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Lungo la faglia si accumula energia elastica che viene rilasciata sotto
forma di onde sismiche e calore per attrito sul piano di faglia

RIMBALZO ELASTICO l
Gli sforzi che si accumulano nel tempo '
producono deformazioni elastiche nelle
rocce (1) finché non si raggiunge il carico di |
rottura delle rocce (o si supera l'attrito di una
faglia gia esistente) e le due parti della faglia I
si muovono (2) con liberazione di energia e {
raggiungimento di una nuova posizione di l'
equilibrio (3)
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Ciclo sismico

Stadio intersismico Stadio presismico Stadio cosismico Stadio postsismico
Lento accumulo di Accelera la Liberazione energia Repliche per
energia elastica nel deformazione elastica scatenata anche da aggiustamento
tempo delle rocce eventi esterni dell’alterazione
(secoli-decenni) (giorni-ore) (secondi-minuti) (settimane-mesi)
— Inter-seismic “o-seismic  — Post-seismic Tremore sismico Cascadia subduction zone
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terremoto principale
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Controllare i terremoti?

Relazione tra immissione di
fluidi nei pozzi a grande
profondita e terremoti
prodotti

Alcuni sismologi suggeriscono
di iniettare fluidi per indurre
microterremoti e prevenire
quelli di grande magnitudo
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Average number of Denver earthquakes per month

Number of earthquakes

Millions of gallons of fluid
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Average gallons of waste injected per month in arsenal disposal well

Maximum injection

pressure 550 Ibs. Maximum

injection
| No waste Injected by pressure
injected gravity flow 1050 Ibs.

X A e



Fabriano

Rieti

Magnitudo (M)
da25a29
dal0al9

Q dad0adn

3 =

I SISMICITA' ITALIA CENTRALE

Anni

@ 1997 - 1908
( )2009

@ 2016

@ 2017

fonte dati
http Sent.rm. ingv.it

|

-

./

| Fucino
(1915)

BCO. NOAA Na
Other contibators

NGOC. and other contributors Sowrces Ewnl
Ographic, Delorme HERE Geonames crg, and

7

o
i L fdrer ornie o, e logtin fors i

vartiorirls: Coanagins ficr toxei

INorcia 1979

P X e




Misurare il terremoto: il sismometro

SISMOMETRO

SISMOGRAMMA

Calma Onda P Onda S Onda superficiale
sismica (primaria) (secondaria) T

AN

N\ v " A
i
1 minuto : ' 6 minuti* '

*NB: conoscendo la differenza di velocita tra P ed S posso
calcolare la distanza!
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stazione C

g S
s stazione B oooe@ Per determinare la posizione
= sismogramma [ 3 N dell’epicentro, occorrono
§= 25} nellastazione A § v . .
2 9 } § = \ almeno tre sismografi che per
s O le curve mostrano .. .
¢ E _ P come i tempi di guesto sono collegati in reti
o ic&‘o propagazione delle . : . .
¢ 8 = onde P ed S che si scambiano i dati i tempo
5D i aumentano con
= = 12 = la distanza reale.. o _ .
E‘% S 2 Arrivo onda P Le reti sismiche (in Italia
£ 10} @ i
o= 2 ! tempo di gestite da INGV) permettono
@) N . \
g . ¢ oo p di sapere dove e avvenuto un
25 : dall’epicentro terremoto dopo pochi minuti
- alla stazione C
é g 2 2 L " 2 L ; L I :
R 0 2000 4000 6000 8000 10000 | o
5 -—Dp— distanza dall’epicentro (km) } ?
. Distanza dall’epicentro (km) %

De Bilt (DBN) Golitsyn EW 24 April 1916 'L/),‘D
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A. BOSELLINI, Le scienze della Terra, Ita “ BovolelE i; a-20 p.155.

13
La velocita delle onde 5|sm|che e nota (km/s) e
dipende dalla profondita e dal tipo di roccia
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Misurare il terremoto: intensita rispetto a magnitudo

R—

SCALA MERCALLI-CANCANI-SIEBERG

(MCS)

GRADO

TIPO DI
SCOSSA

CARATTERISTICHE ED
EFFETTI

STRUMENTALE

Il terremoto & registrato
soltanto dagli strumenti e
passa inosservato alle
persone.

LEGGERISSIMA

Percepito ai piani alti delle
case da p sensibill.

LEGGERA

Percepito da piu persone,
oscillazione di oggetti appesi
@ vibrazioni.

MEDIOCRE

Oscillazioni e vibrazioni
anche di automezzi, tintinnio
di vetri, vibrazione di
vasellame, scricchiolio di
pareti,

FORTE

Scossa che sveglia chi
dorme, scricchiolii, tintinnii,
spavento; cadono
calcinaccl.

Vi

MOLTO FORTE

Fa fuggire le persone
all'aperto, produce rumori e
boati, fa cadere oggetti
pesanti, provoca qualche
lesione agli edifici.

Vil

FORTISSIMA

Provoca panico, caduta di
intonaci, camini e
tegole,rottura d vetri, danni
di scarsa entita ai muri,
piccole frane in materiali
sciolti, suono di campane,
onde sugli specchi d'acqua.

vin

ROVINOSA

Si sente anche guidando
automezzi, danneggia
murature non di cemento
armato; provoca la caduta di
torri, palizzate, aberi e
l'apertura di crepe nel suolo.

DISASTROSA

Distrugge edifici non
particolarmente resistenti,
rompe tubazioni sotterranee,
provoca ample crepe nel
terreno, apre crateri con
espulsione di sabbia e
fango.

DISASTROSA

Distrugge buona parte degl
edificl, danneggla dighe ed
arginl, devia fiumi e rotale,
provoca grandi frane, sposta
orizzontalmente | terreni che
si sono fessurati.

Xl

CATASTROFICA

Rovina completamente gli
edifici, rompe ogni
tubazione, tronca le
comunicazioni, provoca un
gran numero d vittime.

Xl

GRANDE
CATASTROFE

Distrugge ogni opera
umana, sposta grandi
masse rocciose, lancia in
aria oggetti, provoca grandi
frane e puo causare migliaia
di vittime.
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INTENSITA’ MACROSISMICA (scala MCS)

Vantaggi: 1) permette di avere
tantissime «stazioni di misura» e
comprendere come si distribuisce
I'energia sul territorio

Carta delle isosisme
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FE ISOSSME DANNG INFRHARIoM |
SOUA PROFONDITA EPICEANTRALE E.
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" VLTRA,E BASILICATA.

Conildanno notabiliffimo delle medefime ; reflando numerd
| ~__erande delle fue Terre inticramente diftrutte.

Vantaggi: 2) permette di ricostruire
| terremoti storici sulla base delle
testimonianze storiche sui danni

avvenuti
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MAGNITUDO (scala Richter)

La magnitudo misura la quantita totale di
energia rilasciata da un terremoto.

I|I||||Il ||I||I|
10 20| 30

Amplitude = 23 mm

|

l La Magnitudo Richter (ML) che per ogni
JWM‘\ aumento di ampiezza di 10 volte delle onde
o | sismiche di frequenza pari a circa 1 Hz,

0 10 20 equivale a un aumento di un grado di

- ESsm2tsaconds magnitudo. Si calcola istantaneamente.
%0077 50 M, = logyo A/Ag
400 - T - 100
- 40 6 - - 50 . :
00 ! ), M, = Magnitudo locale o Richter
- 30 il ——————"190 A = Ampiezza massima del terremoto sconosciuto
__———-/-‘_—__ . . .
200 4 - 10 A, = Ampiezza massima di un terremoto standard
4 -5
100 L 10 =l
60 8 3- [ La Magnitudo Momento (Mw) equivale al
o -1 . . . .
Dl 59 [t prodotto tra area di faglia, dislocazione e la
4 resistenza delle rocce. Ci si mette di piu a
204 1 19 calcolarla ma & piu precisa specie per i forti
I . - 0.1 .
51 terremoti (lavora su frequenze <1Hz)
0- Amplitude
Magnitude (mm)
0_‘ . \ . .
Distance P -S Vantaggio: la magnitudo e indipendente
(km) (seconds) ©2001 Brooks/Cole - Thomson Learning

dalla distanza e dall’antropizzazione ed e
un valore strumentale
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Meccanismo focale

QUANDO St Hg MOVIMENTO Lungo Una FAGLIA,
IN OCanvuMo Tei DUE Bloce cane st MuovoNo
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AT

Primo impulso Primo impulso
(spinta di (trazione verso
allontanamento I'epicentro)
dall'epicentro)
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Quale e la geometria della Faglia che ha prodotto il terremoto?

Figure 6

—\ﬁ%

Figure 7

plane

Faglia Inversa

Figure 4
auxilliary
plane \

REd R

faul
plane

Figure 3 net slip

Faglia Trascorrente Faglia obliqua
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fault
plane
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plane

fault
plane
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Meccanismo focale - indicazioni geologiche

Tramite una rappresentazione stereografica dei primi arrivi di
tutti i sismografi, i quadranti compressivi e distensivi
forniscono informazioni sul movimento all'ipocentro
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POTERE DISTRUTTIVO DI UN SISMA

Entita dell'oscillazione

Da magnitudo 5 in poi (o da intensita VIl in poi) si hanno danni agli edifici.

E’ il fattore primario che determina il potere distruttivo del sisma.

Durata dell’'oscillazione

in genere tra 20” e 1, La lunga durata del sisma (e la presenza di repliche) & distruttiva perché investe

strutture gia indebolite dalle scosse precedenti

Qualita delle costruzioni R tekaled con Biiet (viayt::uc’
dovrebbero resistere a spinte tridimensionali. Specie le accelerazioni orizzontali non sono previste nei sediments  sediments saturated)
calcoli statici. Cemento armato e legno sono i materiali migliori; mattoni e muratura sono i materiali
peggiori. Importante periodo di vibrazione intrinseco che pud produrre risonanza (vedi video) . /f

\p bl

Natura geologica ed effetti di sito

il comportamento delle onde sismiche pud essere amplificato da effetti di sito con amplificazioni,

SOFT SOIL
Recent sand-clay deposits

010 m V=350~ 100 ms
10 s - valley floor Vs~ 200 - 400 1o ¢ M’

1=INMCS

Severe damages
Accelerometric Collpses
sation

focalizzazione, guide d'onda, rifrazione e risonanza.

Effetti collaterali

liquefazione specie in sabbie incoerenti

costipazione in sedimenti ricchi d'acqua

frane accompagnano sempre sismi, pericolosi per bacini artificiali.
incendi per rottura tubazioni

maremoti.

Area of ancient
lake bed
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Registrazioni SSN 7.10.97
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Le registrazioni della rete

mobile del SSN della
scossa del 7.10.97

Cesi Valle: linea rossa
Cesi Monte : linea blu

Tito Sand
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Bedrock hills

A

A Mexico City basin

0.5 sec. period : o San o 2 sec. period
Weak shaking ot 11 offy & Strong shaking

BEECIOCK SCISIee G

High-frece 7 low-z
Short period.

Crollo di edifici di altezza intermedia
perché soggetti a risonanza
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Effetti collaterali

 liqguefazione specie in sabbie incoerenti

« costipazione in sedimenti ricchi d'acqua

« frane accompagnano sempre sismi,
pericolosi per bacini artificiali.

 incendi per rottura tubazioni e N e

* maremoti. Sttt ewsmmone

B 1 s

A

f
Ao

. 2 = g
e
J

- .

s R

oy d
o S x
] 2015 Nepal Earthquakes .
Pouten  EEZ" mapped Landslide Intensity Q B S




Maximum water elevation

Maremoti (tsunami)

meters
10.00
2.00
1.75
+ 1.50
1.25
1.00
{ 0.75
0.50
0.25
0.00

INUNDATION

PROPOGATION

70° 80° 90° 100°
Source: A. Piatanesi - INGV GENERATION
http://lwww.ingv.it/%7eromalreti/rms/terremoti/estero/indonesia/indonesia.htm
10km
213km 23km '
-~

Profondita
(m

4 Osservazioni:

'Q‘Z 1) 'onda si propaga piu lentamente verso la Thailandia che verso I'India,

10" 4 . ancora piu lenta nello Stretto, perché la velocita diminuisce in acqua bassa

. 2) In acqua bassa I'onda aumenta di altezza

Indonesia, dicembre 2004 3) L’onda ha polarita inverse ad Est e ad Ovest (dipende dal movimento della faglia)

70 80" 90" 100" 11¢ ff) !_jond_a é. moItc_;__piu alta_ inAInd_ia che. in Bapgladesh (onda piana)

-15°




Previsione dei terremoti

Statistica Deterministica
(studio dei tempi di ritorno (studio dei precursori)
o delle aree non ancora colpite)
Tempi di ritorno Gap sismico PROBLEMI:
difficile osservare tutti i parametri che
S S, B | Co variano immediatamente prima di un
PROBLEMI: (et 1997 @ terremoto
 Limite nel record storico per .52 . SEGMENTI™  Non tutti i terremoti sono uguali
completezza dei cataloghi m 1238 ﬂ;é}g;?mjm + Falsi allarmi (Terremoti senza

« E inutile per l'allarme sismico . precursori - Precursori senza terremoti)

VANTAGGI: =

+ E’ fondamentale per la
zonazione sismica

VANTAGGI:

* Se mai si riuscira ad effettuare
permettera di salvare le vite umane
(Haicheng, Cina NW, previsione a 5 ore
da sisma M7.6 90% abitazioni lesionate
su 3 milioni di persone solo 2-300 vittime)

e

[EARTHQUAKE MAGNITUDES]
D Greater than 65 ‘

'Dao:oés
‘ []551059 A

E——r ]
tncreasng quake probability ———

— o
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Precursori sismici
Nella fase immediatamente presismica la dilatanza delle rocce induce fenomeni che possono essere rilevati in superficie

Variazione nella velocita delle onde P
(10-15%, le S non variano) fino a una
stabilizzazione immediatamente prima
della rotture (6 mesi prima M6, 12 mesi
prima di M7, fino a 10 anni prima di M8)

Sollevamenti del suolo (o deformazioni
orizzontali) rilevati attraverso clinometri

Aumento del Radon (gas radioattivo)
liberato da rocce deformate “"ﬂ pRETRTRE

Jan. 10, 1995
[

Radon (Bq/iter)

50
100
50
o

Dec.
1994

Scosse premonitrici

.WL #’7“-‘4“ ¥

v
r.}/‘;d;‘%

Variazioni nelle caratteristiche del campo
elettromagnetico (anomalie
comportamento animale)

Variazioni di porosita (temperatura e
livello di falda)

] 73 e
| MM J
];w A
Now. ¢ Jan. Feb.
1993 1995
Date

5 t TERREMOTO
arametro
fisico ‘
Q\glfl’gemo sD\iIi?ngéad? Flusso di Improvviso
deformazione | - fatture oaziont | tonont
elastica instabili nella
o di fagli
Velocita -——— conadiegle | | m
delle \ /
\ P
onde P Senls"
" — .y,
’
/
,/
Deformazioni| = m e — 4= NS
del suolo
— [ u N _ N N N |
/"
Emissione e d7 \
di Radon \\,
Resistivita] === =9 "‘~\~ Pia
elettrica N -
~
\\
~
Numero dif _—==""=~__ | _-=" AN
terremoti == LS
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0 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 Magnituds

1908 '
1905

1910
1915
1920
1925
1930
1935
1940

R SR

== osbenGese p =
N Qﬁﬁ;@fﬁqﬁ"jmmmgdﬁ & Ecuador-Colombia Asia (44)
Emﬁg:%u c o @ South America  (20)
_glelvggeecs{aa oA Neﬁ'uﬁ;ff%‘%& “Bnga @ Australia/Oceania (15)
Vallenar, Chile-Argentina border .
o Mndnco,'Kamchati, Russio, USSR (&) North America ~ (13)
—— o () Europe 2)
o e e () sani O Antarctica (1)
Bber. Inda e - .

Sclomon Islands Sh“"&st o§ands Nesia -Banda Sea, Dutch East Indies (Indonesia)
off coast o ﬁrasfage tRidge
Peic- Japan 83 %i%@ Chile

y, Philippines

1950 | Rtk Queen Chariotte Sand, Canada AssamTibet, China :
1055 2 * Hokkaido,japan region 9 -Kamchatka, Russia, USSR
. GobiAltal; Mongd -Andreanof Islands, Alaska, USA
1960 i, L »Chile
Kamchaﬂe USSR : : ¥ i
1965 .Kuril Islands, Russia, USSR oPrince VV""am Sound’
onercastdfeantl mgudmh Rat Islands, Alaska, USA Alaska. USA
1970 |Colombia,———*Kurilsands, Russa, US ’
Papua, Indonesia
197 @ hearcoast of central Peru
: M'“"a“%n;"g’;;‘,* @ south of Sumbawa, Indonesia
1980 near coast of Ecuador
ore \&lparaiso, Chile
19 Michoacan, Mexico
reanof Islands, Aleutian Islands, Aaska, USA
1990 *Macquarie Island region
nearcoast of LaPaz,
1995, north Chile +Bolivia « Kuril Islands, Russia

P neercosstof @ rian Jayaregion, Indonesia
Mexico - «Balleny Islands region

2000 | New reland region, PapuaNewGulnea @%C;n&pgg .. Indian Ocean, off
A +Hokiido e Ti——— west coast of northem
2005 e St Akl Siloh Sumatra, Indonesia
Prexr ‘Sdomonlsiands mﬂ' lsands  +Southern Sumatra ~ Maule,
2010 gfogxmstu @ Samoalslands @ Chile N
E e = et Indian Ocean, off west \/ 10 oku, Off east coast
2015 | Solomen slands Jé%%'ﬁe ST Coninbo G coast of north Sumatra of Honshu, Japan
Year *Fii region

La dimensione &
proporzionale al
numero di vittime
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Rapporto esponenziale tra energia e probabilita di accadimento

vagnitude Energy release

(equivalent kilograms of explosive)
I
Energy equivalents |

|
|
| Earthquakes
|

10
Chile (1960)
Alaska (1964

9 Indonesia (2007)

9 Glappone (201lgan Francisco, CA (1906)
New Madrid, MO (1811)

7 Messina (1908) Charleston, SC (1886)
Loma Prieta, CA (1989)

Krakatoa eruption

0.3-¢ World’s largest nuclear test (USSR) 56.000.000.000
Mount St. Helens eruption : ’ ’

10 18,000,000,000
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| piu forti terremoti in Italia

dall’anno 1000

05.12.1456

IABRUZZO-
MOLISE —
ICAMPANIA

~N

1

Riscontrato in 200 siti. Tra i piti forti di tutti i tempi in Italia e complesso dal punto di vista
sismotettonico. Potrebbe essere costituito da una sequenza sismica di piu eventi che
avrebbero sommato i loro effetti (epicentri nel Sannio, sul fiume Pescara e nel Matese).
Avvertito dall’Abruzzo alla Calabria, da L’Aquila a Lecce. A Napoli ingenti danni e crolli di
chiese, segnalati pure movimenti anomali del livello marino. Tra i centri pil colpiti: Ariano
Irpino, S. Giorgio del Sannio, Bojano, Grottaminarda, Vinchiaturo, Isernia (1500 morti),
Teramo, Rivisondoli. Roccaraso, Castel di Sangro, Frosolone, Cerro, Forli del Sannio. Segue
uno tsunami che colpisce le coste ioniche tra Taranto e Gallipoli. Stimati dai 20mila ai 30mila
morti

27.03.1638

ICALABRIA
[TIRRENICA

~N

.0

Sisma devastante, riscontrato in oltre 200 siti. Epicentro tra Confienti e Nicastro. Distrutti
almeno 100 centri abitati tra cui in particolare Carpanzano e Martirano. Gravi danni a
Cosenza, Sant’Eufemia (ricostruita in altro sito), Borrello e Nicastro. Colpite le valli del Crati e
del Savuto oltre alle Serre. Circa 10mila morti. Leggero tsunami, con ritiro del mare, a Pizzo

11.01.1693

SICILIA
[ORIENTALE

~N
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Il sisma pili violento mai registrato in Italia. Ancora dibattuta la sede esatta dell’epicentro (in
mare?). Una cinquantina le citta rase al suolo tra cui Modica, Buscemi, Sortino, Noto, anche
Catania. Devastata tutta la val di Noto. Gravi danni a Caltagirone, Siracusa, Augusta. Edifici
lesionati a Messina, Reggio Calabria, Malta. Seguono repliche per quasi due anni. Molti paesi
verranno ricostruiti in altro sito. Morti accertati 54mila, probabili 60mila. Nella sola Catania
muoiono 16mila persone, a Ragusa il 50% della popolazione. Segue uno tsunami lungo 200
km di costa, da Messina al Golfo di Noto, con run-up di 12 metri ed ulteriori ingenti danni

20.02.1743

[SALENTO

Epicentro nel Canale di Otranto. Scossa serale, poco prima della mezzanotte. Semidistrutti
Nardd (dove muoiono almeno 100 persone) e Francavilla Fontana. Danni rilevanti a Lecce ed
in tutto il Salento. A Brindisi crollano diversi edifici e |a cattedrale rimane seriamente
lesionata. Effetti anche sulla sponda orientale dello Jonio, crolli pure a Corfu. Circa 250
vittime

28.03.1783

ICALABRIA

Registrato in oltre 300 siti, consiste in tre scosse due a Febbraio (6.9 e 6,3) e una a Marzo
(6.9), denominato “crisi sismica calabrese”, con un’evidente migrazione degli epicentri verso
sud. Danni gravi tra i golfi di Squillace e Sant’Eufemia. Leggero tsunami sia nel Tirreno che
nello Jonio. Seguiranno repliche per circa tre anni. La crisi sismica lascia un territorio
devastato: crolli, frane, liquefazione, faglie, spaccature nel terreno, crateri, nuove sorgenti e
laghi. In totale valutati circa 25mila morti

28.12.1908

[STRETTO DI
MESSINA

~N

1

Il terremoto pili grave del Novecento in Italia, il piti forte degli ultimi 200 anni. Messina e
Reggio rase al suolo. Gravissimi danni anche a Ganzirri, Pace e Villa S. Giovanni. Scosse
avvertite fino a Napoli e Campobasso. Mai accertato con esattezza il numero dei morti,
certamente superiore a 60mila e prossimo a 80mila. Ancora dibattuta la questione
dell’epicentro: o in terra, tra Archi e Gallico, oppure nello Stretto, davanti a Reggio. Associato|
un violento tsunami, con run-up fino a 12 metri, dovuto principalmente ad una frana
sottomarina originatasi davanti Giardini Naxos. Tsunami che colpisce sia la costa siciliana che
quella calabrese, con danni ingenti ma numero di vittime limitato

13.01.1915

MARSICA

Evento fortemente distruttivo, paragonabile a quello di Messina del 1908. Epicentro nella
conca del Fucino, a sud-est di Paterno. Avvertito dalla Basilicata al Veneto, 370 i siti colpiti,
una cinquantina i paesi rasi al suolo. Avezzano il centro pil colpito: scompare pil dell’80%
degli abitanti! In totale almeno 30mila morti, forse 35mila: il 25% dell’intera popolazione
abitante nell’area interessata. Gravemente colpita anche la valle del Liri, nel Lazio. Tra i paesi
distrutti: Capistrello, Celano, Cese, Collarmele, Paterno, Scanno, Gioia dei Marsi, Magliano,
Pescina (50% degli abitanti scompaiono), Sora (3000 morti), Arpino, Pescosolido, Isola Liri.
Grandi sconvolgimenti nel territorio, con frane e voragini. Un’ipotesi, mai verificata, pone
come possibile concausa di questo evento il prosciugamento del Fucino

23.11.1980

IRPINIA

16.9

Sisma devastante. Epicentro tra Teora e Castelnuovo. Scossa principale alle 19.34. Coinvolti
Irpinia e Vulture ma anche I'intera Campania, la Basilicata e la Puglia occidentale. Distrutti
Conza, Laviano, Lioni, Sant’Angelo dei Lombardi (80% degli edifici crollato e 482 decessi),
Teora, Santomenna, Castelnuovo di Conza. A Balvano crolla la chiesa durante la messa (77
morti). Danni ingenti anche ad Avellino (82 vittime) e Napoli dove crolla un intero palazzo a
Poggioreale (52 deceduti). 30 citta dichiarate ufficialmente “disastrate” mentre il 75% dei
comuni dell’area interessata risulta “danneggiato”. Coinvolti 5 milioni di persone. Strade e
ferrovie bloccate, I'ltalia divisa in due. Gravi ritardi nei soccorsi per sottovalutazione
dell’evento, confermati dal Presidente Pertini in diretta tv. Circa 3000 morti, 250mila
senzatetto. Scandalo della ricostruzione con gravi speculazioni (“Terremotopoli”)




Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale
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Classificazione sismica nazionale

Zona 1 - E'la zona piu pericolosa, dove
possono verificarsi forti terremoti.
Comprende 725 comuni.

Zona 2 - Nei comuni inseriti in questa zona
possono verificarsi terremoti abbastanza
forti. Comprende 2.344 comuni

Zona 3 - | comuni inseriti in questa zona
possono essere soggetti a scuotimenti
modesti. Comprende 1.544 comuni. |
comuni 3s ricadono nella zona 2

Zona 4 - E' la meno pericolosa. Nei comuni
inseriti in questa zona le possibilita di
danni sismici sono basse. Comprende
3.488 comuni.
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Axti di recepimento al 31 dicembre 2007. Abruzzo: DGR 29/3/03, n. 438.

Presidenza del Consiglio dei Ministri
Diparti della pr i civile

Ufficio prevenzione, valutazione e mitigazione del rischio sismico e attivita ed opere post-emergenza

Classificazione
Recepimento da parte delle Regioni  delle Pr

Veneto: DCR 3/12/03, n. 67, Valle

sismica al 2006

autonome dell'Ordinanza PCM 20 marzo 2003, n. 3274.

d'Aosta: DGR 30/12/03, n. 51

R 19/11/03, n. 731. Calabria: DGR 10/2/04, n. 47. Campania: DGR 7/11/02, n. 5447
L 03.

. 14964,

/11/03, n. 17. DGR 5/3:
Sicilia: DGR 19/12/03, n. 408. ' Toscana: DGR 16/6/03, n. 604. Trentino Alto Adige: Bolzano, DGP 6/11/06, n. 4047; Ten! , DGP 23/10/03, n. 9813, Umoria: DGR 1 5167:]3 n. 852,
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Il terremoto de LUAquila

~_“ Profondita in km: 8.8
o m«pﬁ Magnitudo: 5.8

* Evento Sismico
SEAPPA DI PERICOLOSITA' SISAICA s

P in -
suolo con probabilita di eccedenza del |
10% in 50 anni riferita a suoli nigidi

Fig. 2 - Classificazione sismica vigente dal
1984.

comuni aquilani.

W zona 1
3 Zona 2
[Jzona 3
| [Jzona 4

Vulcani

Capoluoghi di Regione
Capoluoghi di Provincia
Limiti Regionali

Limiti Provinciali

Limiti Comunali

Fig. 3 - Proposta di riclassificazione del Gruppo Fig. 4 - Zone sismiche aggiornate dall'OPCM
di Lavoro 1998. 3274/2003 e recepite dalle Regioni.
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Il rischio sismico

Pericolosita Vulnerabilita Esposizione
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L’esposizione
PRIMA DELLEVENTO:
La pericolosita sismica di un’ X Lavulnerabilita di una strutturaéla X Quantita e qualita dei beni

area & la probabilita che, in un misura della capacita di resistere alla esposti

certo intervallo di tempo, essa sollecitazioni DOPO LEVENTO

sia interessata da forti tetremotl Le perdite causate dal terremoto:
che possono produrre danni umane, economiche, artistiche,

culturali, sociali

Il rischio sismico e la stima delle perdite complessive (costo totale dei danni subiti, numero prevedibile
delle vittime, valore economico e sociale) che potranno interessare un’area in un determinato periodo
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HAZARD Vs RISK

pericolosita rischio
La PERICOLOSITA’ @ Ia I RISCHIO ¢ la possibilita
probabilita che avvenga un che I'evento pericoloso
evento pericoloso produca un danno

g SN




Vi st Sl e 7 A il St 7 e st S It NS S A i s it et ST

N

R=HxVXE-M

H
-
| N

Vv

E,,

_canil
| SN

M




R= HxVXE

hiversoe L lsiver corie- b geclegin fron s sl e vmmsgins fics Lstione s syfinclhoitl il fronctsd ame b fir bl s exooyrigh?



osncesor L Chirors  corie o gectlgiin fror seissc ntienals ommegint ficr Etisne s s firibocilil fieseis sme e foac ot o ooy lid



La mitigazione del rischio, nel
caso degli eventi naturali,
consiste nel mappare gli hazard
e non costruire (o costruire in
maniera idonea) nelle aree piu
esposte

Figure 3 | Hazard map by lava flow inundation at Mt. Etna, based on 28,908 simulations of lava flow paths starting from 4,818 different potential vents.

Colors represent different hazard levels indicating a range of probability of inundation by a lava flow from a flank eruption in the next 50 years.

Summit craters are masked because their activity is investigated separately. This figure was generated using the free and open source GRASS GIS software.
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Mitigazione del rischio sismico: il contributo della geologia

1) Norme edilizie per costruzioni antisismiche (problema socioeconomico-politico)
» La geologia fornisce carte di PGA (Peak Ground Acceleration)
* Microzonazione sismica (definizione degli effetti di sito)
2) Educazione civica in caso di sisma
3) Diminuzione dei rischi nelle abitazioni (scaffali vincolati, oggetti pesanti in basso,
macchine a gas collegate al suolo con condutture flessibili)
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@-,-! ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Mappa di pencolosna sismica del territorio nazionale
(rferimento: Ordinanza PCM dei 20 marzo 2003 n.2274, A1)
espressa in termini di accelerazione massima del suolo (amax)
con probabilta di eccadenza del 10% in 50 anni
nferita a suoli molto rigidi (Vs> 800 m/s; cat A, AllL.2, 2.1)
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Number ofearthquakes ofmagnitude 1+

Since 1900, top countries
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Mexico

Iran

Nonostante la
P magnitudo dei
terremoti in ltalia
sia bassa, il
rischio € molto
alto per la densita
di popolazione e
per la qualita delle
costruzioni (anche
storiche)
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Carte del rischio sismico

Danno totale atteso del patrimonio abitativo Danno totale annuo atteso espresso in percentuale
per comune (metri quadro equivalenti) della superficie abitativa (numero di persone coinvolte)
C—0-z00 [ 500 - 1000 5000 - 20000 | (] 0.00-0.10 [ .20 - 0.40 0.80 - 1.50

/1 200 - 500 C—1 1000-5000 (NN 20000 - 200000 |1 0.10 - 0.20 [ T040-0280 N 150 -3.00
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Microzonazione sismica
(individuazione degli effetti di sito)
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Molise 31 ottobre 2002 Magnitudo, 5,7. Trenta
_ vittime, di cui 27 bambini, allievi della scuola
crollata a San Giuliano di Puglia




