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Italia
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Gli eventi sismici del Centro Italia del 2016 
e 2017, definiti dall'INGV sequenza 
sismica Amatrice, Norcia, Visso hanno 
avuto inizio ad agosto 2016 con epicentri 
situati tra l'alta valle del Tronto, i Monti 
Sibillini, i Monti della Laga e i Monti 
dell'Alto Aterno
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La prima forte scossa si è avuta il 24 agosto 2016, 
alle ore
3:36 e ha avuto una magnitudo di 6.0, con 

epicentro situato lungo la Valle del Tronto, tra i 
comuni di Accumoli (RI) e Arquata del Tronto (AP). 
Due potenti repliche sono avvenute il 26 ottobre 
2016 con epicentri al confine umbro-marchigiano, 
tra i comuni della provincia di Macerata: Visso, 
Ussita e Castelsantangelo sul Nera (la prima 
scossa alle 19:11 con magnitudo 5.4 e la seconda 
alle 21:18 con magnitudo 5.9).
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Il 30 ottobre 2016 è stata registrata la scossa più 
forte, di magnitudo momento 6.5 con epicentro 
tra i comuni di Norcia e Preci, in provincia di 
Perugia. Il 18 gennaio 2017 è avvenuta una 
nuova sequenza di quattro forti scosse di 
magnitudo superiore a 5, con massima pari a 5.5, 
ed epicentri localizzati tra i comuni aquilani di 
Montereale, Capitignano e Cagnano Amiterno. 
Questo insieme di eventi provocò in tutto circa 
11.000 sfollati, 388 feriti e 303 morti, dei quali 3 
morirono per via indiretta (causa infarto per lo 
spavento).
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5.1
Che cos’è un terremoto? 

1. Un terremoto è un’improvvisa vibrazione del terreno:
— causata dalla liberazione di energia meccanica

nel sottosuolo
— l’energia si propaga sotto forma di onde sismiche

– ipocentro: punto di origine di un terremoto nel 
sottosuolo

– epicentro: punto in superficie sulla verticale 
dell’ipocentro

— di solito i terremoti si verificano lungo fratture preesistenti 
chiamate faglie
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Ipocentro ed epicentro

Relatore
Note di presentazione
Figura 5.1Ipocentro ed epicentro.L’ipocentro, o fuoco, di un terremoto è posto in profondità. Il punto in superficie immediatamente sopra l’ipocentro è l’epicentro.SuggerimentiLa freccia verde indica la direzione di movimento del blocco di crosta terrestre a destra della faglia rispetto al blocco posto sulla sinistra della stessa. Le frecce nere che si irradiano a partire dall’ipocentro rappresentano la dispersione dell’energia del terremoto in tutte le direzioni.Domande1. In corrispondenza di quale struttura geologica si trova l’ipocentro?2. In che modo si propagano i fronti d’onda a partire dall’ipocentro?3. In quale punto della superficie terrestre giungono le prime onde sismiche e perché?Risposte1. In corrispondenza di una faglia.2. In modo concentrico.3. Nell’epicentro, perché è il punto della superficie più vicino all’ipocentro.
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I movimenti orizzontali del terreno

Relatore
Note di presentazione
Figura 5.2I movimenti orizzontali del terreno.Lo scorrimento lungo la faglia di Nojima ha provocato un movimento relativo tra due blocchi di terreno a Kobe, in Giappone, durante il terremoto del 1995. Nella fotografia, l’area museale sorta attorno alla faglia.
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La faglia di San Andreas

Relatore
Note di presentazione
Figura 5.3La faglia di San Andreas.SuggerimentiLa faglia di San Andreas non è una singola faglia, ma un sistema di più faglie collegate allo stesso fenomeno. La placca a sinistra della faglia si muove verso sud-est rispetto alla placca a destra della stessa.Domande1. C’è una corrispondenza nell’orientazione delle diverse faglie?2. Che cosa separano le diverse faglie rappresentate dalle linee rosse?Risposte1. Sì, quasi tutte sono disposte parallelamente l’una all’altra.2. Separano porzioni di crosta terrestre che si muovono una rispetto all’altra.
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5.1
Che cos’è un terremoto? 

2. Modello del rimbalzo elastico:
— in presenza di forze nella crosta, le rocce possono 

deformarsi elasticamente
— se, lungo una faglia, la resistenza della roccia viene 

superata, si ha una rottura e la roccia ritorna bruscamente 
in una condizione di equilibrio

— l’energia elastica così liberata si propaga sotto forma di 
onde sismiche

3. Un terremoto può essere accompagnato da:
— scosse premonitrici (che precedono)
— repliche (successive)
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Il modello 
del rimbalzo 
elastico

Relatore
Note di presentazione
Figura 5.4Il modello del rimbalzo elastico.Un terremoto è provocato dalla liberazione improvvisa dell’energia elastica che si era accumulata in rocce sottoposte a intense forze di deformazione.SuggerimentiIl modello del rimbalzo elastico spiega il meccanismo all’origine di un terremoto, che è paragonabile a quanto avviene provando a spezzare una bacchetta flessibile. Si noti che nella configurazione originale del territorio, la faglia potrebbe anche non essere presente e formarsi solo in concomitanza con il sisma.Domande1. Che cosa indicano le frecce nere sulla superficie terrestre?2. Perché le figure C sono rappresentate in modo sfuocato?3. Analizzando il corso di un fiume è possibile individuare la posizione di una faglia non visibile in altro modo?Risposte1. Indicano le direzioni di movimento dei blocchi di crosta terrestre.2. Per sottolineare le vibrazioni che si hanno durante il terremoto.3. Sì, perché un percorso anomalo di un fiume potrebbe essere proprio legato alla formazione della faglia.
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5.1
Che cos’è un terremoto? 

3. Un terremoto può essere accompagnato da:
— scosse premonitrici (che precedono)
— repliche (successive)
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5.2
La sismologia: 
lo studio delle onde sismiche 

1. La sismologia è lo studio dei terremoti:
— per registrare le onde sismiche si usa il sismografo
— la traccia registrata dal sismografo è il sismogramma
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Come 
funziona un 
sismografo

Relatore
Note di presentazione
Figura 5.5Come funziona un sismografo.La massa sospesa tende a restare ferma per inerzia, mentre il tamburo rotante, solidale con il substrato, oscilla in risposta alle onde sismiche. La massa inerziale è il riferimento per misurare l’entità dello spostamento causato dal passaggio di un’onda sismica.Domande1. Nella parte di sinistra della figura le tracce color marrone che attraversano il substrato roccioso rappresentano le onde sismiche: in quale direzione si trova l’ipocentro?2. Quanti sismografi sono necessari per misurare le oscillazioni in tutte le direzioni?3. Perché il sismografo viene collocato a una certa profondità nel sottosuolo?Risposte1. In basso a sinistra rispetto al sismografo.2. Ne servono tre disposti a 90° l’uno dall’altro.3. Per evitare che subisca vibrazioni legate ad altre cause.
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5.2
La sismologia: 
lo studio delle onde sismiche 

2. Le onde sismiche si suddividono in:
— onde di volume

– onde P: compressione e dilatazione, in materiali allo 
stato solido, liquido, gassoso

– onde S: perpendicolari alla direzione di propagazione, 
velocità inferiori alle onde P; solo in materiali allo stato 
solido

— onde di superficie (movimento complesso)
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Un esempio di sismogramma

Relatore
Note di presentazione
Figura 5.6Un esempio di sismogramma.Si noti l’intervallo di tempo (circa 5 minuti) che separa l’arrivo della prima onda P da quello della prima onda S.Domande1. Da che cosa dipende l’ampiezza del grafico disegnato?2. Quali sono le onde che possono causare i danni maggiori?3. Perché i diversi tipi di onde non sono registrati contemporaneamente?Risposte1. Dipende dall’entità dell’oscillazione subita dal sismografo.2. Le onde superficiali, perché provocano le oscillazioni maggiori.3. Perché viaggiano con velocità diverse e quindi raggiungono il sismografo in momenti differenti.
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I diversi 
tipi di onde 
sismiche 
e il loro 
movimento

Relatore
Note di presentazione
Figura 5.7I diversi tipi di onde sismiche e il loro movimento.A Le onde P sono onde di compressione che, alternativamente, comprimono e dilatano il materiale che attraversano, che in questo esempio è rappresentato da una molla. C Le onde S fanno oscillare il materiale che attraversano in direzione perpendicolare a quella della loro propagazione. 
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I diversi 
tipi di onde 
sismiche 
e il loro 
movimento

Relatore
Note di presentazione
Figura 5.7I diversi tipi di onde sismiche e il loro movimento.B Il movimento in avanti e all’indietro dovuto al passaggio delle onde di compressione che si propagano lungo la superficie può causare la deformazione e la fratturazione del terreno, e persino la rottura delle linee elettriche.D Poiché le onde S possono propagarsi lungo qualsiasi piano, generano oscillazioni del terreno in direzione perpendicolare alla direzione di propagazione.
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Relatore
Note di presentazione
Figura 5.7I diversi tipi di onde sismiche e il loro movimento.Domande1. Quale proprietà si modifica nei rettangoli evidenziati in nero della figura B al passaggio delle onde sismiche?2. Quale proprietà si modifica nei rettangoli evidenziati in nero della figura D al passaggio delle onde sismiche?3. Nel caso delle figure C e D, che cosa verrebbe registrato da un sismogramma analogo a quello della figura 5.6?Risposte1. Il volume.2. La forma.3. L’ampiezza delle oscillazioni che ogni particella subisce lungo le direzioni rappresentate dalle doppie frecce rosse.
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Le onde di superficie

Relatore
Note di presentazione
Figura 5.8Le onde di superficie. A Le onde di Rayleigh producono movimenti oscillatori ellittici.B Le onde di Love producono movimenti laterali rispetto alla direzione di propagazione.
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5.2
La sismologia: 
lo studio delle onde sismiche 

4. In base alla profondità dell’ipocentro, i terremoti 
si suddividono in:

— superficiali (0-70 km)
— intermedi (70-300 km)
— profondi (oltre 300 km)

5. Distribuzione geografica dei terremoti:
— cintura circumpacifica
— dorsali oceaniche
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5.3
Misurare la “forza” dei terremoti

1. La misura dall’entità dei terremoti:
— scale di intensità (scala Mercalli, scala Mercalli

modificata):
– basate sugli effetti dei terremoti
– utilizzabili per le zone abitate

— scale di magnitudo (magnitudo Richter, ML, e magnitudo 
momento, MW):
– basate sull’energia liberata dai terremoti
– utilizzabili in qualsiasi punto della Terra 
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La scala Mercalli – Cancani – Sieberg

Relatore
Note di presentazione
Tabella 5.1 La scala Mercalli – Cancani - Sieberg.
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La scala Mercalli –
Cancani – Sieberg

Relatore
Note di presentazione
Tabella 5.1 La scala Mercalli – Cancani - Sieberg.
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La scala Mercalli – Cancani – Sieberg

Relatore
Note di presentazione
Tabella 5.1 La scala Mercalli – Cancani - Sieberg.
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La scala Mercalli –
Cancani – Sieberg

Relatore
Note di presentazione
Tabella 5.1 La scala Mercalli – Cancani - Sieberg.
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5.4
I danni dei terremoti e i metodi 
di previsione 

1. La distruzione causata dai terremoti è dovuta a:
— vibrazioni sismiche, che causano danni variabili in 

funzione di:
– intensità del terremoto
– durata delle vibrazioni
– natura del materiale su cui si trova la struttura 

(amplificazione delle onde sismiche, liquefazione)
– modalità costruttive

— tsunami
— frane e incendi
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5.4
I danni dei terremoti e i metodi 
di previsione 

2. La previsione dei terremoti può essere:
— a breve termine, o deterministica:

– basata sui fenomeni precursori
– non molto affidabile

— a lungo termine, o statistica:
– basata sull’ipotesi della ciclicità dei fenomeni sismici
– utilizza le testimonianze storiche
– utile come strumento per valutare il rischio sismico
– consente di realizzare mappe della pericolosità
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L'Italia è uno dei pochi paesi al mondo 
in cui rischio sismico, rischio 
idrogeologico e rischio vulcanico si 
sovrappongono. Per densità di 
popolazione e ridotta estensione areale 
c'è solo il Giappone che ci batte e ci batte 
anche in materia di prevenzione.
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Il risch io  sism ico ne l nostro  paese  è  lega to  
e ssenzia lm ente  a ll'orogenesi a lp ina ed  
appennin ica , due  gigan tesch i even ti 
te tton ici avvenuti in  epoche  d ive rse  (le  Alp i 
circa  100 m ilion i d i ann i fa  e  l'Appennino 
circa  20 m ilion i) che  hanno le tte ra lm ente  
accava lla to  que lle  che  un  tem po e rano de lle  
zone  d i p ianura  o  d i m are  p roducendo i 
sistem i m ontuosi che  oggi ved iam o



39

Durante questi processi orogenetici si 
sono originati enormi sistemi di faglia 
che attraversano i rilievi nella loro 
lunghezza.
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Mappa di 
pericolosità 
sismica 
del territorio 
nazionale 
(aprile 2004)

Relatore
Note di presentazione
Figura 5.17Mappa di pericolosità sismica del territorio nazionale (aprile 2004).La pericolosità è una caratteristica del territorio e indica la probabilità che in una data aerea e in un certo intervallo di tempo si manifesti un terremoto che superi una determinata soglia di intensità. Nella mappa, redatta dall’INGV, la pericolosità è espressa in termini di accelerazione massima del suolo, riferita a suoli rigidi e pianeggianti (g è l’accelerazione di gravità, pari a 9,8 m/s2 circa); il valore indicato, per ogni luogo, potrebbe essere superato in 10 casi su 100 nell’arco di tempo di 50 anni.



I terremoti avvengono nella parte più        
superficiale del nostro pianeta.



L’Italia è situata al margine di convergenza 
tra due grandi placche, quella africana e 
quella euroasiatica.



faglie



Il centro storico di San Ginesio
nel post terremoto
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GRAZIE per l’attenzione!

Profitez bien de votre 
séjour dans notre belle ville
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