
Pericolosità sismica e rischio sismico
Evento naturale ed evento sociale 

Storie sismiche e storie amministrative
Accenni a comportamenti dinamici

Prime valutazioni su recenti terremoti

AGENZIA
per la sicurezza territoriale 

e la protezione civile

Educare alla riduzione del rischio sismico 
…per una iniziale informazione didattica

Educazione al rischio sismico
Scuola secondaria I grado (media) 





La struttura interna della Terra e i moti convettivi

Le rocce che 
formano la crosta 
hanno un limite di 
resistenza e quando 
gli sforzi superano 
questo limite le 
rocce si rompono. La 
frattura si propaga in 
modo rapido e 
violento, generando 
il terremoto, cioè 
liberando energia 
sotto forma di onde 
elastiche.
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Faglia diretta

Faglia
inversa

Faglia diretta (crosta in distensione)
faglia inversa (crosta in compressione) 

Meccanismi di faglia

https://www.youtube.com/watch?v=tJDnfT1pqhQ
https://www.youtube.com/watch?v=4b81nXSVA34
https://www.youtube.com/watch?v=4b81nXSVA34


Onde sismiche: ipocentro ed epicentro

Quando le rocce si 
rompono liberano l’energia 
accumulata sotto forme di 
onde elastiche, che 
arrivano in superficie 
generando le scosse.
Il punto in cui avviene la 
rottura delle rocce si 
chiama ipocentro. Il punto 
in superficie che viene 
raggiunto per primo dalle 
onde è detto epicentro.



Le onde P (o Primarie) sono le più veloci: 
6,2-8,2 km/s

Le onde S (o Secondarie) sono meno veloci: 
3,6-4,7 km/s e non si propagano nei fluidi

Le onde di Rayleigh (2,7 km/s) e 
le onde di Love (3 km/s) sono 
invece onde superficiali, che si 
propagano cioé solo lungo la 
superficie terrestre

Onde sismiche
Le onde sismiche si misurano con i sismografi.
Ogni terremoto genera diversi tipi di onde, le principali sono le onde P (fanno vibrare il suolo nella direzione di 
propagazione, come una fisarmonica) e le onde S (fanno vibrare il suolo perpendicolarmente alla loro 
direzione, come una corda che viene scossa.

Le onde P ed S sono dette
onde di volume perché 

si propagano all’interno della Terra
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Accrescimento dorsale oceanica 

Distruzione litosfera (subduzione)

La Teoria della Deriva dei Continenti è 
oggi inglobata e integrata nel Modello 

della Tettonica delle Placche

Appendice 1 
aspetti geodinamici

(curata dal prof. Paolo Scandone)

PIANETA TERRA: 
UN MOTORE SEMPRE ACCESO
(filmati di circa 1 minuto)

+50

Islanda 

http://www.youtube.com/watch?v=uSKzdbEVsI8
http://www.youtube.com/watch?v=Wt_jJUnTFhg
http://www.youtube.com/watch?v=Wt_jJUnTFhg
http://www.galileimirandola.it/images/stories/ionontremo/Appendice%201.ppt
https://www.youtube.com/watch?v=re9PxzJFxbE


https://www.youtube.com/watch?v=M3jHUGHOlhA&
list=PLd18vQxXt2zMJzNmf-sZDP9RmfjE5JoAq
 

https://www.youtube.com/watch?v=M3jHUGHOlhA&list=PLd18vQxXt2zMJzNmf-sZDP9RmfjE5JoAq
https://www.youtube.com/watch?v=M3jHUGHOlhA&list=PLd18vQxXt2zMJzNmf-sZDP9RmfjE5JoAq


La misura di un evento sismico

Magnitudo Richter 
o locale (ML)

Intensità M.C.S. 
(Imx, Io, Is)

«classificazione» – per località – degli effetti 
che possono variare moltissimo  a seconda di: profondità ipocentro e 
distanza dall’epicentro, categorie di suolo, vulnerabilità costruzioni…..
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[filmato di 5’39’’](MW)
Magnitudo momento 

https://www.youtube.com/watch?v=HL3KGK5eqaw
https://www.youtube.com/watch?v=HL3KGK5eqaw


Scala Mercalli-Cancani-Sieberg (MCS)



siti internet

Il sito internet della Regione Emilia-Romagna dedicato alla “sismica” è il 
seguente: 
• http://ambiente.regione.emilia-romagna.it/geologia/temi/sismica 
Tra i siti internet nazionali, si segnalano (INGV: Istituto Nazionale Geofisica e 
Vulcanologia): 
• http://www.protezionecivile.it/jcms/it/rischio_sismico.wp 
• http://www.terremotiditalia.it/ 
• http://itaca.mi.ingv.it/ItacaNet/ 

http://itaca.mi.ingv.it/staticdata/doc/GLOSSARIO_ITACA_Ita.pdf 
• http://cnt.rm.ingv.it/ 
• http://portale.ingv.it/portale_ingv/faq/terremoti/ 
• http://www.ingv.it/terremoti/terremoti-storici/ 
• http://emidius.mi.ingv.it/DBMI11/ 



Pericolosità sismica

ITALIA – classificazione 
sismica
• Il territorio italiano è 

suddiviso in 4 zone:
• zona 1 dove forti 

terremoti sono molto 
probabili;

• zona 2 e zona 3 con eventi 
forti e mediamente poco 
frequenti, o terremoti 
moderati ma frequenti;

• zona 4 con rari eventi di 
energia moderata. Forti 
terremoti, seppur molto 
rari, sono comunque 
possibili.



[37/-]

[49/2]

[141/23]

In media - ogni cento anni - si 
verificano in Italia dai 7 ai 10 

[20÷30] terremoti di magnitudo 
superiore a 6.0 [5.5].



6 Aprile 2009

20 e 29 Maggio 
2012

26 Ottobre 2016
30 Ottobre 2016

24 Agosto 201618 Gennaio 
2017



La sequenza sismica dal 18 maggio al 20 luglio 2012

MW 6.1

MW 6.0

n. 44 eventi 
(dal 19-5 al 13-6-2012) 

con registrazioni 
accelerometriche



http://cnt.rm.ingv.it/event/21373071#

https://www.repubblica.it/cronaca/2019/01/15/
news/terremoto_magnitudo_tra_4_1_e_4_6_zona_t
ra_cesena_e_forli_-216580475/?ref=RHPPLF-BL-I
0-C8-P1-S1.8-F4

25

21

4.6

4.3

http://cnt.rm.ingv.it/event/21373071
https://www.repubblica.it/cronaca/2019/01/15/news/terremoto_magnitudo_tra_4_1_e_4_6_zona_tra_cesena_e_forli_-216580475/?ref=RHPPLF-BL-I0-C8-P1-S1.8-F4
https://www.repubblica.it/cronaca/2019/01/15/news/terremoto_magnitudo_tra_4_1_e_4_6_zona_tra_cesena_e_forli_-216580475/?ref=RHPPLF-BL-I0-C8-P1-S1.8-F4
https://www.repubblica.it/cronaca/2019/01/15/news/terremoto_magnitudo_tra_4_1_e_4_6_zona_tra_cesena_e_forli_-216580475/?ref=RHPPLF-BL-I0-C8-P1-S1.8-F4
https://www.repubblica.it/cronaca/2019/01/15/news/terremoto_magnitudo_tra_4_1_e_4_6_zona_tra_cesena_e_forli_-216580475/?ref=RHPPLF-BL-I0-C8-P1-S1.8-F4
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https://emidius.mi.ingv.it/
ASMI/event/16200622_0000_00
0

 

https://emidius.mi.ingv.it/CPTI1
5-DBMI15/query_eq/
 

https://emidius.mi.ingv.it/ASMI/event/16200622_0000_000
https://emidius.mi.ingv.it/ASMI/event/16200622_0000_000
https://emidius.mi.ingv.it/ASMI/event/16200622_0000_000
https://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/query_eq/
https://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/query_eq/


I terremoti avvenuti in Italia dal 1900 al 2012 di magnitudo Mw≥5.8 (Dati: CPTI11, 
http://emidius.mi.ingv.it/CPTI11/).



MW > 5.5

6.5 – 5.9 – 6.0 ITALIA CENTRALE 2016 

6.3 ABRUZZO-L’AQUILA 2009 

5.7-6.0 e 5.6 UMBRIA-MARCHE 1997 

5.7 S. GIULIANO DI PUGLIA 2002 

6.9 IRPINIA-BASILICATA 1980 

6.4-5.8-6.1 e 6.0 FRIULI V.G. 1976 

6.3 VALLE DEL BELICE 1968 

5.8 SENIGALLIA 1930 

6.6 VULTURE1930 

5.9 VALNERINA 1979 

5.8 e 6.1 IRPINIA 1962 

5.7 CALABRIA CENTRALE 1947 

5.8 ASCOLANO 1943 

6.1 BOSCO CANSIGLIO 1936 

6.0 MAIELLA 1933 

5.8 CARNIA 1928 

7.0 AVEZZANO 1915 

7.2 STRETTO DI MESSINA 1908 

http://emidius.mi.ingv.it/CPTI11/ 

5.9 APPENNINO ABRUZZESE 1984 
Effetti sismici cumulativi delle distruttive sequenze di 
terremoti che colpirono l’Appennino tosco-emiliano e 
romagnolo, parte di quello umbro e il riminese negli 

anni 1916, 1917, 1918, 1919 e 1920 [+ 2012]

E. Guidoboni, G. Valensise Il peso economico e sociale dei disastri sismici in 
Italia negli ultimi 150 anni 1861-2011, Bologna, BUP, 2011 (pag. 415)

5.9 APP. ROMAGNOLO 1918 

5.95 e 6.1 RIMINESE 1916 

5.9 VALTIBERINA 1917 

6.3 MUGELLO 1919 

6.5 GARFAGNANA 1920

6.0 e 6.1 PIANURA EMILIANA 2012 

100 anni

http://emidius.mi.ingv.it/CPTI11/
https://www.ilgiornaledellaprotezionecivile.it/primopiano/il-terremoto-di-santa-sofia-e-la-grande-guerra-due-catastrofi-che-misero-in-ginocchio-lappennino-forlivese


• ... Molise 2002;
• Abruzzo 2009;
• Emilia 2012;
• Appennino Centrale 2016… e poi?
• Una domanda inquietante …

   ….. MA REALISTICA

• E’ possibile sapere quando sarà il prossimo terremoto?



Lo scuotimento può variare notevolmente anche a piccole distanze, perché dipende 
molto dalle condizioni locali del territorio, in particolare dalla forma del paesaggio 
(valli, montagne, etc.) e dal tipo di terreni, dunque – a parità di vulnerabilità delle 
costruzioni – anche gli effetti spesso sono assai diversi.

Lo scuotimento si incrementa sulla cima di rilievi e lungo i bordi delle 
scarpate e dei versanti ripidi           [CONDIZIONI TOPOGRAFICHE]



In genere, lo scuotimento degli edifici è minore sui terreni rigidi (roccia) 
e si incrementa dove i terreni sono soffici,         [CATEGORIE DI SOTTOSUOLO]

Gli effetti distruttivi di un terremoto si incrementano se le case sono costruite su rocce poco consolidate in 
cui le onde sismiche rallentano e aumentano in ampiezza e durata.



1. Roccia di base solida 2. Sedimento
scarsamente

consolidato

3.Sabbie e limi
saturi di

acqua

distruttive in bacini sedimentari non consolidati
Le onde caratterizzate da bassa frequenza/elevata ampiezza possono essere le più

Alta frequenza/bassa ampiezza Bassa frequenza/elevata ampiezza

Effetti di sito
(filmato di 84 secondi)

http://www.youtube.com/watch?v=536xSZ_XkSs


Approccio consapevole è chiedersi: che cosa RISCHIO? quanto RISCHIO?
Il RISCHIO non è mai nullo: si può e si deve ridurre! IO RISCHIO MENO SE …

Pb

Pl



P

E

V

R = P * E * V

Pb Pl

Sintesi grafica degli elementi che determinano il 
Rischio Sismico (G.Valensise, INGV)

I FATTORI DEL RISCHIO SISMICO R

Cos’è il rischio sismico?
Il rischio sismico è la stima del danno atteso 
come conseguenza dei terremoti che potrebbero
verificarsi in una data area e dipende da:
pericolosità dell’area, cioè lo scuotimento 
sismico che è ragionevole attendersi in un dato
intervallo di tempo;
esposizione, cioè la presenza di persone e 
cose che potrebbero essere danneggiate 
(edifici, infrastrutture, attività economiche…);
vulnerabilità degli edifici e delle infrastrutture 
dell’area, cioè la loro maggiore o minore
propensione a essere danneggiati dai terremoti.



Google maps 2018

Google maps 2018

VULNERABILITA’ESPOSIZIONE
Terremoto in Abruzzo 6 aprile 2009 (ML = 5.9; Mw = 6.3)

Due località: entrambe valutate con effetti di IX MCS

1916



1 - aperture di 
negozi, garages, 
ecc, realizzate in 
epoca recente (dagli 
anni 50 in poi) con 
dimensioni molto 
maggiori di quelle 
normalmente 
presenti ed 
originarie;

2 - aumento 
del numero 
delle 
aperture 
con 
alterazione 
del rapporto 
vuoti-pieni 
delle parti;

3 - eliminazione dei 
setti di muratura 
portante posti 
trasversalmente 
rispetto ai muri 
perimetrali più lunghi, 
dando origine a locali 
con dimensioni 
superiori a 7 m; 

4 - sostituzione di solai e coperture 
lignee con travetti di cemento e 
strutture cementizie in genere, con 
aumento (in certi casi con 
raddoppio) del peso gravante sulle 
murature o sulle fondazioni e 
conseguente incremento della 
spinta orizzontale indotta dalle 
forze sismiche.

A soffrire maggiormente fu il centro storico della città di Parma, ove i danni furono 
piuttosto diffusi e in alcuni casi abbastanza gravi. Emerse così il tema delle GRANDI 
VULNERABILITÀ presenti nel tessuto urbano, anche in relazione a pregressi 
interventi edilizi non consoni con l’organizzazione strutturale spaziale degli edifici. 

INTERVENTI CAUSE DI VULNERABILITA’
Si notò innanzitutto che i maggiori punti di crisi lungo 

le schiere si erano verificati  in corrispondenza di:  



NON SONO I TERREMOTI
A FARE VITTIME
MA GLI EDIFICI



SEI PREPARATO?



EDIFICI SICURI ???
NON SONO I TERREMOTI A FARE VITTIME MA GLI EDIFICI



NON RISCHIARE:
pratiche di protezione civile

Cosa fare prima

Il consiglio di un tecnico



Cosa fare prima

      A volte basta 
rinforzare i muri 
portanti o 
migliorare i 
collegamenti fra 
pareti e solai.     
Per fare la scelta 
giusta, fatti 
consigliare da un 
tecnico esperto.



pratiche di protezione civile

Da solo, fin da subito:

- impara quali sono i comportamenti corretti 
durante e dopo un terremoto e, in particolare, 

individua i punti sicuri dell’abitazione dove 
ripararti durante la scossa



Pratiche di protezione civile – Cosa fare prima del terremoto

Da solo, fin da subito:



Pratiche di protezione civile

Durante il terremoto:



Pratiche di protezione civile

Durante un terremoto:



Pratiche di protezione civile

Dopo un terremoto:



Liberi di conoscere
e convivere con il terremoto
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