-..<al<' m<lk.., Ji \ulnerahtla.ì 

U.1 flUCl.:' VI P1W818'.UT ..l 'l>/ D. t me.~ 1 
Daru1cgglamento {liw lli di dmmo MSK '?b) 

ilten ilàVI·OPiperclassiAe 1 
O - rl~sun d n.no • 
l - òunni lic i: est li crepe negli mtmuci. co:c 

IlO 
2 - danni modl)ntti: f' ÌCcole lc$ÌOI11 nei 01111'1, 1.:<:\:. 

3 - dnnni fo11i : lcsiont umpi<l nei mun. cci.". 

4 - distruziom: lesioni nmptc c profonde nei mu~ 
cr Ili , ccc. tl 
S- d"nn i t t;~ h: coliaKso totulc. {f 

t 

' 
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COME SI COMPORTANO E SI DANNEGGIANO LE COSTRUZIO 

3.4 

Carichi verticali 
Forze statiche : Peso proprio + carichi 
permanenti ed accidentali 

Meccanismo nel piano 

-----------= ' - )<:~l 
x 

Rottura a taglio della muratura per 
azioni complanari 

Meccanismo di 
danneggiamento riscontrabile 

con notevole frequenza 

Lesioni a x nei maschi murari o nelle 
fasce di interpiano 

Cedimento del 
piano debole 

la mancanza di 
tamp nature riduce la 
resistenza alle 
so U ecitazi oni orizzontali 

Quali carichi sopportano le strutture in 
condizioni normali o durante un sisma? 

111t Carichi orizzontali - forze sismiche 

Forze dinamiche applicate alla costruzione in una qualunque 
direzione; oscillazioni 

Sisma 

Strutture in muratura 

Meccanismo 
fuori piano 

Deformazione e rotazione della 
facciata con fessurazione passante 

ad andamento verticale 

Meccanismo di danneggiamento molto frequente, 
responsabile di collassi parziali o totali 

• 
Ribaltamento della facciata in un edificio 
con solaio !igneo 

l 

Strutture in cemento armato 

Ecco come L'onda sismica può investire una casa, qui 
rappresentata in p ianta. l meccanismi d i rottura sulle 
pareti perpendicolari alla direzione de1Ia forza 
orizzontale sono detti: "meccanismi fuori piano", 
quelli paralleli sono detti: "meccanismi nel piano ... 

Crollo di una zona d'angolo in un edificio 
con solaio !igneo e cordolo in c.a. 

Danni aUe pareti indotti da coperture spingenti 

J 

~~~ 
~ 

Distacco del cantonale 

Meccanismo a "pancake" 

n cedimento dei nodi tra travi e 
pilastri determina il collasso dei plani 
l 'uno sull'altro 
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struttura MDOF Tnn appoggiata 

Im i l l 
Forme modali FRF di una struttura MDOF 

F".g. 5 - Frl!!l[llt!IO! proprie t! forme modali 

Eet:it:aziooe indiretta ed impulsi n 

Fig. - -Sdr =a UJgieD dLih fTrM't! lUftbiotraii 
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FRF 
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iDeniafi -appveutr 
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Fig. - Comporlameuto d/uno ~lrutfuro. sotto azioni dlnamldre 

Fig. 4 - La Funzione di Risposta all'Impulso 
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MODO l MOD02 MOD03 

Fig. 6 - Distribuzione spaziale delle for-._e sismiche e fonne m oda/i 

Risposta misurata 

ib rodlna 
Vlsta dell'edificio 

/ A: / • 

..21"' - - -.. ... - l 

Dispo&i:zione d.ei sensori 

Fig. 10- l.!n41!mpio 

Fig. n - Un 4empW di IIJQniumJ w SGiffJ'co li F >U"IJO, Jllr: u li 
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. Ufllldo un H 8lrutturu li 1r ggctt ad a7ionl :tatlche, ciob :1 fou.c che, oonw la 
t I"LIJ. flORO, n n VJJdunn n J tempo, l' .;qullibrlo é 1141lcurat.o dalla reazione 
•lw tlcu, c~1? · _propo~tiQnule ulfFI ~eli rmfi710n~: dcii ~truttura (ved1 ig. 1 ). 
In ondlziOnJ ~touchc, quindi , unu !!lro!tura .wubiiiCc ~J'O~ , menti 
I'JrOJ'Or''l onall Il Ila fnr,r. c.•tcma applica w seçond1' una co~tan di 
pr pnr.ri 1111liti• , detta ngid :tW, 

)Uondo una strutturo s;,ggetro :td M'H m dìnwn.tchc, ome quelle J<lg~~te al 
vento, al terremoto o upplicntc da ~flCCwli IJUiechinc vibmnti, r•equilihno è 
UIIMiturato, oltre che dulht reazione clallti p, anche dulie l'or/.«: tnerLiall, date 
~al rr Ilo della m.a"IIU M della ,truUuro per là l4t uccclcnvi ne a (vedi 
i'lg. 2). In queste ndizi nl , gh ~JlOftlamcnti d lllJ s trutl.ùra '10110 vanabil• nel 
tempo ~on ~n 'ump!c-'-211 che dipende noo ~olo dallu rigidcna , ma arrch 
dal pcnod r (corru•tmndcmtc :dia durata di un cicli)) o, in mod equivalente, 
dulia frcquCilza r dcll 'a7i ne appii<U~ta (numero di cieli ncJI'uniUl di tempo. t 
• l 

Per una determinata struttura, l' amp1eaa dello 1powta mento dipende dalla 
frequenza della fo r7..a applicata . ~iò puh cnere evrdenz:iat.o «~Citando la 
struttur.t con un ~cric di forzanti ~illWIOJdali, la cui frcquCil:t.a f e v-.. riata con 
pa~so costante all'intcmo di un cert intèrvallo. Se per ogni val re della 
frequenza f si riporta in un grafioo la corri8pondente ampu:u-a di 
spoBlamento , si ottiene la F unzione d.l .RIIp Qfta In req uen:t.a (fl f) che 
caratterizza quella struttura (vedi ig. 3). La R cvidCilzia /'e$JttWJI7.a eh 
una frequenza f., detta frequenza di nwnan7.a, a cui CQITÌ5ponde la ll'lall.,tma 
ampli ficazìone dello spostamento, 

Un'altra funzione che caratu:rizza il comportamento dinamico dJ una 
struttura è la Fun:i'Jone di Risposta all'l mpul o ( l . ), Esll<l rappresenta la 
risposta dinamica della struttura ad un impulso, cioè a un'w:ionc di breve 
durata (teoricamente infinii.C$ima) (vedi Fig. 4). 

TI comportamento dinamico delle strutture reali c, però, più complesso di 
quello descritto sopra. In particolare, la FRF presenta p1ù d1 una frequenza di 
risonanza (vedi Fig. 5 J. In CQITÌspondenza di ciascuna frequenza di risonanza. 
la struttura oscilla secondo una determinata forma che, variando- di ampiezza:, 
si conserva durante il moto . 

Si dice allora che una s truttura presenta pru modi di vibrare, ctll!alno dei 
quali c caratterizzato da una certa frequenza di vibrazione lfrequen2a propria) 
e da una certa forma di vibrazione (forma modale). 

La risposta dinamica di una struttura ad un'azione esterna è data dalla 
somma del contributo relativo ai singoli modi di vibr'Me. L 'importanza 
relativa dei singoli modi neUa risposta complessiva dipende dalla 
oomposizione in frequenza e dalla forma spaziale dell'azione applicata. In 
particolare, banno maggiore importanza quei modi la cui forma e u.simile~ 
alla forma spaziale dell'azione esterna Nel caso delle forze SJ.smJche, Ja 
distribuzione spaziale è tale che solo i primi modi di vibrare forniscono un 
contributo significativo alla risposta (Fig. 6). 

I parametri modah di un edificio. cioè le frequenze proprie e le forme 
modali possono essere stimati sperimentalmente sottoponendo la strunura ad 
opportune prove dinamiche. 

Eseguire una pro;.a dmamica su un edific1o significa applicare su d1 esso una 
detenmnata eccitazione (variabile nel tempo) e mJsurare il maw 
conseguente. La misura è effettuata in termini di acceleraziooe. di "~locrta o. 
in alcuni casi particolari, di sposta:IIICIItO-

Esistono d1verst tip1 di prme dinamiche. ·ella figura 1 111ustrato l<' schema 
logico di una prow., convenzionalmente defimta "ambientai . In essa. la 
struttura è eccirata in modo indketto, applu:ando un'azione di npo 
impolsho sul terreno circostante. m tal modo è ~ibile misurare 
spenment:almente la IRF della struttura In pratica, l'eccitazione impuhiva e 
gencmua dall'urto di un corpo lll35sho l:lSCtato cadere da una opportuna 
altezza (\.'edJ fig. 8). 'ella "'essa figura è IDO$tntta la IRF ~pemneotale. 

Un 'alua ixqloctante clas5e d1 pro' -e dinanucbc è co ilUJta da!le oosiddette 
pro ·e •armorucbe". Lo hema log~co d1 wta pro .a a.rmoruca e IDOSilalO ID 

figura 9. La muttura è eccllata m modo diretto uliltnando uno speciale 
;muaJ.Ore meccanico { v1bl:odma) cbe gmera una iòrza lnu:sold.all.' :l 

frequenza coobO'llat.a E' cosi poss1bile nu urace spc.:rilnl.llllalmente 14 FRF 
d ·Il =muttura. cll'cscmpio di figura IO e mosnau. oltre UIUI lll 

deU'e<hfiClo sottoposto pro la d tzlOfl d.."gft ace. erometn ' [ Il 

suO edrfiClo, La p1 ola lbrodlll3 unhnata per erare Li frxzante 
stnuliOidale eta fRF spatmeruale con le frequenze d1 I'1SOQ3:IlZIL 

CIDD!po d.lla t:ilZIOIIC dJ=rtiiCll> 

e una pm obrt: 

o 
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SISTE I DI TEZI NEATTIVAE ASSIVA DE LI EDIFICI 

ta1io 1i Struth r li 

CRITERI DI PROGETTAZIONE 

STRUTTURALE IN ZONA SISMICA 

Caratterizzazione adeguata delle azioni Corretta esecuzione dei lavori 

SISTEMI PASSM: 

basati su disposi ti vi che non richiedono la 

misura e l' analisi della risposta 

MASSE SMORZAN TI 
che assorbono l'energia trasmessa alla strutiUra 

DD 
DD 
DD 
DD 
DD 

t 

VJDno.Teçu "' Ati.AC'tiON TO 
VfPl"ICAL RAI8BVAE. 

.' lll rrrlHU : l'J{Af>lZ IONA LI• 

• P''' 1 n uto!t •li ba ·' Hlh'lt~itu. 11 . 11 /à di d 1t11.111 stn tlluru li c po~ ihlh danni 111 contenuto 

• l'''' Il' l 1 • n~<lll d t d vul 1 Jnl..n 1 tt\: ~oli<' ntnJncHsJ dttnni ~t rutlumh tmportuntJ di tipo c di~trrbuzirmc crmtmllata 

( li ulltiH f•llll' l "1 •i 11 ). tna .~cnll l r wlli 

STRLJTl' lJRJt: PIWTJt:'ITfl:: 

• pc1· terremoti di b a lo tl'oNità: totalt> assenza di dannJ, la trutturall che al eontenuto 

·per terremoti di clcvt~.ta lntcmiltà: 11110 consentltlllevl danni trutturall, taU comunque da 11arantlrc 

l' uglbllltà c In futJZIOJmllt ÌI dell 'cdlnclo 

Regolarità geometrica 

Regolarità strutturale 

Adeguati livelli di duttilità 

Cura dei dettagli 

SISTEMI DI PROTEZIONE 

DISSIPAZIONE 
dell' energia trasroessa alla struttura 

- ~ 

.. 

! .... r;:;~=:::::;=-;=::::::~:::;"1"' ' ' ' -~ . . 
• • • • • • . • . • • . 

• • • • • . • . 
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• • • • . 
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D D 

SISTEMI ATTIVI: 

• misura della risposta dell'edificio 

allo scuoti mento (sensori) 

'llllalisi della risposta (computer) 

-controllo della risposta (attuatori) 

r.:=:;::=:;-;===:::;1 attuatore 

n 
scns re 

VANTAGGI 

•maggiore affidabilità 
•mantenimento ella funzionalità 
•m· ggiore libertà nel rogetto 
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P r cl (111ire 

bi~tti • • 
r tutazi n Ha ·uln abìhtà d l 

la dlstt ihuziout! d •Ile tlpo/q!fit• .')tr,ttut'a/i 
p r i ce11tri rtrbaui, l n c•e.\Stlrio un 

patrìmonio dihzi . tinalia ta Invent • r1o 
aH'aggi rnameuto delle attu:Jli mappe di 
ri:chi) a al. nazi nal . 
(rischio = f'<'ri, t>ft>SÌI • \' I'UltterobiJità \ t ~Jit>SizÙ>IIt' J 

del pa t1·imonio dilizio nazionale 

CEDU Q p - Quick Assignment Procedure (procedura di asse~:nazione rapida) 

Fasi di lavoro 
l Caratterizzazione tipol gica degli edìfici di un Comune attraverso 
relaborazione di una Scheda tipologico-strutturale, basata su 
infonnazioni de unte da interviste a tecnici dell'Ufficio tecnico comunale. 

Esempi di tipologie strutr.urali di edifici in mura tura del 
pallimonio edilizio italiano 

Le informazioni richieste sono: 
o Cenni storici 
o Zonizzazione delle espansioni urbane 
• Materiali da costruzione impiegati 
• Tipologie strutturali, verticali e 

orizzontali, prevalenti nelle zone 
• Fondazioni e informazioni sul terreno di 

posa 
• Tabella di combinazione delle tipologie 

verticali e orizzontali 
• Rilievo fotografico dei caratteri salienti 

del Centro Storico 

3 Schedatura a campione sul campo, per la correzione statistica dei dati 
desunti dal riconoscimento aerofotogrammetrico e dal controllo delle 
schede tecniche. 

• Si effettuano le raccolte dati relative a un campione casuale pari al lO% 
degli edifici nei comuni selezionati. 

• Si trasferiscono i dati su computer al fine di poter esegUire le 
elaborazione necessarie. 

• Si operano confronti tra le assegnazioni tipo logiche A, B, C e C l del 
riconoscimento aerofotogrammetrico e le assegnazioni derivanti dalla 
schedatura diretta sul campo, al fine di poter valutare le calibrazioni 
statistiche. 
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5) Elaborazione in corso d'opera di una Carta di 
vulnerabilità dell'intero territorio nazionale, ripartita su 
base comunale, costruita con un indice di vulnerabilità 
comunale crescente da G l (poco vulnerabile) a G4 
(molto vulnerabile definita attraverso la QAP e dati 
ISTAT (risultato provvisorio al maggio 1999). 

2) Riconoscimento aero fotogrammetrico delle ti p J. gie strutturali (eta. si 
di vulnerabilità decrescente degli edifici, definite con le lettere A, , ' e 
Cl). onteggio deglì edifi ci appartenenti alle varie classi. 

Interpretazione da 
foto aerea e ... 

Dettagllo deltemarismo del ricon,sdnumto 
4fettuatfJ per gli edifici di 'la.,se A, B, C e l 

... conteggio degli edifici 

4) Calcolo delle Distribuzioni tipologiche degli edifici nelle classi A, B, 
C e C l . Studio esteso a tutti i comuni italiani. 

Esempio di di tribuzioni percentuali degli edifici per classi tipologich 
per alcuni comuni del/ 'Italia meridionale 

• 

. ,· 

0 G1 
O G2 

G3 
G4 

~ .... • 

(1440) 
(4561) 
(2026 

(69) 
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ai sp ti 1 p l'i olo . i d o., si il num ro d i p rson . oinv lt l lor 

l m · nti a nt opi i h ompongono l 
il ·ui fonzionam 1 t po ono e. . r 

I Zl NE Dl BENI E ATTI ITA~ ESPOSTI ALL'EVENTO SISMICO 

L ' lì. • d U' po izi n~ a IN Ilo ut·bano . t~rritorial è finalizzata all'individuazione, in 
ana ;J ~ à • . l l b 

t rmini ualitati • quautitativi d gli lem nti componenti l~ r ealt t~rra~or1a e o ur ana 
il cui tato, omportamento o sviluppo può es ere alterato daU evento st m1co. 

Frg. l - PatrimOJIÌO storico - Attività turistiche 3 - Beni artistici 4 - Produzione agricola 5 - Rete stradale 

LE CITTA' : 
COME INTERVENIRE ATTRAVERSO LA PIANIFICAZIONE URBANISTICA 
Si tratta di capire quali edifici, strutture fisiche, funzioni e attività presenti nella città possono essere compromesse 
a causa di un terremoto. Questo tipo di danno può essere immediato oppure può risultare da effetti di lungo 
periodo. Fare prevenzione significa individuare le funzioni e le relazioni vitali per la città e proteggerle 
adeguatamente. In altre parole, è necessario analizzare la "struttura socio-economica" del sistema città e utilizzare 
gli strumenti a disposizione, essenzialmente piani e programmi urbanistici, per intervenire su quegli elementi che 
ne assicurano la continuità di funzionamento. 

attivita' economiche 

STUDIO DEL 
co TTESTO URBANO 

servizi pubblici 

azioni sui 
sistemi spaziali 

aree densamente popolate 
INDIVIDUAZIONE 

DEGLI 

ELEl\fEr-.~1 ESPOSTI 

ALRISCIDO 

SINTESI DELLA 
PIANIFICAZIONE 

URBANISTICA 
CORRENTE 

A TTIVIT A', AREE 

ED EDIFICI 

ESPOSTI E 

IRRINUNCIABILI 

le funzioni irrinunciabili 
per il funzionamento 
della città non devono 
subire un arresto in caso 
di calamità 

... / SINTESI 
DELLE STRATEGIE DI 

MITIGAZIONE "'-.. .------., 
'-------------' ~ azioni sui 

la sintesi definisce le 
funzioni che garantiscono 
la continuità della vita 
economica della 
città, per trasformarle in 
azioni da inserire nella 
pianificazione urbanistica 

sistemi a rete 

LA RIDUZIONE DELL'ESPOSIZIONE E'STRETTAMENTE 
CONNESSA ALLA RIDUZIONE DELLA VULNERABILITA' 
URBANA 

UN LISTA DI INDICA T R1 DI VULNERABILITA' URB NA 
(da T. BENERJEE) 

•Ridondanza dei si temi t cnol gi i e funzionali 

•Capacità di ripristino della funzionalità 

Si può ridurre la vulnerabilità urbana assicurando, ad esempio, 
protezione dei percorsi stradali con interventi sull'edificato, in modo da 
consentire l uso di spazi urbani e da garantire le attività essenziali al 
funzionamento della città immediatamente dopo il terremoto. 

•Fa ìlit di evacuazione e accesso 

•Peri losità indotta da el menti naturali e artificiali 
• apacit soci -ec 11omi di ripresa 
· Impatto psicologic 

·Garam:ia di in olumità p r crolli indotti 
•Prc enza di utcnza critica 

•Preparazione so iale all'emergenza 

REF • RENZE F T RAFl 'HE 

attività terziarie 

reti idriche 
rete elettrica 

rete telefonica 
gas 

strade 
ponti 

ferrovie 

Le immagini deU figg. l , - · 3, 4, 5 ,·on tmtt da ·àti :>uppl~tn •t\tì ·etti m: 'lllli ,\1 q d1ù1 
R pubblica", l schemn di fi g. S è tralt da; la dttà od l ;ID~!rg nzt\ a cmu d1 
la fig. tr ttu da un d plialll dellu. Il. t AP l , l fig.. è tta d. uM lì. t r 

l l 
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a popolazi n m 
neent and n Il 

r gr si ·o ' nur 
el •a an no l 
avore d Il ar 

Zl N 
i a s mpr pi 

li. n parti olare, n 
·n l talia eonsi ·te 

int roe, più montuose, a 
di eone ntrazione urbana. 

CO lE INTERVENIRE ATTRAVERSO LA PIANIFICAZIONE URBANISTICA 

.:. el va utare l ' esposizione delle vite umane, fare coincidere la popolazione esposta in un certo territorio con il n umero dj abitanti risulta 
semplicistico. Una valutazione più aderente alla realtà parte dal circoscrivere un'area (contesto territoriale o urbano), in modo da de criver e a t 
suo interno come è strutturata la popolazione insediata e come si muove negli spazi, edificati e aperti, che costituiscono quelJ 'area. 

LE C.~ II ERISTICHE DELLA POPOLAZIONE CHE 
E\TLl'ISCO. ·o SL'L IXVELLO DI ESPOSIZIO!'.'E 

STRDJTURALI 

•pre alenza di alcune tàsce di età (bambini e anziani sono più deboli) 

•concentrazione di utenza critica (malati e disabili) 

•distribuzione sul territorio 

•coruhzioni socio-economiche 

COMPOR T A.~ENT ALI 

"Teazione psicologica istintiva 

•educazione al rischio sismico 

-preparazione sociale ali' emergenza 

P R UNDf 

FISICtf& 

•vulnel bihtà d ·l manufatto 

•peri coli indottt per crolli di manufatti adiacenti o maltunzi n. mentt i t unp1 ntt l 
tr 

•iuten st tà d 'tts• 

•alf tlam 111 

"'C.:msi ne l ·mpofak d ll'u' 

d ufl.: ~. 

•ru lo ter tpOr'dl\C contin 
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Cosa si iotcndç ,ti ' litò con il t 'ftl\tnc rischh' 

Il temtinc ri, h10 è nd linguaggio c mul\e e sta a indi' re. g •nericamettte. una condizione che può )10rtnrc o 

<Xm eguen:re .piacevoli: I:Ì:'.ISÌ, me 'c mportamcntt o ri"!'cbio' in ambito sunttllrin, o 'situa2 ionì di ri schio per 

la JIOIX-'lazi ne' in tema di protezi ne da canurofi. appai no continuwm:ntc noi mezzi dì c municuzt ne. 

l) termine è frequentis ·uno in campo as. icunrttvo, dow le polizze che veng no stipulati.l sono ' a copertura dci 

tìs hi' derivanti da attività o situazioni. D-.1 quest esempio sì capisce elle 11 un rischio clevnto corrispondo un 

premio altrettanto elevato: c;ì' sìgttìfica eh un rischio elev.Jto corrisp nde a una probabilità di esborso di 

indenni:z:zì molto elc~11ta, dalla quale la compagnia assle\U"Iltricc si protegge aumentando le entrate. In 

sos111nZ3, rischJO e po:> ·ibilità di conseguenze spiacevoli (infortuni. perdite economiche, ecc.) sono sinonimi. 

Una definizione un po' più 'tecnic-.1' 

Rischio =probabilità di subire una perdita in un certo periodo dì tempo a causa di una certa tipologia di 

eventi. 

R = p (l > L l t, B, E) 

n ri. hio R è una probabilità e può essere espresso da una variabile aleatoria che assume valori compresi fra O 

(la perdita non è possibile) e l (è certo il verificarsi della perdita). 

La perdìta l è espressa in generale o in termini econooùci: corrisponde al costo da sostenere per ripristinare lo 

stato preesistente al verificarsi della perdita. Essa è stabilita rispetto a un livello di riferimento L , che 

rappresenta la soglia che deve essere superata perché si abbia tma perdita. In alcuni casi non si può 

monetizzare la perdita o non si può pensare dì ripristinare lo stato preesistente: allora ci si esprime in termini 

di conseguenze per le persone ferimento o morte), o di conseguenze per l'ambiente (danneggiamento 

irreversibile).. o per oggetti non ricostruibili (per esempio danni a capolavori artistici), ecc. 

n rischio e la perdita sono riferiti ad un preciso periodo di tempo t : in generale, più tempo si aspetta e più 

aumeota il rischio. 

n rischio e la perdita sono generalmente riferiti a specifiche tipologie di beni B, esposti al rischio, sui quali si 

misura la perdita: ad esempio le vite umane, gli edifici, le opere d'arte, le sorgenti, ecc. 

n rischio e la perdita sono riferiti a specifiche tipologie dì eventi E, ossia di cause che provocano la perdita: ad 

esempio il rischio da incidente stradale, o il rischio vulcanico o il rischio sismico. 

Come si può ridurre il rischio 

In generale, si può interveni re su unD qualsiasi degli elementi della catena: dall' evento generatore, alla 

vulnerabilità, ;il i' esposizione. 

Quando ~i in~erviene sulla causa si parla di prevenzione (si evita l'evento), quando si interviene sulla 

vulncrabilitl\ si parla di mltlgazlone (si riducono le conseguenze dell 'evento). Per alcuni ri schi, come il 

si8mico, non si ri esce a controllare gli eventi si subiscono) e, quindi, si interviene principalmente sulla 

riduzione della vulnerabilité. E' possibil e intervenire sull'esposizione scegliendo opportunamente le zone da 

edificare, leden.sité massime, le dcstinazi ni d ' uso, la preparazione delle persone. 
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produca 

pcn coloHc 

sicurcua. 

la innclJCano fra ne o cedtrncntl 

per effetto del q1~mu 
~r~~~--~~~--~--~--~-Pnnc ipnll fattori onformuzlone dci Compartimentazione, ('onceitOrt cpro(MIItLton 

per 

di vulnc rubilit à veico li (prc~tuzionl in isolamento , resistenza delle stntuure, comrolll e 

ca~o di urto), struttural e ... 

mfiammabilittl, 

presenza dei diaposltivl 

di p rotezione (barre, air 

bng, ecc.) .. . 

materia li, cn ndt/lonr <h 

manutenzione, tratform~trum 

subi te, ccc. 

Per 1 l terreno: car- uen~ttche, 

accliv tlà, regtmc della falda, 

ccc. 

t:.sposi;(ionc Nu mero dei transiti nel Numero di addetti, Numero det frequcnta ton. 

tratto, o re di parti colare eventua li visitaton , ... 

affollamento ... 

Valore annuo l su l 0.000. 

atteso di morti 

riferiti alla 

popolaz ione 

Come si arriva a determinare il rischio 

loro eta c gr.do di 

autosuffic•cnza, pcrçcntualc 

giornaliera di occupazioni', 

l 8U 100.000 

(fino a l 00 volle pou elevata 

nc1 comum a masSJmo 

n schio). 

Occorre prendere in esame tutta la catena cb e porta dal.l 'evento E alla perdita l 

EVENTO~ Conseguenze dell'evento sul bene (danni) ~ conseguenze del dwmo sui.Ja perdita. 

Lo studio delle caratteristiche dell'evento E vien.e in genere denominato studio della pericolosità: esso ba lo 

scopo di accertare la severità degli eventi e la loro successione nel tempo. 

La relazione che lega il verificarsi dell 'evento c le sue conseguenze sul bene in termini di danno è 

denominata in genere vu lnerabilità: è un concetto generale che si pu applicare agli oggetti o alle persone 

(si parla anche di vulnerabilità dell'uomo rispetto alle malattie). 

Il danno esprime la modi fi ca dello stato del bene a seguito d eli' evento, cosa che si traduce, in generale, in 

una variazione delle prestazioni che il bene è in gt11do dì fornire. Anche per il danno sono possibili varie 

definizioni: se il bene è un essere umano, una ferita o una malattia possono essere viste come un danno che 

ne riduce le capacità; se il bene è un oggetto, un danno può essere una rottura che ne impedisce la corretta 

fruiz ione. E' abbastanza comune associare al danno una perdita economica; in realtà il passaggio dall'uno 

all'altra non è immediato, ma deve tenere conto del valore del bene (esposizione e di quant tale valore sia 

tato •~dotto da l danno. 
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•t ,•r l VtNHIMJl/UT l SISMIC l nl UN 
l!JllF/ '/0 .vi int••nd•• ln stili ptopHI/S/rmc a 
suhirt' Utl don no dovi/lo ad 11na 
sollt!l'itm:imlt' sislll l<'U . 
f\~,·u ti ml'.vurattl clnl clnnnu (<1Julto) viu• /1 

CO.\'tiUZiollt' su h/.\' 'C' a jì·ont' d/ Ul1 <'l'<'nt/1 
sismiro av ntt· rma dc11t1 ittlf'nsitò (. 'atlstt) . 

W/ dcmtll pmdntti a var·/ tipi di edifici dal 
terremoti sono Wl 'importante sargen/1,1 di 
info rmazioni per gli studi di vulneral 11/ta . 

• f:.,·istotw molti modi per stimare la 
vulnerabilità: da quelli sperimentali (si 
ossen•(J cosa accade durante i terremoti o si 
producono terremoti artificiali in 
laboratorio) alle simulazioni mtmeriche, o a 
metodi misti. 
• Per effettuare stime a scala generale, 
riferite ali 'intero territorio nazionale, ci si è 
basati su dati 'poveri' desunti dai censimenti 
!STA T. dai quali sono state stimate in ogni 
comune le quantità di abitazioni ud alta, 
media e bassa vulnerabilità. 
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• L 'espo.rizione è elevala dove sono 
concentrati molti henJ, siano essi 
edifici, monumenti o persone. lf 
territorio ha, quindi, un 'espo.'llzlone 
molto variabile fra una zona e 
l'altra: centri urbani den.Yamente 
edificati e popolati racchiudono in 
piccoli spazi molti beni e molte vite; 
al contl'ario. territori aperti, non 
infrastruttura/l né urbanlzzali, 
hanno una bassa esposizione e, 
quindi, contribuiscono poco al 
rischio sismico . 

•L '1!5'P !i/ZifJI'I/11, nel rtJNfJ cJcR!f 
edifici, ~ rappr~v(•ll/ata dal /qra 
'valm•c• ', ,ffa In termiti! et·anamlol, .vta in 
termini di pw'!lon • e/re I l rJrCUlflmo. 
• Un tipo parlicnlure di e~pn.vlzio!N 

inMtlla rtf wrlore ,otoric:n - at'll~tlco, 

•Là .vtudlll chlfl 'e.vpo.vlzione di'Ve 
f'llrnprencll'rrr l 'ldmtlflcaziane dei henl e 
le relazioni t!h t• esiWOIUJ fra i danni, 
.vrlmaf/ in ba!IP alla vu/nertJhi/ità, t' le 
perdite. 

Carta del rischio sismico promossa dal Dipartimento della Protezione Civile e prodotta dal G.d.L. GNDT- ING- SSN (1996), 

,..., 

Rischio per la \/Ila: 
percentuale annua attesa 

di popolazione del comune 
residente in abitazioni suscettibili 

di crollo 

Rlach l o per la v i ta per l comuni Italiani 
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Rischio economico: 
perdita atlesa in percentuale annua 
del valore del patrimonio abitallvo 

Rischio economico per l c omuni Italiani 
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Si è ottenuta la stima delle perdite attese (medie) annue, per evento sismico. in tutti i comuni italiani (Sardegna 

esclusa) riferita: 

• al patrimonio abita/iV(), 

• alla popolazione residente. 

La perdita al patrimonio abitativo è espressa in termini di metri quadrati equivalenti di superficie abitativa: 

associando a questa misura il costo di ricostntzione medio, valido per ciascun comune. si perviene a una stima del 

danno economico totale atteso. Una stima media nazionale di questo costo può essere dell'ordine di 50.000 -

l . 000.000 [./mq ma, ovviamente, varia molto fra comune e comune e raggiunge i valori p i lÌ elevati nelle grtDidi ciuJ. 

Questo costo è definito totale perché include anche l'incidenza dei danni minimi e, in parte, dei miglioramenti; non è, 

però. il danno totale dovuto al sisma perché non comprende l'incidenza dei beni diversi dalle abi~o11i. cioè. acl 

esempio, le infrastrutture, le opere strategiche, le fabbriche, e non tiene conto delle perdite indotte (blocco 

temporaneo di attività produttive, ricoveri di emergenza, et .). 

Le perdite riferite alla popolazione sono espresse in tennini di popolazione residente nelle abitazioni che eroi/ano. 

Questo dato non si trad11ce immediatamente in decessi, perche molti fattori influenzano l possibilità ehe un residente 

in un 'abitazione crollata no11 muoia: fra essi si possono l<!nCal't! l 'oro dell'ewnto. l 'attività prevaleme degli abitanti. 

il tipo di strutture. la rapidità dei soccorsi, le caratteristiche dell'evento e altre ancora. ome approssimazione di 

larga massima, si può ritenere che circa il JO~o delle person coim·olte possa de ~tdere. ES' ìmpo,.tante anche no/Qf'e 

che la maggior par·te dei decessi verifica t/si nei terremoti passati è do• uta ai crolli del/<! abitazioni (i lrr:a 3 4 . per cui 

la stima delle perdite per la popolazi ne è molto pìù vicina al totale dovur l stsma d/ quanto m1n lo sia la stima 

della perdita economica. 

Nelle carte, le perdite prima richiamate san espresse sia In temtlni assoluti, sia h1 tennini percer1tuali. 

11 primo dato risente In maniera determinante dell'esposizione, sia di qutmte pei'Sone. o bt.•ni, subi "" l'e.wmto. 

Nel/t: carte e/te riportano i dati globali emergono pertanto le città gr<Indi, e l'1 pé·ft .~en ralt< è a macchie l1 

leopardo . 

Nelle carte ilr ·ui le ptmiite sono €.''fJresse in t .. rmini percenhlali, invece, emcrg"' con maggiore llidellZ/J 1'4fello d tlu 

s uotibilità del territOrio e Iella Vlllnembtlità; le carte han11o 1111 (llldamento più r o/are. c~m l nt<l,. imi nell.· :-an~· 

appen11inicllt! e nell'Italia meridionale. 

Le carte di perdita a soluta riflettano la dirmmsjene del pruhl.,ma pl>$t dall'e' •t sl.'tniC<•. ,,/lQrcht! •' o l'i<'lle 

riferito a/limite amministrativo del oommre; In tal sens riflette il ri,w:hìo l'<'r las) •i tà, . 

Le carte di perdi/w vrrçeytrtale rljkttono l'erutezza ciel eroftlgma. li rilf:rillrttnto al llntit;.• ammini&tratn'O c IIUin<llc!, 

pur importame per la 11111dla he ess oprJra, non <"f>ìldiziona pesant mente l/ risultato . quindi, .si f>l< itllt>n.:i 

l'indicazione fornitil ··ome rischiq pfr l'indil'itluo. ossia c me pr(lh,,l>iJità pt'r il .~mgo/o dttadino di .·ubil't! ~nfli.: a 

cou 11 d Il 'el'ento. lì1 questa senso lt~ indkazlolli {omil•' ~·a•h) ,Jill'trumente 1rjrontul>ili ,·on le stim,· m dito r Oh • oJ,I 

altri tipi dlri'.~ ·hia. P•'r rs.:.mpi mortalità tw:ldlcl per in idctlli stra,fali, tll<' 

Dal punto di vi tr di 1111a poti(/ ·,J gen rale di pr<f.' nzi fl , c• h · m/rlu unìtòmur41 il ri \ ·hio a , ui Il ,'llt<( lino • , · 1>Q!il , 

prow:nitmteda tutte la ·orgrmtipo·.~if·dfl. rjiJI!st'ln/< rrnum>n · ~Vl< n/YOfiJat~ c,.;mq~;dl rv/~11 1 ·a. li ah•! ris.·lri 

f'{t 

di 1 su 10.000; la stessufh·quenza, riferito"' rischio !jÌ,tmico. 'di l SII 100.01)0 su bose rrcuionnl m J. ,,; • · e 

anche 100 volte più alla 11ei comuni a ma.uimo ris hm cfinn a l M11000J /,a fo qu. n a t t i annua dr, ort 

dell'ordine dt 1 ~·u 70 (inwrs·o dello vita mt>dia) l!' sì può riten • wta mimra J. l r ,;, •> •lobo pe r •' , 

malattie che determinano la 'morte natura/,• . 
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L ALLARME 

op rati a d Ila 
Protezione h·Ue .. che a 

sua volta aYYia le 
procedure di emergenza 

del SerYizio Si m.ico 
.. ·aziona l~ a ·ertendo 

anche il Gruppo 
. ' azionale Difesa 

Terremoti •.. 

E 

l S ERVIZIO 
S I S MICO 
NAZIONALE 
llllfll\ll 11111111 

TT L M HINAD .LL' ME ZA 

p l E lE (_, \ 'l MI ' tctt i h ' tltl, z iu c ,. ìon;tl • cht: ~( 
stal ilL • tnp< \ltì *'. i:mtku h , p 1 • th u ·itr\ 1 t. h ttsinJ c, Hl l ia 
pr, ff tti d~uttlO't :.11 ,,. 111 l <.:O la d( v '!SÌ lrnn( • •inr · n trl 

' ZZI 

·p t ri stra rdÌlr\1 i. Si pus. 1 • i utlikat e tu· fa~ i: 
PRliHA I~A ERGJ:.N7.. t. ~w v ~w :o · lrso ·tlk t p llazi n i ·olpi1 · • n ~1i 

f nn:.l di prìn·u1 n. sist 'nz:t~ 
Sl 'PER l MENTO d •ll'PA11~R<iEN7.A, wv ,., nltua:zi ne · rdinata di t tU e 

l ini:zìatì ne· ssarie indila?.ional ili. < lt • a ri 
rì r su i ll n t nna.li "ond izi n i li i t . 

sala operati\ a dt.'lrt tituto Na:rionak di {,('otlsica (' 
'tllc~mologia rke ~una s<'gnala7:ioue di un forte C\ ento 

&Indaco 

• • ·tsmtco ••• 

... la Protezione Civile contatta i Prefetti e Je 
Autorità locali, che si attivano anche di loro 

iniziativa . 

STATO di EMERGf.i: NZ.A vi n dciii erato ( rcv cato) dal 
; nsi Ho dci Ministri su pr po ta d ·l Presidente del 'ons1glio o 

di un su Ministro ddcgat , dctcrminand n : 
durata; 
esteta.done territoriale. 

Per l'attuazione degli interventi in emergenz:a conseguenti a tale 
deliberazione, si pr vvede anche a mezzo di ORDINANZ in 
deroga a ogni disposizione vigente e nel rispetto dei principi 
generali d eli ' ordinamento giuridico. 

IL PRONTO INTERVENTO DEL 
CORPO NAZIONALE DEI VVFF (Ministero degli Interni) 

PRIMO INTERVEWO DEl 
COMANDI PROVINCIALI 

DISPIEGAMENTO IN CAMPI BASE SUL TERRITORIO 
prefetto 

IL PRONTO INTERVENTO DEGLI ORGANI CENTRALI DI PROTEZIONE CIVILE 

l 

LA MOBILITAZIONE GENERALE 

La Protezione Civile, 
con il supporto 

delle strutture tecniche nazionali, 
assume Je iniziative operative 

sul campo, accanto alle strutture di 
emergenza locali. 

LA FINE DELL'EMERGENZA 
E L'AVVIO DELLA FASE DELLA RICOSTRUZIONE 

l t cnid delle struttur centrati tavoran co rdinandosi con · t cnici 
d He stru ture periferich . 

'nlla a 

R GOLEE 
INOlRIZZI 

AICI'II STA 
FINAN:ZtAMENn 

if.tutnll 
~vi 

\ • 
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S ERVIZIO 
SISMICO 

AZIO ALE 

1 .a :truttum l Il' ne nz·1 s 't 

AZl N l , ll'int mo ii 14 •t JNZI 
L 3 l 4 fu n 1 n i so111.. : 

11n m todo h org nizz la gc. ti ne dell 
N l . cgu •ndn l RO 'E Ul defi1 he. 

I SOCCORRITORI 

l - J}T l O s 11 . ' TIFI~ 
l' l . IHI .\:/'111'11~· 

1-s ~'>Il' ·. s.'\ t:, n:r.7 
Hu: 1: v t' 1 nu · \N lA 

~·V l ON'I'ARio\'1 

l'a l rme. c ·aa to alle- st1·uttun~ nazionali si attivano 
ll' tru urc locali (.'indaci c Pn·f~tti) ... 

sindaco 

~ Ili l'Oli Ili, C llll 01 \IlO l l 
1 ~111111' • 

7. l rt.t' 1U Il' \/.IONI 

" - ~h ll\'17.1 ~· sst·.Nfl.l 1.1 

Il . f,NS IM.:N'I IPANN I 
A l'•msoNf .. ·os.: 

IO . STIW1"1'UR.t N :R TI K S H 

... che intervengono 
per dare sostegno alle 

popolazioni colpite 
con ogni genere di 

aiuto. 
Volontari 

I GENERI DI SOCCORSO 

L'ombrello della Protezione Civile offre riparo e 
conforto attraverso una serie di attività 

intese a dare ricovero cibo, soccorso 
sanitario e ogni altro conforto e aiuto 

in attesa del ristabilimento delle condizioni 
di normalità. 

Il ~ ~~fl Il (1 lA 

11·1111\H Rl I, I I'EIIIC:OJ.OSI 

l J - WOI!I'I' I 1\ f:V U 'fl 
Z F. OSI'I'I' NTI 

14 • OOR111NAM .N'l'O V-N'liti 
OPf:R 1 1 1 

lnforma:tJoni generali 
upporto tecnico 

Servizi essenziali (eiettriclhì, riscaldamento ... ) 
~.}.., 

Primi soccorsi sanitari 

Gli ·nter nti di soccor interessano utta la popolazione r sidente nei 
uoghi ~ lpiti dal isma e le rie infrastrutture sparse sul territorio. 

Vino quotidiano 

STRUTTUR OPERA TIV 
DELLA PROTEZIONE CIVILE 

NELLE AREE COLPITE 

Pc•· comprendere h compie · a or~:anl l ne tthata In c. ~o di c~enti dl 

notevole severi h\ , si ricorda che la truttura di Prot one Ci\· li n Il aree 

colpite si basa ~u dut~ .. autorltil di rotuion ei\·llt-": · indaci P ·41fe , d~ 

coordinata net C n~rl Coqrdln mento 'occorsi o CC } · . ._ Pr f ti '' l 

entd Oper ti i Comunali \O C C) pn ·- u l . htdad ~ entri ~ 

1\ltl~tt o OM), dlpend n ti dal Pr l' •l ti ' n •l q' li 11(' p r- , n ti · 

' inda\:1. 

l OM ono i lù lntport:mti C n ri dl H it 



. ' 
qua nt "'l. 

l t ni i aminan la ìtuazi n del dann , 
ulla b e di hede di alutazi n e l 
omuni .. an t)li e ~iti di a ibilità ia al . 

"ìa al indac • h e pr ' r de a eventuali 
mbe : u interve ti pro is ri per 

limitare il danno e al aguardare la 
pu incobunità. 

AGmiLE 
la costruzione non ha subito danni 
e le persone elle vi risiedono possono 
continuare ad ntiliZZl!rla 

l 

AGmll.E CON PROVVEDIMENTI 

-"'i!*coa 
p o ne§ ed! 

la costruzione può essere utilizzata se si provvede 
a interventi di sicurezza, per esempio puntellamenti 

PARZIALMENTE AGmn,E 
l'edificio è danneggiato solo in parte, mentre l ' altra 
può essere utilizzata 

A seguito del giudizio di agibilità può essere necessario prendere 

provvedimenti urgenti. 

Uno di questi è lo sgombero degli abitanti dall'edificio che 

viene disposto con Ordinanza del Sindaco del Comune sul cui 

territorio è situato l' edificio. 

Se la situazione del danno è tale da creare pericolo per caduta di 

tegole, cornicioni, can:Uni, si provvede a rimuoverli o a 

transennare gli spazi circostanti. Se vi sono muri o tetti cosi 

danneggiati da far temere un aggravarsi del danno o crolli si 

provvede, provvisoriamente, con puntellamenti. 

"tP1hU 

IJII ..... IU.ll :\ JJ)It'l(l 

"' 

? 
SEAVtZIO 

rsMrco 
jAZIONAlE 

lA rlr l UJ rrr r 

L'agibilità è legata alla necessità di 

utilizzare temporaneamente un edificio, 

anche nel corso della crisi sismica, restando 

ragionevolmente protetti dal rischio di 

gravi danni alle persone. 

Il giudizio di agibilità viene usualmente 

emesso a seguito di ispezioni speditive che 

considerazione il danno prendono ' m 

visibile subito dalla struttura a causa 

dell'evento eventualmente alcuni indicatori 

di vulnerabilità e la possibilità che si 

verifichino ulteriori scosse di intensità non 

maggt ore di quella che ha determinato il 

danno. 

TEMPORANEAMENTE INAGmll.E 
DA RIVEDERE 
servono ulteriori indagini per poter prendere una 
decisione - nel frattempo l' edificio rum può 
considerarsi agibile 

EDIFICIO INAGIBILE 
l'edificio non pu essere utilizzato e deve 
essere sgomberato 



' 
-·r ~ 

' 
rr 

i· J r>--' 

t ' 

l 
1 ·- ...,_ 

"'"" ~ --
• - .._ 

. ,· 

• 

M,- l n ...;... 
'"= 

l 

' 

~- ·' 

~- \,. - .,_ ... ·- --- ./) ..__ \. .... 
-", ' l 

. 

~· -
. 

...,_ . 

,· .,.,... :-

'; 
., •I l-

' . >;·\ 

SERVIZIO 
SISMICO 

AZIONALE 

*E' possibile ridut;re gli effetti di un te.rremoto? 

*Cosa si fa in Italia per: prevenire rischio 
• 

sismico? 
• 

• 

*Quando arriva un tert;emoto, c'è qualcosa che 
• 

ciascuna di noi deve saper 

• 

• 



SE RVIZIO 
SIS MI CO 
NAZIONALE 
1111111\11 1111111 

E ENZI NE -........DUZ ONE DEL RISCHIO o 
re enir li ftì tt' di un t -rretnot signifi a agire sul h; 

t rritori ci) : p ric l si ~ , 'Uln rabilità ed · spo, izion .. 
1 1pot l ti che o ne rr no a deten in r il l iv 11 di ri s hi • • 

S1Sffi iC del 

u ll fr qu nza ull' in t nsità d i ten n1oti n 111 si puo in t rv n ire, n1entrc p ssiblle intervenir 
all azi nidi una s sa si tni a e anc r pritn , liv Il l di pianificazion , su lla destinaz i ne d'u 

lle aratteri ti he di --i tni ita dell'ar a e della natura dei tcrr ni. 

su Ila resist 
d l t rrit ri 

z delle c struzi ni 
, tenend c nt cioè 

m lto in1p rtant , in ltr , sapere co a tàre quando si verifica un terre1 1 t , per m di tcare ventuali comportamenti sbagliati e 
'"al agua ·dar . , o 1 la pr pria ita. 

Per ridurre il rischio è in n anzitutto necessario ... 

Carta de11a classificazione si mica del territorio 
nazionale. 

sapere quali sono le aree a rischio 
sismico e tra queste dove e prioritario 
intervenire. 

Quindi è necessario ... 

predisporre programmi di prevenzione, per 
diminuire i possibili effetti del terremoto, e 
piani di emergenza, per intervenire in 
soccorso alla popolazione. 

In Italia, lo Stato e le Regioni provvedono a 
classificare il territorio sulla base del livello 
di pericolosità sismica ed emanano norme 
tecniche per ridurre la vulnerabilità degli 
edifici . 

• 
stq~erfic i e 

Un'ulteriore riduzione del rischio si ottiene quando le persone sanno 
cosa fare durante il terremoto. Per questo vengono realizzate 
campagne di informazione e di educazione della popolazione sui 
comportamenti da tenere in caso di terremoto . 

0,0 · 0.1 ,. 
0,1 · 1 "" 
1 • 2 '1' 
2 • !> % 
6 • 16 "" 

Carta del rischio sismico del territorio nazionale 
(Dipartimento della Protezione Civile - Gruppo 
di lavoro di esperti sul rischio sismico, 1996). 
Stima dei crolli in 100 anni ; percentuale sul 
totale delle abitazioni per comune. 
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SERV IZIO 
SIS MtCO 

AZI NALE 
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qn Il Il\ :ut l'ft•n•' vi lat el tulto le n tru 111 . 
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rnuhi negli len hl nl'lll MlltQ Ulto do l'rlt l 4elentlficl dJ v. lutaztOJJ deliA 

ili mt · inf tti, · 1\ 

m 

h te 

tìn o li nnm otro.nt , 

d l'lxlgett F\n$li7 

di l'ertlp<l prefi 

m('nl m enti In qu 1 llmunl ptù ., .. ,..... 

·h Rt onun in<> aù w· d 1 ti t rì i null i 1 r l ltt itl '' i '" l nm•u d l ll'rrilud 1 li 19110 l il 19K4, iuliottl , Jl Minlll del l ~·~ cl Pubbll l, rtend" dallo carte dJ ~<:u ibìllt del lerriWrio nazionale 

, """"'nll\0\ica del m n 1 197Q), hn ,t tinitu d i nit.-rl g •nerah, tli lì Jler tutto l t rrilorict (.)ne ti crìf< ri Ri l 1111 \lltnn au o l uni paro m tri , q1111ll In ITIJIA!Ihn lrrtenalt4 rMCrm i&mìco 

n a ilei'! ti d1 50, t , 2 , ~00 t' 1000 noni), cc n i qu U ~i provv ut.o o unn rlcln il1 117Jnnc or nicu dell'lui ro territorio. di un pcn 

l..a la ·•fie e LsnlÌ ' ha rnw 'entat o 111l"P . ut • ggi ·ort m i té hiur = '·lo strun~en.t Nu. ul l bn~n l'n· ·nn 1' v utivu d Ilo Stut n i ou lhmtì Il l f nomen 
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l l 

27103(1928 
Friuli 

2118162 
lrpinla 

' l 

1930 
_. 

o c., ... 
• • c. ....... 

l""'/\.,..lo, .Jl.. - c-.1 -· 

ll 7 10 1 1~111 l>plolu 
l 110/lQII n•ul•; tnt•n 
Olt/tl!'\/1 •Il t<•u l•,hw 
13/01 t•)l!'l Mur ku 

23/07/1930 lrploia 
30/10/1930 Marche 
setteotrl onali 
26/09/1933 Maiella 

t • a;•nul1 19\1 n •:! 
l 2l di lhtln lt11. • IIOK 
I'Jr\1 lZ fwbhnln 1914 
ffi)J l .... ,,., 19H. o 641 

1962 l 
U C.t~rill 

ft>-r-- - l Ca....... ,...r 
- .,._, ............. 15/ l 11968 

• 

Belice 

OI'R • <Ile-• l'N .. tnt 
DM lf oprilf IKJ, o.l4'11051 

..,.. ....... llft .W1J11171~ ~ .. 
DM•••...._IH aUU 

eaw.._.l..,a.l M 
11_, ltti.Dl4t u••·- , ... ........... 

191 
, ........... ltU.4tl 

• 

l 1,/IIH/1'111, IUntlttt t• i' 
211/04/1'1 l 7 111 ' llhl·thtll 
liJ/06/IIJ l t) M Ul(t'llo 
07/11911 1)211 Gnrfnl(utuut 

' 

1935 

1969 

t • 

19 74 - num·l crirerlgt!o tecnlcl ne/l~ 
110nne let.mlrlle 

1811011936 
Al pago Caoslglio 

RDI H lucfh,t l9'7 n. l~ 
NOI 21 tto••mlw., 19.t? a.%115 

19 S - si attribuisci! Il grado di sbJmlcltb 
t#l~ catt&'Orle slsm hdu•: 
l val~gorr'a S•12i .Il cotcRD,in S • 9 

l 
1980-JIJ- rl lttS$ifii.·utlonr 
drl trnifiJI'io 

198/- /$11/u:;it>nr Jo/lo /1/ 
Cllft1JlOrin 

' 

O lt6hdU tJ69 

l 1/. 

--, },. 
06/05/1976 Friuli 
15/09/1976 Friuli 
14/04/1978 Golfo di Patii 
23/11/1980 lrplnla 

""-' ~--------------------; 

::..-..t..~~)-? 

1927 NMM nn,, f~ fUI~IInrll 

ltmft ''' 

1937 
;.: 0-· ·c· ....... 

ri:"'!>r>J~·· """"" ...__. 

2000 

• 

03/1011943 
ProvJnce di 

A.~oli P. 
e Teramo 

1110511947 
Calabria 
C.entrale 

La nuova proposta di classificazione sismica ... 
... è un'altr ' so • 
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l cal : ono l part ìu d bol 
d Il' dìficio. Non u l'a c nsoli : i 
può bloccare .. l n rada rx>tr sti ss~. 
colpito da va i, tegole ed altri ma iati 
che cadono. 

Chiudi gli interrutt ri ge-
nerai ì del gas e della corrente elettrica 
alla fine de Ila scossa~ per evitare pos · 
si bìl ì incendi . 

.. alla fin l 
Indossa le scarpe: in st ada trestì 
e rirti co n vetri rotti. Ra iun i uno 

spazio aperto. lontano dagli di i e 
dalle li ne e e lettrich . 

n l 
rvonc:a per i me zi d1 

1•automobi le · lo in · ---
.. nec - · 1 • 

• 
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SE RVtZtO 
SISMICO 
NAZIONALE 
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*Dove Sono avvenuti alcuni dei maggiori 
• 

terremoti italiani del XX secolo? 
• .. • 

• • 

• • 
t 

/ i 

l 

*Quali sono stati nel mondo gli eventi P,iù forti . . , 
~ . . 

• • 
• 

mai osservati? • 

• .i .- •• • /" . _.... 
• 

• 

*Gli "abitanti" ,tleg.Ii· ·.altr· ·a eti del Sistema 

• 

• • • 
,." • fllf 
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solare sanno cos'è un terremoto~ 
• • • •• 

.. . . . 
• • 

' l 

• 
• 

• 

• • 

• 

• 

• 

• • 

• • • 

• 

• 

! 

l 

-

• 

• 
• 

• 
• 

• 

' 

• 

• 

• 

• 
. r 

• 

• 

• 

• 

.. 

• • 
• 

.. 
-• 

• 

• 

• 

• 

.. 



8. 

IM 

l 
- ··_- .:._ -~-· · __ -. '-·-'""""-

Il tct · m t d l 2 lug li ) l 3 rat prt:senta il primo vent :ismic c tastr 1 

ll'ltnli . l o ·t-unit· ri · . l ·hia r::t 111 tn di un tnrisntl tucolt : c in ernazi 
ri\.: ù. n'l t dali pres 1 7a d 'Ì tant' stabilim nti l cr le eu t; te 1 al i, Jtr che 
b llezz pn saggi ·tich e n~htrali. Quest3 fu l ragione l grande i · att em tiv 
eh quel t n· 111 t \.:UU~ · neHa 11m ita 'nten azi nalc · ell 'eccezi w le d sa] eh 
la n tizia del di a~tr ebbe sull stan1pa nazi n le ed estera. 

Er ism di un invalid ( ant ne, 1883) 

ll di . tro dì Ca.<;&ni ìola alla Piccola 
entìnella (L ·mu·trazìone Italiana. I 3 

P. Rl .: - t:C H I.\ L opera di salvataggio del 6° 
reggimento bersaglieri Siesto, 1883 

Copertine di pubblicazioni per la 
raccolta di fondi per i superstiti 

l 

.. 
. · .... 

i 

La nuova Casamicciola: rione Genala 
(L'Illustrazione italiana, 1883 

28 dicembre 1908 (Reggio Calabria e Messina) 

I g ado 
magnitudo 6.2 
2. 3 morti 
762 ~ riti 

S ERVIZIO 
S I S M I CO 

AZIO ALE 

Casamicciola, Monte della Misericordia 
(Foto S mmer, 1883) 

Casamicciola, strada Speziaria (Johnston
Lavis, 1885 

L e ento sismico più gra e di questo secolo e tra i piu gra i della storia sismica 
non solo italiana. A partire da questo terremoto, p rende avvio l azione dello Stato 
per la riduzione degli effetti delle scosse sismiche attra erso la classificazione , 

XI grado MCS 
magnitudo 7 .l 
85.926 morti 
14.138 feriti 

sismica del territorio e l applicazione di specifiche norme per le costruzioni. 

_ essina., Corso ittorio Emanuele prima 
del terremoro 

m di 40 cartoline rieor<lo per la 
racc:oJta di fo di · supers · 

----__ .. 
:;-- ... 

....,.;:- 't-. -,.,· 

fessma., il trasporto der superstiti 

Messina, i soccorritori tra le macerie 

essifill, i uperstiti 

Fi rina · ieb1g · eUa ~e 
'·f noment naturan e loro 
danm'' (l . 4t 
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c ~nd l n t ·t 'tu · t t "t h _ t~ non (n. upatnno . hm o l p· rin d i 

1 ·nait a · us .. d ~tr i m t egm b "H i n della na11nne n d · nllttt< mondi l ·, eh · 
~~){)sto r 1t11..nzi )f\ \cl ~llì a v cntm ·nti sul fr nt "di g terra. Tuttavia, l' i•npatt'J 
~ i )~t: '0l1 1 ÌC\) tu tH te olissimo su rran p(ute d ~Ir'IL~ lia Cen trale . 

• 

La Santa Messa tra le macene della chiesa 

(2 

, l g do M 
magnitudo 7 .O 

2.610 morti 
molti f riti 

La ricerca dei superstrtt 

L,..<fleMENieRoa~RRIEo'C 
i - - l .,...:.. ......... ~ 

~ ~ ": ": . ....... • • c..mrtc 

Avezzano, il Re tra le macerie 

Foto dt gruppo davanti allo spacc1o ahmentare 

''Ne/1915 un violento terremoto aveva distrutto buona 
parte del nostro circondario e in trenta econdi ucciso circa 
tremamila persone. Quel che più mi sorprese fu di o servare 
con quanta naturalezza ì paesani accettassero la tremenda 
catastrofe. in una contrada come la nostra, in cui tante 
ingiustizie rimanevano impunite, lafrequenza dei terremoti 
appariva un fatto talmente plausibile da non richiedere 
ulteriori spiegazioni. C 'era an2i da . tupi~ i che i terremoti 
non apitassero più spesso. Nel terremoto morivano infatti 
ricchi e poveri, istruiti e analfabeti, autorità e sudditi. Nel 
terrenwto la natura reali;;;ava quello che la legge a parole 
prometteva e neijatti non manteneva: l'uguaglicmza. 
Uguaglianza effimera. Passata la paura. la di grazia 
collettiva si trasformava in occasione di più larghe 
ingiu:ti::ie. 

Ignazio ilo ne 

. . .... 

Onucchio, il trasporto dei feriti 

· vql-Uno s1 s ava tra l ma '~o·rì~ 

B~. ~~----~-~~~--~--------------~---
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La satira politica 

23 novembre 1980 (Irpinia) 

I IM 

do 
• do 6.7 m gnat 

tt af 'tont t ., C( 1 l 77H n1orti 
c<) 10mi ·m nt 4.264 fc iti 

·-.... S La411A .a . . · • •~ u 
~ ... 

~ ·--
-

?/" .. ~ 

,._ - """"QJ.._ "' k •.• 

"" ,. '; .,...r~ ~ 
-... ... "' ).J, ~ -~ 

• 
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L 'ultimo e più recente terremoto di forte intensità, che costituisce per la 
gestione della ricostruzione una delle pagine peggiori della storia italiana: un 
disastro sotto il profilo politico, istituzionale e soprattutto morale. 

IX-X grado MCS 
magnitudo 6.9 
2.914 morti 
10.000 feriti 

La ricerca dei superstili 

Tra le macerie 

. Giurgio l1 . tol t' 

O p dale di S. Angelo dci Lombardi 
Laviann, una caMt m bih o 

lwo i, i> l :.c va rt l m, n 
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1 enni \'t ita i luoghi olpiti 

I LL'UL IM 
l ... • a 

Il t lT m t 113 l i c Si ·iL. oc id n t l rapp es ntn u es ·n j 

1 ha fa rit I ran li in lrastruttm a scnpit di m 1 1 ciJ p i 't vie in 
del t rrit ri c in\ lt : un· ::1r a u ec nomi a agri c la e margi J i pett 

cial ed e n mi si ili n . 

Gibellina, si s ava tra le macerie Partanna, chi esa de l armme 

ne 
J . 

Partanna, chiesa del Purgatorio Menfi, chiesa Matrice Montevago, militari e volontari al lavoro 

6 maggio 1976 (Friuli) 

Un esempio di gestione del dopo-terremoto che ha funzionato. Le scelte di 
ricostruzione non hanno lacerato il tessuto sociale, conservando cultura e tradizioni: 
recupero e adeguamento dell 'esistente piuttosto che nuovi insedimnenti e perdita delle 
radici. 

.. 
~. 

L'opera dì soccorso alla popolazione 

La frana d i Brau lins 
Gemona, il c mpanile del Duomo 

Gemona, tra le macerie 

(4 

grado 
m gnitudo 5.9 
231 morti 
623 feriti 

S EHVIZtO 
S I S Mi v O 

AZIONALE 

Montevago, lo sgomber delle macerie 

S. Margherita di Belice 

IX-X grado MCS 
magnitudo 6.5 
965 morti 
circa 3.000 feriti 

em na, Bini 

L .·g mb ro ddk mJ~ 'rt<; 
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SE RVlZfO 
1 s t co 

NAZJO ALE 

· n · i ·e i· t ., tj; J s · •S:'t fu H v rt' ta ·t m l t l "!T\ n 

tai niti itLtrp fJ.vv-tia vunq 
cn. ~,:~rnn ·m o di ·tnt la u" id 1d l 500..; l ati e T, n cri ( a p v...,. .... OJ 

l cr, n'-=. Lisbona fu rn. ·t n l -uoJ l: t ri ut 1 v stata dall' se sa i s azz vi 
chtseguì ~inin .rid taincct r~d ll 'in en ti eh tr v' facil esc• nelle . 

N ·l porto i lnwr" omindò a ribollir· 
di. ·ttugg·~ndo l , imbarGazir n i,· la città si 
in · ndiò e la c l/l'l'(! ricoprì .vtrad 
piazz ;); le ase v nn ero .v battute giù, i tetti 
volarono via e perfino t fi ndazioni 
furono ridotte in pezzi, Trentamila 
abitanti di entrambi i sessi e di tutte le eta 
trovarono la morte sotto le rovine. (tratto 
dal Candido di Voltaire, testimone 
oculare del terremoto) 

ur 
m rte dì eire l 
d 11 ., n a di m rem t 

me Hizzat per le 

E -\'oto commi - ionato per testimoniare un salvataggio miracoloso tra le rovine di Lisbona. L'istante della scossa in una stampa dcii 'epoca. 

18 aprile 1906 (San Francisco) 

Il terremoto di S. Francisco è stato uno dei più distruttivi registrati nella 
storia del Nord America. La violenta scossa e l ' incendio che seguì, durato 
una settimana, ridussero la città californiana in un cumulo di macerie. Gli 
incendi sono spesso uno degli effetti indotti che provoca più danni dello 
scuotimento vero e proprio. Questo terremoto ha ispirato il celebre film 
San Francisco (1935) con Clark Gable ed Ava Gardner. 

27 marzo 1964 (Alaska) 

VIII-IX grado MM 
magnitudo 7.8 
750 morti 

magnitudo 8.4 
114 morti 

Il terremoto dell'Alaska è tra gli eventi di magnitudo più elevata. L'energia rilasciata è stata il doppio 
di quella del terremoto di S. Francisco del 1906, pari a circa 12.000 bombe di potenza simile a quella 
sganciata su Hiroshima. La scossa fu avvertita in un raggio di 1300 km. Il numero delle vittime fu 
limitato, ma resta l'eccezionalità degli effetti geologici osservati. Le onde sismiche, a causa della 
natura dei terreni, provocarono estesi fenomeni di " liquefazione" trasformando terreni apparentetnente 
stabili in una distesa di fango . Tumagain Heights la zona residenziale di Anchorage (la citta più 
colpita), scivolò verso il mare. 

Anchorage, la scuola 
elementare. 

Ancborage, il lat nord della Quatta 
strada è sprofondato rispetto al lato 
sud. 

Fenditura l rg 2 m lung 
l'aut trad di Seward. 
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tt nbt l 

, ..:hb n l' 1 i · ntro f(l~.' • ul i ·ato a ir ,;n ~ .00 l IH l· ' it1 J .l 
M ·s~Ìc<. il t rr llH)10 CHU.'O danni gt avissimì uclla •apit' .l ·. n l tjv( 
, t g'lh) alle ~aratt ristÌ<. h dt i tcrr ·n i su cui ' s1ata lMtruita 1 itt'; 
terr n i di or iginc la 'll.'lr e di rip tio, p rt:.u t s )ffici ne n 
c nsolid'tti, h ·hanno amplificato la vi i •·az iot c pr d it" dalJ 
se lssa. b' qu Ilo che viene Jdtnito ''cffctt di si l ''. 

CiUr'• del M 'llll ico, l ' i.nccndi . 

• 

l solai di un edificio s hiacciato su se stesso. 

) 

7 dicembre 1988 (Armenia) 

Il terremoto colpì una regione al confine con la Turchia, provocando danni 
maggiori di quanto la forza della scossa avrebbe fatto ipotizzare. La città di 
Spitak, la più importante, venne quasi ra a al suolo e danni gravissimi subì 
anche il centro di Leninakan. La gravità delle conseguenze è da imputare 
alle pessime caratteristiche costruttive degli edifici, realizzati con materiali 
scadenti e non in grado di resistere alle sollecitazioni di una scossa sismica. 

17 gennaio 1995 (Kobe) 

L ultimo e più recente terremoto di forte intensita che ha interes ato il 
Giappone. Il numero delle vittime e la gravità dei danni non d vono far 
dim n ti care che l' picentr era situato in pros imità di una città, ob , di 
1.500.0 O di abitanti. Le conseguenze, quindi, non hanno mess in 
di cuss1one la politica di prevenzi n giapp ne n1a hanno rtam nt 
evidenziato i punti deboli, c m ad e e1npio ]a sicur zza dei sistemi di 
c muoicazion e infrastrutturali (life-lines). 

(2) 

SE A VIZIO 
SI · Mt CO 
~AZIONALE 

· gnitu , 7.0 
9500 orti 

magnitudo 7 .O 
25.000 morti 
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magnitudo 7.2 
5446 morti 
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L TTI ITA' I M CA DE P ANETI VICINI 

1 l'rt' ntllll ~IH\ù . t1Jtll'CJ!I$h'<ttl di\ nudt> ntom ti he Jll'ht• u 1 Itri ·otpl t t'l ~l U ma 

. olat· 
1 

, si ·nn o lt 1\N'Iltl ~hl d .mMul t'lidi ~··11t1, d~ l n t•rnn ( com•• . ull 1t,.-rll ), h• l ' 

altri nl<.'«tln1Mn1 ~pt•clflcl: impatti <'<IS 111.-i ,. lf/111'<'<' ,\t•fìrlr. 

Fig. 3 - Libera::io11e di e11ergw si -mica 11elfa 

rasta superjìcia/e. 

Fig. 5 - Mare Orientale: bacino da impatto sul 

margine occidentale del/ 'emisfero visibile della Luna. 

Fig. 6 - Mercurio: "terreni strani ", supe1jìci con 

mmfologia caotica generaUI da onde sL,miche. 

(Ma1iner LO, /974. USA}. 

Fig. 9 - Prtnelpafl f asi de/fa ri~alita 

di 111.0gmi atlral'I'I'SO h: fraflure 

dovute a un impatto cosmico. 

FIH. I O fJI I<•gnn e/w 11/rr.~tnt lf prln lp/o 

--~------~--~----. 

ttivltà endogena e sism11Cata 1 

FlfJ,. l - Scilr·11w che rct(IIWC'S<i!t lct le 

p rtnd pa/1 ja1i cld lu jrJt'!nazlom• e 

dif)<·renzliiZlone di 1111 plunC'Ia di rlpo 

/('r/'('1/ //'l ', dal bo m ba 1·d cm1 e n t n 

co.mlico (fl ,\•/n lvtra), a fla .fit.\'ione 

tota le t' ctlla .vuccc:sslva 

cliffi•renz /az lane dr•/ matel'la ll et 

secnndrt della loro den.viuì. 

Flg 2 - Fendifure /un/l. o lct .vommità dellc1 

IJOI:\·a lc: Medln-atlanllca che afllom In 

l.vlanda ; vlllcanlsma, :ri.Ymlcltci e /e/Ionica 

si ver!flccm o lunga tu/la l 'e.Yten.vione delle 

dor.Ya Il ocwnlche. 

La struttura dell' interno dci pianeti di tip terrestre c di molti satelliti c pianctini , che comprende un nucleo metallico, un 

mal\tello e una ero ·ta costituito da silicati pi ù leggeri , è d vuta alla "differenziazione" del materiale originario, avvenuta agli 

albori della storia del nostro Sistema solare, per progress ivo ris aldamonto c successiva fusione parziale o completa (Fig. l) . 

hematicamente, c salvo casi pati icolati , si può affermare che le dimensioni dci pianeti e dei satell iti sono la chiave di volta 

per la comprensione della loro successiva evoluzione geologica. Il vero motore dell 'attività di un pianeta è la differenza di 

temperatura fTa l' intemo caldo e la superficie pi ù fredda, chiamata gradiente tenni co. Tc!tonica, vulcanismo e sismicità sono 

fenomeni geologici trettamente correlati , tanto p iù compless i, dinamici ed estesi nel tempo quanto maggiori sono le 

dimensioni del pianeta (Fig. 2). La presenza di una crosta relativa mente sotti le e fredda, come nel caso della Terra, consente 

che si verifichino tensioni e sforzi, particolarmente nelle rocce che cost ituiscono la superficie. Le tensioni che si accumulano 

nelle rocce superficiali po ·sono improvvisamente essere ri lasciate come energia sotto forma di onde sismiche (Fig. 3). 

Impatti cos mici e terremoti 

Gli impatti cosmici con oggetti celesti quali asteroidi o comete, particolarmente frequenti nella pri ma fase della storia del 

Sistema solare, hanno avuto come conseguenza la formazione di ampi crateri (Fig. 4) e, in taluni casi, di enormi bacini 

circolari (Fig. 5). Le simulazioni in laboratorio mettono in evidenza che la maggior parte dell ' energia cinetica di tali impatti 

viene utilizzata nel processo di escavazione della superficie, e che solo una piccola quanti tà è trasformata in energia sismica. 

Questa ri sulta tuttavia sufficiente a generare terremoti di intensità catastro fica che si veri fi cano contestualmente all ' evento 

distruttivo. Una traccia di tali fenomeni è chiaramente osservabile nei cosiddetti " terreni strani", zone dove la crosta 

superficiale appare rotta o frammentata in modo assolutamente caotico c che si trovano agli antipodi dci principa li bacini dci 

pianeti (Fig. 6). Questi " terreni strani" sono dovuti al sovrapporsi di treni di onde sismiche provenienti dal luogo 

dcii ' impatto, ma che hanno viaggiato secondo direzioni opposte (Fig. 7). Queste regioni sono state fotografàtc da lle sondc su 

Mercurio, M arte, sul nostro satellite naturale (Fig. 8) e persino su Callisto, la più remota delle lune di Giove. 

All'atto della loro formazione, i grandi bacin i concentrici erano co titu iti da depressioni il cui fondo era collocato a dccìne di 

chilometri di profondità rispetto al resto della superfi cie. Queste profonde cicatri ci planetari e hanno generato forzi e tensioni 

nelle rocce crostali in grado di produrre un ' attività sis mica insieme a un 'estesa atti vità vu lcan ica (Fig. 9). 'Entrambe si -ono 

svi luppate lungo imponenti sistemi di faglie di rette a prevalente andamento circolare e sono durate almeno per tutto il 

periodo necessario a riportare le superfici dci bacini da impatto alla quota a cui si trovano attualmente. Infatti , un ' importante 

causa di sforzi e sollecitazioni, in grado di produrre fi'atture c conseguente attività sismica all ' interno delle rocce ero tali , è 

legata ai dislivell i topogra fici, rappresentati da riUcvi o depressioni delle superfici planetarie che non sono compensati 

isostaticamente. Per isostas ia, in fi sica terrestre, s' intende la caratteristica per cui , sotto porzioni eguali della superficie 

terre ·tre, masse rocciose di diversa altezza hanno eguale peso (Fig. l 0). In altre parole, sulla Terra una bi lancia che 

misurasse il peso di due colonne di roccia. una sotto le più alte montagne e la seconda otto gli abissi più profondi , darebbe 

uguale ri sultato a causa del di fferente peso specifico dei materiali costituenti le colonne. Il li vello di ba -e delle colonne si 

chiama .. profondità di compensazione iso ·tatica"; questa superficie di riferimento per il nostro pian ta i trova a circa 100 

chilometri di profondità, nel mantello superiore. Per un pianeta, se tale livello è prossimo alla superfi cie saranno più agevoli 

eventuali moti verticali per compensare vari azioni dalla condizione di isostasia. Oggi per Mercurio e per la Luna tale li veli è 

collocato a profondità talmente elevate da rendere impossibile qualsias i movimento vertica le di compensazione; per M arte si 

trova probabilmente in posizione intermedia. Non è stato sempre così: particolanncntc nei primi du mi liardi di anni di si ria 

geologica del Sistema solare, tutti gli interni dei pianeti erano ancora caldi c duttili . 

Forze di marea, vulca nismo e sismicltà 

Sono noti a tutti gli effetti che la forza grav itazionale della Luna c quella del ole esercitano sugli oceani della Terra (Fig. 

l l ). Due volte al giorno su tutta la superficie terrestre il li vello delle acque si alza e si abbassa on regolari tà rmaì da quattr 

miliard i di anni : è il fenomeno delle marce. Meno noto ri sulta il fatto che anche l'atmosfera c In crosta terrestre- risentono 

degli effetti delle maree: la prima si espande e si contrae come gli oceani , e anche !.1 st · ·sa crosta S\tbisce stiramenti e 

rilassamenti. Recentemente sono state verificate singolari flu ttuazioni a periodo bisettimanal dell'atti vi! vulcani a del 

Kilauea (Nawaii) . probabilmeme COtTelate a ci liche variazioni del livello della fa ldu a quifera a contatto con il magmu in 

prolbndità. 

Dall 'epoca delle missioni Ap Ilo, che stabilirono Utlll rete s i smometri c~ lunare, è n to che i " lunamoti" di tipo pr fondo 'i 

veri fi ano in coincidenza d l pcri gc c dcll 'ap geo, i punti dell ' rbit a lun re rispètti vamontc dì minima c massima distunza 

dal nostr pianeta. 

Nel sistema di Giove, i periodi orbitali d i satell iti gulilciuni sono tt·a lor in ri s nanza. Per c ·cnlpto, lo rbi t11 in iren 4:?.,5 

ore cd uropa in un tempo esatt amente d ppio, 85 ore. Qucs t~ armonie planetarie dct nninuno per Il satellite lo una 

vmiaziom: di distanza di alcuni chilometri .lì-a il punto di minima c massima listunza da Giow • · poria~t,·o" ~ "up ustr "). 

Qucst picc lo scarto genera forze mare<tli che si dissipan 111 attrito me cunì o, con conseguente rìlascio di Cii i re ali'int.:m 

della crosta c del m~n \1;11 . E' quesiti In f ntc ~ncrgcticn che rende possibile l'intensa atuvità vu lcanica a tctt n1cu (c. quind t, 

~ nche sismica) di l o c li · uropu, monc.Ji lu cui dimcn ·ioni sonll IISS!Ii ·citl'-' a q\tCII~ ddln Luna, la C\l i vita guologicu ~ 

ceuata invece da almeno ~luc miliardi dl!UUlt. 

Sullu Luna sono s t;~ti reg1 ~trati sia teiTcmoti di riginc ~>ndogcna , ·lw gcm:rati du nnp11tti ,. tnd tti dn f 1'?11 di mat'l:n. 

1 cr Vcn.., rc c Murtc n n si di. pone di dnti su11ic•cnti (rcgistn1zionì J irctte di at~m gn1nuniJ; tultu\~11 

è posHibilc ric1tvare stimo I.JUillitati c sullo passata ntti vilt\ sismi 11 c pr vlsìom su qucllu uttuul 

in base nl ri connNcun~mtu r,li ampi sì tumi dì titglic c dcll u l ,. ,•voluzton\l dinHou 

Fig. 4 - Schema raffigurante Le principali fasi 

delf 'impallo di un bolide. 

' 

Fig. - Me ctwismo di formazione dei co iddt!lli 

·'terreni stt,•ani "_ 

Fig. 8 - "Terreni strani" f11nari l'idllo al 

crateri! Vctn dl!r Gra11/'( Lllntlr Orbiter. 1967. 
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,tf/inn mwnto \ .>Il ' l'lsolelt.l <li M.m.l • 1im " '' h l 
11dl.1 \ ltmiù . <'•>n~ll/111<1 c~ f/.. t l</'1\lkmt., '" mt !.: 

bn~. ' ti ••u11·• 1 
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Fig. 2 - RJ ~Ofltt dJ dua fòsi ddJa .formazione dJ un 

bocbto da ùnpatto. 
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La superficie del nostro Sàtellìto appare dìvìsa, anobo all'osservazione visuale, in aree ebiare e scure. Nel secolo xvn, 
• '&Il BaltìP Riccioli, un astroJ:IQlDO italiano, chiamò lo aree più chiare "Terre" e quelle scure "Mari". Infatti, 

all'~ono te! piea. lo vaste dìstcSC dal ooloco bruno gli sembrarono il fondale prosciugato dì BJitichi lllJiri (Fig. 

l l)unmto il ·fu chiaramente ri osciuta l'angine vulcanica dì queste strutture, formm da grandl dlstese dì 

la\ 'inl«pn!tUì no dell'origine dei crateri lunari, in~ rimase una questiooe aperta fino alla fine degli anni '60. La 

0001unità sclentìfiC'a éra divisa fta i sosteoì.tori dell'ipotesi dì un'origine da im,patto dì meteoriti o dì un' origine vulcanica. 

L 'impul . ~i studi di gis. planetaria. CXX~Seguenza dell'insieme dei programmi spazi ali, e in particolare del P[ogetto 

l dì discesa $\Ili a Luna, ba d&firutivamento chiarito il fondamentale ruolo svolto nella storia del Sistema solare dagli 

ìmpttti plan~ la. ente cratmzza!~Ìooeu . 

. la. !..un! soo $1al'C identificato l testimonianze di una serie di immani impatti con corpi di dimen.sioni simili a 

piant&i .SQ.:ZOO chilom.,m di diametro s.vvenuti durante ì primi 600 milioni di anni della storia hmare (Fig. 2 Gli 

ùnp:al:tì lwuto dato origino l enomù =teri, cm. sono dùamati bacini qus.ndo le loro dimensioni supenmo i 300 km dì 

diam.~. L~ tl!lSÌmQnlllll!:e di questi catastrofici e\Je~JIÌ. riooprooo oltre il 3 della supcrlicie dellsto vicino della Luna e 

COIIll'J.\Iè$-si":vam-ente Ì.ntet i SSIDO oltre del nostro sstellitc.. 

'ei due etni~ smli ri "utì almen m:nta princi,palì bacini da im.pattD. Le dimensioni delle scure distese dì 

lmbrlum. Serealtttis, Tra.D1tuilli1sfu (Figg_ 3 e 4 n-ell'emisfero visibile, su,sgeriscono l'etJOime me:igl& SC8ll1ritt chglì 

impani cosmici. Uns ~&i ti · o:a ell~ più grandi strutture circolari è quflla di e&;ere formate da anelli caucartfià 

rilìe'i · da ~ sistem.i di · 'ooi (Figg. · e ~ wstìtui "'le m~ delle LuiJa•; i rilievi 

C!elltnci ~ tQrm e ti~ ddla trt3missiooe dell'enetgia libom durante l'impatto Si può ~ 

utilù' :r.m~do l.'s.rul:logi'a 

.un ' t 

im.pam · a:wpi .:olimi"à. mi m 

BIIIIÌ, e saoo il 

:n beciDo ad ~ci c;on 

mGEitll4~ Cl<!li;OO eal<Se('nl!l ~· il ~ Ori""""•tft. p:mè. ente vi:sz 'C oollio oocidentale n 
vaiii CIJQ 3 m. c~ GU""" 

dl!:moo Cliigiae 111 M0111ta. -"-<<·P slLillft::. Ca:uca:sl3a., lara, ~ l ri1ia · 
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Fig. J - flappresenfaztorte 

ck/14 foccta vtstbtk de( 

nostro soJei/Ju, CQn 

rU:osfnatOM dd principali 

boctni da lmpat/D. 

Fig. j - Bordo oct:identDk del Mare della 

Suenhà; s1 oo.<JeWJ 101 Yi4tema di ~· 

{Gmbm) ad wwiwaeJw cùcolare.. 
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Ftg. l - Emisfero vì -i bi/,• Jo/.la 

l..una. SM ìndr'COtì i hl ghì di 

attcn'QU/o delle '"~ioni Apòllo 

delle m:i.ssioni s vt ttche Lun<l. 

-· --
Fig. 3 - Ricostruzione dell 'interno lunare 

in base all'analisi delle onde sismiche. I 

cercllietti scuri indicano gli ipocentri dei 

toremotì profondi Sì nota che i sismi 

sono concentrati o/ confine fra il nucleo e 

il montello inferiore, nella porte rivolta 

reno la Xerra.. --

Fig. 5 -Ricostruzione dell'interno lunare. 

Gli ipocentri dei sismi superficiali sono 

rappresentati con st.elline sc:ura 

Fig. 7 - Sciami di stelle cadenti 

attrcrversaJW perWdicamente l'alta 

atmosfera della Terra. Anche sulla Luna 

nei medesimi periodi si verificano tali 

eventi, che sono stati puntualmente 

registrati dai sismomet:rl lunari. 
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Fig. 9- Schema che /llustrtl la differenza 

frtl mese slderole e mese slnodico. D mese 

$inoilico ~i eolcola sul ritorno di una 

steasa fase lunare e si compone di 29,5 

g iorni. 

I I L 
U 1 1 •t 1111\1 •Il ti< l h l 11t1 •li ti •M 11lt1n 1 t' •\ nltn •l dh u·um • n Jl <lh•hllfl 1"'11 

t' 11 <hl IIJtl dlt , ltu •ull l rtnm h l ·l 

} tn ntl, lum di"'"' lf '' l munuh l '"' • •hl• r t rormutl llllllfl l ' 

l~ l , 111 d ·llhtlllf, ull n~ Il 1t lun • ti"" uuulul•l di nll t AI(JII" 

t " t l Il n• 1 t noH " " Hl ~~~ l 

[l_ " lum"uotr' p.-ofolldl _l 
Gh astronauti dl~le m15,.11 tU Apoll , n i ti~pcttivì Riti dJ ••llunt1ggì (fiiAA. l 2), lasciarono del 8i~mon trl ho costJtulrono una retp di Htazi(mi 

si.smi h opt\Oillb> fin o.llo. fm degli anni setlllt\tn. , t \un idontilicò hlnrumonté quattro Upl di attività B16ntl u: l Risml prof()ndl; 2 

~upcrfi. inll; 3) da impatti smici; 4) da gmdlcmtl> t nlco. 

i circa :'1000 0 ti sismici (d n minori dai rìc ·I'Oiltod o.met'lca.ni "moonqullkc", lwuunotl) regislcatl dullo t dJ rnonltotuggi , nlnlCDo 30 

npparteng no al tipo c siddett ''profì ndo" c s no Cll.l'lltterlzzutl do Wla d bole IIIllgnitudine, '((içlnn o.l val r 2 dellu scalo RJ.cl\ter, li lpocentrl di 

qu sti sismi 8 no tutti Uocabili frn i 700 e 1000 chil metri di p roft ndità, quindi fum oliiUint Il infetlorc del nostro 80te1Uté (Fig. 3; Ri ricorda 

che sulla Ten:a la profundità 1])118simn supCllll di poco i 700 chll metri). 'Jùttaviu, l'ottcnuaxione della velocità delle onde &if!lfl.iche nel rtlllntello 

in.furiore o.ttostn l ' es.isterw.a dì una zono. pnniahnonte fusa o. partìro da circa l 000 cbilomotrl di profondità. Rllevlll)te apparo la correlazion.e &o. l 

sisnù e il periodo della lunazione. In effetti i sisnù si ripet no ogni 29,5 giomì, dimostrando l ' influcnn esercitata dalla gravità t.en:estte per il 

tm.mite delle futze mo.reali applicat o.lle superfici di discontinuità fra il mantello inferiore e medio della Luna. 

l l " lunamotl" superflclo.ll 

Le stazioni sismiche regtstrarono, nel corso di 8 anni dì rilevamento, un nwnero estretnalllente limitato di sismi supedieia:Ji, a profondità fra SO e 

200 chilometri, originati.si prevalentemente aJ confine fra la spessa crosta e il mantello superiore (Fig. 5). L'energia liberata da ciascun siSD'IIl è 

relativamente elevata e corrispondente a decine di volte quella rilasciata dagli eventi profondi. Non è stata verificata a:Jcu.na correlazione fra tali 

eventi e a:Jtre camtteristiche orbitali lunari, ma si riscontra che i loro epicentri sembrano distribuirsi preferenzialmente al oonfi.ne fra le regioni 

chiamate mari e gli altopiani, che rappresentano la crosta più antica del satellite. La loro origine sarebbe dovuta a tensioni di tipo tcrmoelaatico 

connesse o.! lento e inesotabile raffieddamento della Luna. 

I " lunamoti" da Impatto 

La rete di rilevamento ha registrato 1700 sismi prodotti dalla caduta dì bolidi sulla superficie lunare (Fig. 6). L'assenza dì un' atmosfera che svolga 

i.o funzione di scudo protettivo rispetto ai detriti cosmici più piccoli ha permesso di ottenere un complesso di dati assolutamente unico. Nonostante 

il fittto che solamente una piccola porzione dell ' energia cinetica liberata durante 1m impatto sia convertita in energia sismica, furono rilevati anche 

oggetti del peso di poche centinaia di grammi che urtavano il suolo a centinaia dì chilometri di distanza dalle stazioni. Un dato estremamente 

rilevante è costituito dalla chiara evidenza che l 'orbita del sistema Terra-Luna è attraversata da materiale cosmico sia di origine cotnetaria che 

asteroidale. n materio.le cometario si identifica per la minore massa e per la spiccata caratteristica dì dare origine a cadute a gruppi. del tutto 

analoghe alle nostre " piogge di stelle cadenti" (Fig. 7). n materia:Je asteroidale, invece, si presenta con bolidi di peso rilevante, fino alle centinaia 

dì chilogrammi. Le rare cadute a pioggia sono probabilmente connesse alla disintegrazione di asteroidi che più si avvicinano aJ nostro pianeta, i 

cosiddetti ECA (Earth Crossing Asteroids) . 

Misteri lunari ••. 

L'energia complessiva liberata annualmente dai sismi lunari (Fig. 8) è inferiore di oltre IO milioni dì volte rispetto a quella generata da eventi 

sismici sul nostro pianeta Anche la Terra presenta terremoti connessi alle forze di marea, oppure prodotti da impatti, ma la loro energia è cosi 

debole che rimane generalmente aJ di sotto del cosiddetto "rumore di fondo" sismico, dovuto all ' incessante attività geodinamica del pianeta. 

Inoltre, la maggior parte dell ' attività sismica terrestre si svolge in ristrette fàsce che corrispondono ai confini delle principali placche in cui è 

suddivisa la litosfera del pianeta 

Nulla di rutto questo è osservabile per la Luna, che si comporta come un pianeta costituito da una sola placca. E' possibile ipotizzare che i sismi 

lunari superficiali non indotti dalle forze dì marea presentino somiglianze con quelli che sul nostro pianeta si verificano all' interno delle placche: 

eventi rari ed estremamente energetici, l' ultimo dei quali si è verificato in In.dia nel1993. 

La distribuzione spazia:Je degli ù><>centri lunari non è casuale: la quasi totalità è concentrata all ' interno dell'emisfero visibile della Luna. Anche la 

distribuzione nel tempo, principalmente per i sismi dì origine profonda, è controllata dal periodo di 29,5 giorni corrispondente o.l mese sinodico 

lunare (Figg. 9 e l 0). 

E ' interessante constatare come si comporta nel tempo l ' energia sismica dell' intero sistema Terra-Luna. Confrontando per sette anni gli eventi 

sismici accaduti sulla Terra e la Luna e comparandoli con la longitudine del nodo ascendente dell' eclittica lunare (in altre parole, con la posizione 

dell ' orbita della Luna, che è in.clinata di 5° rispetto o.l piano dell'orbita terrestre), si osserva l'esistenza dì massimi, nella distribuzione degli eventi 

sismici, che si verificano preva:Jentemente quando la Luna si trova a 90° dalle posizioni dei nodi (Figg. Il e 12). Resta da chiarire il signi.ftcato di 

questa periodicità. 

' ' , 

(C) 

Fig. 2 - Spedlzltme sulla JA4na Apollo l l . 

L 'aatronauta Aldrln ccnJI'iJ/la Jljurlztcna~ttto 

del R/NtrUJmetro dell'.ILUJ , Il pa4ChellQ dl 

eaperlmenfl al$m/ct lunari. 

Fig. 4 - fmtrUJgtne dell'emisfero via/bi/e della 

superfiCie lunare ccn gli epicentri dei 

principali sismi. Sonc evidenti 031mmetrie 

nella distribuzùme: in partic<Jiore, sembra che 

non si verifichino slsmi nelle regioni degli 

Altopiani. 

Fig. 6 - Raffigurarione della caduta di un 

bolide sullo sfondo del cielo stellato. Sulla 

Luna le cadute di bolidi non p1'esentano la 

caratteristica stria luminosa per l'a.ssenza di 

atmosfera. 

. ' ..,., __ _ 
:---i - - --

• .. . -
Fig. 8 - Sismogrammi dei ditfenmti tipi di 

sismi che si veri.fiemto sul nostro satellite 

naturale. Si nota che l sismi projmdi ("dèep 

moorujuakes 'J sono particolarmente deboli. 

\ eo• .. q 

Fig. 10 - Fotomontaggio dell'allineamento Sole, Terra, Luna. 

Corrisponde alla fase cosiddetto di "Luna piena ·•• 

Fig.ll - Schema che l/lustra la 

p osizione d l piano dell' rbtta lunare. 

che è Inclinato di circq 5° rispetto a 

quello dell 'orbita terrestre. T "nodi" 

sono rappresentati dalle intersesioni 

dei due piani. 

Fig. 12 - Diagrawuna della freque11Zil dei si.mli cii ì vmjl'c!all 

sulla Terra e sulla Lu~ in orrelaa'tlll con la po.mton~ 

nostro s t Ili t l'ispeU al piano dell'orbita terl'eSJre 0 IND&S . 

della frequenza l registm l}UùlUio Il " tro s.uellite si trow.a • In 

''alto" rispetto al pian dell' rbita dclla Tt!nYI. 
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j Enormi caverne 'cattive" l 

/Terremoti di notte l 
E:t:tono \<tnc .:n.' <.knze ·u pcnodt 
dell'anno .: oran m cut a\\cm:b~ro tll 
pre\alenza i srsmi. Tra di .: · c. quella 
.·e.::ondo la quale t terremoti ·i Ycri tkano 
:opr:muuo la notte. L ' analt ·i stati:tu:a dci 
dati pres nti nei catai ghi dd terremoti 
mo;·tra, in' c, come non c,·tstd alcuna 
relazione tra parti olari momenti dell'anno 
o del c num rodi eventi si: miei. 
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L· ~ 17C ull'tntcmo •1cllu Terra n m un lP 

dtoJmtc che tende a nngg1u 1 t ontinwmc:olc 
1ltl mod1 m eu• Ctò nYVJ.:nc umvc , 1 1cn 0\ptl 

Ogm lt.'lT~'fllOto c m rcalt.t furmat 1 da un.1 5equo:n 
i. nuca, Cloi: da unu SCie di · c: uttru •r. le quiìlt 

l· Terra p.t dn uno . tuto dt cqmhbno u \Ul .tltr-o. 
Perc1ò. 11 tcmunc: "sçossc dt t1 c t mcnt ·•• pçll$0 

nttriblii!O alle "rqlhchc". è rmpropno. in quwtt e· 
nmt tapprçscnt no un a sc<tnmcnt rt$pcllo all,t ·o~~ 

pnno::1palc. ma m. teme ad es.~ dtlermlnllno un nuo o 
. lato dt cquthbno n.:ll porztonc d• h t fctn che le 
osptla. 

Laghi d'acqua, laghi di petrolio 
Non è , ·ero eh.: ti pro~cl\lgam.:nto di laghi 'ome 
il Fucino po:sa cau.nrc terremoti forti 'om.: 
quello che colpi l' arca fuecnsc nel 1915. Ili\ cee. 

la rcahzz<lZIOne di in ~ · artificiali. come unche - - - ----
1' immis ·ione sotto prcs:;ione dì o eque nel 
soltosuolo, può indurre piccoli eventi si · miei 
locali. 
Nel ·otto:uolo, gh idrocarburi s i trovano nei 
piccol i pon c nelle ITauure della roccia, non in 
immensi laght come si potrebbe funtllS tOsamcnte 
irrunaginarc. La loro cstrazion , di con. egucnza, 
non determina lo ~vìlu di forti terremoti. 

L' interno della Terra non è caratterizzato da immani 
ca'v'l:rne, come tmmagiDava Jules Veme. Rarissime, 
deboli e DOD significative SODO, perciò, le SCOS e 
causate occasionalrnente dal crollo di grotte. 
Anche la sismicità cODDessa all' attività \'Ulcanica è 
poco rilevante e circoscritta Spesso, invece, 
terremoti e vulcani soDo presenti insieme in aree ben 
determinate. 

l Grandi cayerne "buone" l 

In ogni caso, crolli e vulcan i sono cause 
assolutamente secondarie e trascurabili per i 
terremoti che si verificano sulla Terra. 

E ' opinione diffusa che Roma non ·ia 
sismica a causa di " \'Uoti" presenti nel uo 
sottosuolo (grotte, catacombe, cunicoli, . .. ). 
Ciò non corrisponde alla realtà. Ro ma 
ri sulta poco sismica perché nel uo 
sottosuolo non ci sono strutture 
sismogenetiche particolarmente rilevanti, 
perché le sorgenti di forti terremoti che la 
circondano ono piuttosto distanti, perché la 
maggior parte delle ro ce che ne 
costituiscono il sottosuolo ( in prevalenza 
tufi \'Uicanic i) non causan forti 
amplificazioni del moto del suolo. 

L' cntit:ì di Wl tcrrcmot vìl!nc c:prc: ' ·t con d ci 
n\nncri, prindpu lmcntc sc,·ondo du<' s~ul11 dt '>ò!INt: 
la ~culn Mcrculli ,. la :ctalu Rkhtcr 11\lllll<' fÌ 1.klk due 
s aie u n ·ono uguuli , ne' ..-onti nhlbali in m\1<1 
, cmplic.: c unì' E ·:i, tn tre. Il pnm mo dul.' 
eomtttlri ~tich c mplctumcnt.' di\ ·n;c di 
terremoto. 
La . alu Mcroullì, tnfuttt. cspmnc l'inkn.ll!i Jì un 
tcrr~moto sollu ba~e doti lunm o ·:ero. rt; .> dì,~s 1 t n 

-====== ' Il gt liL 1 l valon dcii scnlu Richtcr, inw~:c, rupprcwntano Ili 
rnugnitud di un tcaT •n1 lo. io\: l~ : u grandcz t, 
mi:unuu du liuti ~tnmtèntali, ri. pctt a un h.·rromot 
d t nlì:rim •nt l vulon di mo.gnitudt>, in tc .. ,rìu, 
vari no con cuntmuit du + ., (tnfimt t) u - c non 
son dh~~ ~ m g~a~lt; dt <ònsc •umr.t, 1.1udl Rtdnc• 
non " un scalu tn s •n: o . tr'l·tto. 
. Ila luce ,u qttunto dcttv, c Ìlnpòrl.mt,• Il\ n 

nl'tlndcrc le due · ·n le: .td "'1:1111 Hl, lll f ttll, m.:ntr • 
un tctnm t di mugnuulo h giù 1 iutf, . to nh:,.Hll<' 
m un k'nìt r1o qutk yudlo it<tli m<. un'111tcusn, 1 ·m 
ai l V l gntdò d dia ~cala 1\1 ' n:ullt urti !t •ri.t~;tt<t , olo 
dn minimi tlanni pt•rmllnètlti 
nrll'intuna , .. . l. 



I terremoti sono un tema attuale con un forte impat-to sulla nostra 

società. 
Al procedere degli studi scientifici è andata aff iancandos i la 
consapevolezza che una diffusa e corretta informazione s u a lc uni 

aspetti del terremoto, nonché sur significato delle norme tec ni ch -~ e 
degli stili di comportament-o da ado-ttare in relazione ad esso , 
permettano la convivenza con un fenomeno naturale che , di fatto , l' uorno 
non è in grado di controllare. 
' E da questi presupposti che si sviluppa l'itinerario che vi propon iamo in 
questo volume. Esso nasce dall'esperienza acquisita nell'allestimento delia 
mostra sul rischio sismico «Quando la terra trema ... », nell'ambito della I X 
Settimana della cultura Scientifica e Tecnologica, organizzata dal 
MURST (22-28 marzo 1999), realizzata grazie al contributo di di verse 
professionalità che, in vari campi, si occupano di tematiche corre late ai 
problema sismico. 
L'itinerario si sviluppa in sezioni. A partire dal contesto geologico 
generale in cui i terremoti si collocano, vengono affrontati i temi della 
pericolosità, vulnerabilità ed esposizione fino a giungere al concetto di 

' 
rischio sismico. E illustrato il modo in cui il terremoto viene trattato dal 
punto di vista normativa; vengono affrontati i temi dell'emergenza 
sismica e della prevenzione. Troverete, inoltre, delle schede su alcuni 
temi particolari, quali, ad esempio, la storia di alcuni forti terremoti che 
hanno colpito in passato la nostra penis(jja e al-tri parti della Terra, o la 
presenza di sismi in altri pianeti del Sistema solare. 

Per non allontanarsi dall'esperienza della mostra, il volume è strutturato 

come una raccolta di schede/poster, integrate dà un commento al 
percorso: esso rappresenta il filo . fQ9~çp. _ che collega tra loro i poster , 

guidandovi in quest'itinerario tecnicb~~9(é.;~~ifico, per sottolineare alcuni 
aspetti salienti di ciascuna scheda~ per :ri-2hiamare concetti sviluppati in 

precedenza. 

L'obiettivo del volume è la divulgazione delle conoscenze di base sui 

terremoti, sul rischio sismico e sulla prevenzione. Esso, pertanto , è 
rivolto ai giovani e agli insegnanti come sussidio didattico; al personale 

che, a vario titolo (Vigili del Fuoco, Volontari della Protezione Civile , ... ) , 

opera nell'ambito del rischio sismico quale strumento di formazione e 

informazione; in definitiva, a quel vasto pubblico che, in caso di evento 

sismico, vuole o ha necessità di capire ciò che sta accadendo e il 

significato delle notizie che arrivano dai mezzi di informazione di massa. 

La speranza è che questo volume stimoli in noi fa sensibilità e la curiosità 

necessaria per migliorare le conoscenze sul fenomeno sismico, cosi da 

poter affrontare la convivenza con il terremoto in modo informato e 

consapevole, come individui e come comunità. 
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