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I	terremoti …			
Perché studiarli ?, Come insegnarli ? 

Sisma del 11 Marzo 2011 sulla costa pacifica del Giappone,
Tōhoku e Fukushima

東北地方太平洋沖地震

La magnitudo della sisma era di 8,9 sulla Scala Richter,
facendo immensi danni , un migliaio di morti a causa
dello tsunami provocato dal terremoto in mare.



I	terremoti
Il 12 Gennaio 2010, la capitale di Haiti (Port-au-Prince) è stata colpita da un
forte terremoto che ha costato la vita a 300 000 personne e ha causato
ingentissimi danni stimati a 7,2 milliardi di dollari.
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I	terremoti Amatrice
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1	/	La	ricerca di	una causa:	é colpa di	Namazu !!	

La	rabbia degli abitanti di	Tokyo	dopo un	potente terremoto (seguito da	un	maremoto)	

Il fenomeno sismico



1	/	La	ricerca di	una causa:	é colpa di	Namazu !!
Il fenomeno sismico



BarbichaPoseidone

… e ogni popolo dà una spiegazione secondo la sua mitologia :    

Il fenomeno sismico



Sono le rotture delle faglie nella crosta terrestre 
che causano i terremoti !!! 

Forze tettoniche
Rottura della faglia =>		Liberazione di	energia

Il fenomeno sismico



Osservare e	misurare per	comprendere …	

« SISMO-ROTTURA » nella « SISMO-BOX »  

1)	Prima	dimostrazione
degli strumenti :	



Classificazione Sismica
in	Europa	e	in	Oceania

Il fenomeno sismico

2 / Quando la Terra si arrabbia, un fenomeno periodico



Per	gentile concessione di	Daniele Cinti,	INGV	
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Per	gentile concessione di	Daniele Cinti,	INGV	



Per	gentile concessione di	Daniele Cinti,	INGV	



Per	gentile concessione di	Daniele Cinti,	INGV	



Principio del ciclo sismico

Il fenomeno sismico

A causa dell’accumulo delle forze, la litosfera, rompendosi al livello di 
una faglia, libera dell’energia. 

2 / Quando la Terra si arrabbia, un fenomeno periodico



n Tra 2	sismi :	
• Nella crosta superiore:	le	faglie

sono	blocate =>	le	forze
elastiche si	accumulano

• In	profondità:	le	faglie scivolano
asismicamente (in	funzione
della temperatura e	del tipo di	
rocce)

n Durante	il	sisma :
• Forza >	Resistenza meccanica

della faglia
• L’energia elastica accumulata é

improvvisamente rilasciata
durante la	rottura

• La	rottura riguarda una porzione
della faglia :	

• - corta =>	magnitudo debole
• - longa =>	magnitudo forte

Ciclo sismico



2)	Seconda		
dimostrazione degli
strumenti :	

Osservare e	misurare per	comprendere …	

« SISMO-CICLO » nella « SISMO-BOX »  



Sisma di Norcia, Ottobre 2016, Mw : 6.5

Interferogramma differenziale ottenuto da dati radar del satellite europeo Sentinel-1 :
ogni frangia di colore rappresenta un abbassamento del terreno di circa 3 cm superiore alle frange
adiacenti. I simboli in giallo indicano il verso del movimento del terreno:
+ sollevamento e – abbassamento.



Sisma di Norcia, Ottobre 2016, Mw : 6.5



Faglia creatasi durante il sisma di Norcia ( Novembre 2016) in circa un secondo

Team “Séismes” , Géoazur France  (Settembre 2017)



Sisma di Norcia, Ottobre 2016, Mw : 6.5



Il modello della ‘‘ Tettonica a Placche ’’ :

Una	Terra	fratturata =	una terra	sismica !	

Il fenomeno sismico





Il fenomeno sismico

La Terra libera dell’energia al livello delle zone attive



Distruzioni:	il sisma del	
12	Gennaio 2019,	Haiti	

(Magnitudo 7	sulla scala Richter)

Onde	sismiche:	il	
movimento del suolo

Una sorgente sismica Le onde Le conseguenze

La	faglia di	Haiti (Isola	del Sud)	

Il fenomeno sismico

3 / Dopo la scossa … le onde sismiche



Una sorgente sismica, delle onde, delle consequenze in superficie !

Il fenomeno sismico



Una sorgente sismica, delle onde, delle consequenze in superficie !

Il fenomeno sismico



3)	Terza	dimostrazione
degli strumenti :	

Osservare e	misurare per	comprendere …	

« SISMO-MOLLA »	
nella

« SEISMO-BOX »		



Video del paese di	Amatrice,	prima	e	dopo la	scossa

Amatrice
2016



Les séismes

Barcelonnette, 
7 avril 2014
Intensité max : VI
Magnitude : 5,2

Chez nous aussi !



Esempio di conseguenze di un sisma :
Il fenomeno sismico

Faglia “Chi-Chi” 
Sisma di Taiwan, 21 settembre 1999

Lo slittamento della faglia



Il fenomeno sismico

Sisma di Izmit, Turchia 1999

Un altro esempio di slittamento di una faglia : Turchia



Il fenomeno sismico

Le colonne di Marco Aurelio in centro a Roma hanno
«registrato» 2000 anni di storia sismica

Un altro modo singolare di constatare le conseguenze dei sismi … 



Il fenomeno sismico

L’energia sprigionata dei terremoti si quantifica
attraverso la magnitudo

Scala Richter (1935) : una scala 
logaritmica

X 30



Esempio dello slittamento della faglia che ha	provocato la	
rottura delle	canalizzazione di	una fogna.	

Quantificare i sismi attraverso la magnitudo : 

Izmit, 1999



Intensità: Scala Mercalli (MCS)  
§ Misura gli effetti su	:	

§ persone
§ cose
§ manufatti

§ Dipende del luogo di	osservazione
§ Scala	con	un	limite	superiore
§ Espressa in	numeri Romani	(I	à	XII)
§ Basata sulla testimonianza della gente	:	

http://www.haisentitoilterremoto.it



Inchiesta macrosismica
sul sito della INGV  

Il fenomeno sismico

http://www.haisentitoilterremoto.it	



L’intensità percepita dalla popolazione non é « concentrica » : Effetti di sito



Effetti di	sito :	

Mexico - 1985

Da non sottovalutare :  
Amplificazione degli effetti



Le phénomène sismique

Amplificazione degli effetti

Registrazione di una scossa sismica a Nizza

NALS e NBOR : 2 stazioni sismiche nizzarde



4)	Quarta		dimostrazione
degli strumenti :	

Osservare e	misurare per	comprendere …	

« EFFETTI	DI	SITO	 »	
nella

« SISMO-BOX »		

+ Esperimento con gelatina per marmellate



E anche … la liquefazione del suolo



Adapazari (Turchia) - 1999

#15 cm

Liquefazione del suolo



Adapazari (Turchia) - 1999

Liquefazione del suolo



INDONESIE  (2004)

Effetti indotti: sismi in mare e tsunami



5)	Quinta dimostrazione
degli strumenti :	

Osservare e	misurare per	comprendere …	

« SISMO-TSUNAMI »	nella
« SISMO-BOX »		



5 km

PERICOLOSITÀ 
(ALEA) 

VULNERABILITÀ

4 / Dalla pericolosità sismica al rischio sismico

Port au Prince, Haïti



4 / Dalla pericolosità sismica al rischio sismico

Pericolosità (Alea): Propensione di un’area geografica ad 
essere soggetta ad un terremoto

Vulnerabilità: é la suscettibilità di un’area geografica ad 
essere danneggiata da un terremoto.



La pericolosità
sismica (alea)

RISCHIO = PERICOLOSITÀ + VULNERABILITÀ 

Il rischio é proporzionale all’alea e alla vulnerabilità locale. 

La vulnerabilità



Graph R. Bilham

Investire sulla prevenzione per ridurre la vulnerabilità

Il rischio sismico



La pericolosità, la vulnerabilità, il rischio

Come valutare la pericolosità sismica ?

Rottura di superficie 
Smottamento di terreno

Effetto della topografia

Natura del sotto-suolo

Liquefazione

Movimento del suolo



Mappa	di	pericolosità sismica (alea)	
del territorio nazionale francese

Osservare e	misurare per	comprendere …	



Mappa	di	
pericolosità sismica

del territorio
nazionale italiano		

Espressa in	termini di	
accelerazione massima del
suolo riferita a	suoli rigidi
(utilizzando le	onde	S	)	

Osservare e	misurare per	comprendere …	

Pa

Pe

U

A F

S

Po

Sa

Le sigle individuano isole

per le quali è necessaria

una valutazione ad hoc

Elaborazione: aprile 2004

(riferimento: Ordinanza PCM del 28 aprile 2006 n.3519, All.1b) 

espressa in termini di accelerazione massima del suolo

con probabilità di eccedenza del 10% in 50 anni

riferita a suoli rigidi (Vs  > 800 m/s; cat.A, punto 3.2.1 del D.M. 14.09.2005)30

ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA 
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Mappa di pericolosità sismica del territorio nazionale
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L’arrivo delle onde di superficie: la Terra trema… e noi con lei 



6)	Sesta dimostrazione
degli strumenti :	

Osservare e	misurare per	comprendere …	

« SISMO-BOARD»	nella « SISMO-BOX »		



Prevenzione del rischio
sismico

« Non prevedere é già gemere » 
« Ne pas prévoir … c’est déjà gémir »

« Do not anticipate is already to moan » 
Leonardo da Vinci, 1452 (Anchiano) - 1519 (Amboise)



L’informazione di prevenzione e l’educazione

7)	Settima dimostrazione degli
strumenti :	

Osservare e	misurare per	comprendere …	

« SISMO-RIFLESSO»	nella « SISMO-BOX »		



Dove	rifugiarsi durante un	sisma ?

Dove	rifugiarsi dopo un	sisma ?		

« SISMO-RIFLESSO»



…	comprendere per	meglio agire

Osservare e	misurare per	comprendere …	



Francesca	Cifelli,	Jean-Luc	Berenguer,	Diane	Carrer	

Insegnaci Etna	2018		

Grazie per l’attenzione ! 


