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Distribuzione percentuale delle vittime in funzione della
tipologia di disastro naturale in Italia, negli ultimi 500 a nni.
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Da dati di autori diversi risulta che 1 terremoti
rappresentano i fenomeni naturali piu ’ disastrosi.



COS E
UN TERREMOTO ?



TERREMOTO: rilascio improvviso di energia all'interno
della Terra dove e avvenuta una rottura delle rocce e da
Cul si propagano onde sismiche

Epicentro

Onde sismiche

Rottura
(Faglia)

Nulale=Tajige

(ha inizio la rottura e si propaga
I energia)

http://www.regione.emilia-romagna.it/geologia/divulgazione/pianeta_terra



COME SI PROPAGA
L ENERGIA
DElI TERREMOTI?



L’ energia si propaga attraverso 2 tipi di
onde sismiche :onde P e onde S.

Onde P: perché
arrivano prima.

Si propagano con
compressioni

e dilatazioni delle rocce

Onde

perché arrivano dopo.
Si propagano con
vibrazioni delle rocce,
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QUALI SONO LE
CAUSE

DElI TERREMOTI ?



Le rocce che formano la crosta terrestre sono sottoposte a
sforzi “tettonici ” che sono il risultato dei movimenti delle
grandi placche (o zolle) in cui e suddivisa la crosta terrestre.
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ALTRE CAUSE DEI TERREMOTI

« MOVIMENTO DEL MAGMA ALLIINTERNO DI UN

VULCANO: possono essere indicatori di una imminente
eruzione ( es. Monte Etna).

*ATTIVITA’ DELL’'UOMO :
-Accumulo di grandi masse d'acqua a monte di
dighe (es. diga di Koyna in India);
-Iniezione o estrazione di fluidi o gas  dal sottosuolo
(es. Olanda).
-Detonazione di esplosivi o test atomici nel
sottosuolo (es. test atomico della Corea del Nord nel
maggio 2009).

S| TRATTA COMUNQUE DI MICROSISMI



“| terremoti possono dipendere dalle
condizioni meteorologiche "?7?
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COME Sl MISURA
LA FORZA DI UN
TERREMOTO ?






La grande maggioranza dei terremoti e registrata solo dai
sismografi .

Sismografi portatili: analogico e di

EDAXY systom

24 it - Rémots Asisition Unil

| Sismogrammi, riproducono le oscillazioni del suolo




La scala Mercalli misura
I"intensita di un terremoto (1),
sulla base dei danni provocati
| danni non dipendono solo
dalla forza del terremoto .
Per fissarne il valore e
necessario attendere la
raccolta dei dati oggettivi suli
danni causati.

1l sismologo G. Mercglli

SCALA MERCALLI MODIFICATA (1956)

non percepito da persona

percepito da persona in riposo nei pia-
ni superiori delle case

percepito nelle case: oscillazione di
oggetti sospesi

movimenti di porte e finestre, tintin-
nio di vetri

percepito all’esterno: movimenti del-
la superficie di liquidi, oscillazioni di
porte

Vi

percepito da tutti, barcollare di perso-
ne in moto, rottura di vetri, screpola-
ture di intonaci, suono di campanelli

SCALA DEI DANNI

Vil

difficolta di stare in piedi; rottura di
mobili, danni a manufatti di bassa
qualita

VI

danni a murature di manufatti ordina-
ri, crolli parziali, caduta di camini, cor-
nicioni, monumenti, ecc., crepacci sul
terreno

panico generale; distruzione di mura-
ture di bassa qualita e seri danni ai
manufatti ordinari, rottura di tubazioni
sotterranee, rilevanti crepacci

distruzione di gran parte delle mura-
ture, grandi frane, rotaie debolmente
deviate

XI

rotaie fortemente deviate, tubazioni
sotterranee completamente fuori ser-
vizio

Xl

distruzione pressoché totale, sposta-
mento di grandi masse rocciose, og-
getti lanciati in aria




La scala Richter misura la Magnitudo (M), cioe l'energia
sprigionata da un terremoto nell’ ipocentro .

Un aumento di una unita nella Magnitudo corrisponde a una
liberazione di energia circa 30 volte maggiore e a un aumento
di un fattore 10 nell'ampiezza del movimento del terreno .




PERICOLOSITA" E RISCHIO

e« C' éuna
PERICOLOSITA’ ?
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« E’ presente una

VULNERABILITA' ?
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PERICOLOSITA’ e RISCHIO SISMICO

La PERICOLOSITA’ e rappresentata dal TERREMOTO

I RISCHIO SISMICO viene
definito dalla probabilita di
occorrenza di un terremoto,
con una data Magnitudo, in un
prefissato numero di anni, con
determinate conseguenze

Negli ultimi decenni il Rischio

e aumentato per aumento della
Vulnerabilita (es.: in Italia
espansione urbana post 1950)
Gli effetti di un terremoto rappresentati in un

dipinto del XVII sec.
Notare, oltre al crollo degli edifici, la frattura nel terreno




| danni dovuti ad un TERREMOTO dipendono, in ordine di
importanza, da: 1) Presenza di persone e opere dell “uomo
(Vulnerabilita) ;

2) Tipo di costruzioni ; 3) Tipo e morfologia del terreno
3) Magnitudo e profondita ipocentrale del terremoto

Amplificazione topografica

T / Crolli di  Amplificazione stratigrafica Frane
roccia

Liquefazione




Grandi terremoti (M maggiore di 8) dal 1900
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Fortl terremoti dal 1900 con gran numero di morti.
(N.B. Dati variabili secondo le fonti)

01. San Francisco, USA—- M = 8.3 — 18 /04/1906 (Morti: 3-6.000)

02. Cile (Sud America) - magnitudo 8.6 — 16/08/1906 (Morti: 20.000)

03. Messina e Reggio Calabria, Italia- M = 7.2 - 28/12/1908. (Morti: 85.926)
04. Giappone (Asia) - M = 8.3 — 1/09/1920 (Morti: 100.000)

05. Cina (Asia) - M =8.6 — 16/12/1920 (Morti:: 100.000)

06. Cina (Asia) — M = 8.3 - 22 maggio 1927 (Morti:: 200.000)

07. Giappone (Asia) - M = 8.9 — 2/3/1933 (Morti: 3.000)

08. India (Asia) - M = 8.4 — 15/01/1934 (Morti: 10.000)

09.Chile (Sud America) - M = 8.3 — 24/01/1934 (Morti: 28.000)

10. Valdivia, Cile, M = 9.5 — 22/05/1960 (Morti : 2.000)

11. Cina (Asia) - magnitudo 7.8 e 8.2 — 28 /07/1976  (Morti: 242.000)
12. Citta del Messico, Messico - M = 8.1 — 19 /09/1985 (Morti: 15.000)
13. Costa nord di Sumatra— M = 9.1 — 26/12/2004 (Mor ti: 230.000)
14. Sumatra, Indonesia - M = 8.7 — 28/03/2005 (Morti:: 1.000)
15.Cachemire, Asia - M = 8.7 — 8 /10/2005 (Morti: 20.000)

16. Sichuan, Cina- M = 7.8 — 12 /05/2008 (Morti: 50.000)

17.Haiti, Caraibi— M =7.0 — 12 /01/2010 (Morti: 222 .500)
18.Giappone (Asia) — M = 9.0 — 11/03/2011 (Morti: 19.000)



Gli effetti di un terremoto possono essere
raggruppati in due categorie: primari e
secondari.

Deformazione regionale:

sollevamenti e abbassamenti hanno luogo in una
regione ampia alcuni Km', 2one montuose si
solfevano e seltori vallivi si ribassano.

Deformazione locale:
una scarpata si forma In corrispontienza
dell'emersione (n suparficie della faglia,
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EFFETTI PRIMARI

Gli effetti primari sono quelli relativi alle “fagliazioni
superficiali ” o “faglie da terremoto 7 cioé legati ai
movimenti direttamente connessi alla faglia
sismogenetica .

Gli effetti primari sono limitati
all” area di esposizione della
faglia sismogenetica

Sono costituiti da scarpate,
fratture, fossi ecc., che
generalmente si formano in
occasione di terremoti con
magnitudo superiore a 6,5.




October 02, 1915 Pleasant Valley,
Nevada, USA, earthquake Pleasant Valley USA

(M =7.8). Scarpata di faglia da sismadiM =7,8

Trace of the coseismic fault 02/10/1915
scarp and associated
Mt. Tobin mountain front.
- Traccia della scarpata di faglia e del
fronte montuoso (Monte Tobin) ad essa
| assoctato.
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Rottura

Rottura superficiale di un tratto della “faglia di Kobe ”

conservata all’ interno di un museo appositamente costruito (in:
Michetti et al., 2007 - Intensity Scale Environmental Intensity Scale)

Terremoto di Kobe: 17/01/1995 - M =6.9

Rottura superficialEz g S




Esempi in italia
Evidenza Faglia da terremoto del Fucino  13/01/1915. M = 7.0 — 32.610 morti

o"_

;"-\,\
A W,

S8

3 5

[
o

& &
-

Serva et al. 1988



EFFETTI SECONDARI

La maggior parte del danni causati dal
terremoti sono dovuti ai loro effetti secondart,
guelli risultanti dalla propagazione delle onde
sismiche dalla struttura sorgente .

Possono verificarsi su ampie estensioni territoriall
causando danni diffusi.




A seguire alcuni esempi di effetti superficiall

sismoindotti sul terreno, tralasciando gli effetti
causati sugli edifici e sulle strutture antropiche,
che competono alle discipline ingegneristiche

Gli effetti sismoindotti piu °~ comuni possono essere

ricondotti alle seguenti categorie:

fessurazioni del terreno In terreno rigido, In
sedimenti e/o in strade asfaltate;

frane di varia tipologia in aree montane crolli,
scivolamenti, colate;

altri effetti: liquefazione, compattazione del
suolo, sollevamenti e abbassamenti, collassi
del piano campagna, anomalie idrologiche.



Fessurazionl
terreno

Per compattazione
del suolo

(in:Michetti et al., 2007)
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“48an Francisco, USA - mdgnitudo 8318 aprile 1906
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Foto Panizza M.

Terremoto  Friuli del 6/5/1976 (I= IX-X° MCS, M=
6.4)

Il terremoto del Friuli ha prodotto numerosi effett
superficiali , su un’ area di oltre 1.600 km? tra cui i piu’
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Liquefazione

Il fenomeno della liguefazione
consiste nel passaggio di
terreno  granulare  saturo
d’ acqua dallo stato solido allo
stato liquido, durante lo
scuotimento sismico

Esso comporta la perdita della
capacita portante del terreno.
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Il fenomeno puo’ causare |’ espulsione di fluidi dal
sottosuolo, attraverso fessure del terreno e dar luogo a
caratteristici  “vulcanelli di sabbia "o “di fango ",

(da Galli, 2000)

Terremoto Calabria 1783. Vulcani di
fango lungo gli argini del F. Mesima
(Sarconi, 1784)




Collassi del piano campagna

| collassi del piano campagna (sprofondamenti del suolo) non
sono effetti peculiari e frequenti di terremoti, tuttavia
POSSONO caratterizzare un paesaggio post-sisma ed
essere indizi significativi di pericolosita sismica
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Collass in Florida




Effetti di tipo idrologico

Si tratta di cambiamenti di portate e di livello delle acque,
comparsa o0 scomparsa di sorgenti, formazione di laghi,

esondazioni fluviali
Molti di questi effetti sono elusivi e temporanei e pertanto difficili

da documentare.

Inizio un periodo sismico
protrattosi per piu di tre anni
Molte relazioni di viaggio )
descrissero i danni e gli effetti  |=. .
superficiali , tra cui numerose '

Il 5 febbraio 1783, in Calabria | |

Irl.-l.."'."]'."i
GENERA LE

; rat ; S
I.-, I W T T .1*- T fopIH
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. . : B g ; o - . “k‘ it [ TREMUDTE .‘
frane e oltre 200 laghi, dovuti a [~ 170 @ 88 M/ o i avvo ver I A
questi eventi catastrofici £ &~ A o - £




Movimenti vertical
(sollevamenti e abbassamenti tettonici)

Dopo forti terremoti  sono stati riscontrate variazioni di quote,
IN senso positivo 0 in senso negativo, dell” ordine di vari

centimetri e, in alcuni casi, anche di alcuni metri (es. vicino a
Tokio, spostamenti verticali fino a 6 m nel 1703 con sisma di M = 8,3).

L'Aguila

Faglia di Paganica

Immagine
satellite

[ o,
Nel caso dellAquila , dal confronto di immagini radar dei satelliti Cosmo

SkyMed 1 e CosmoSkyMed 3 prima (22/03/09) e dopo (7/04/2009) [l'evento e
stata individuata la faglia sismogenetica (Faglia di Paganica) e un abbassamento
della zona della citta dell’Aquila di circa 30 cm

e d



. .

R , daMichetti et al., 2007

Isola di Damaquiel (Colombia) emersa dopo il sisma del 18/10/1992 M =7,1



TSUNAMI

Tra 1 fenomeni sismoindotti piu ’ noti vi sono gl
tsunami resi tristemente famosi dai disastri provocati
a Sumatra il 26/12/2004 (circa 230.000 vittime) e In
Giappone I'11/03/2011 (circa 19.000 vittime)




Tsunami,
INn glapponese, significa

“onda di porto

7

| piu distruttivi della storia
Luogo Anno | Causa Morti
Giappone Komaga-Take | 1640 | frana 700
N. Guinea Long Island 1660 | eruzione 2.000
Giappone Oshima-Oshim | 1741 | frana 1.475
Portogallo Lisbona 1755 | terremoto | 20.000
Giappone  Unzen 1792 | frana | 14.528
Indonesia Tambora 1815 | eruzione | 90.000
Cile Arica 1868 | terremoto | 70.000
Indonesia Krakatoa 1883 | eruzione | 36.417
N. Guinea Ritter Island 1888 | frana 3.000
Giappone  Sanriku 1896 | terremoto | 28.320
 Hawaii Hilo 1946 | terremoto 159
Cile Valdivia 1960 | terremoto | 2.000
Filippine  Taal 1965 | eruzione 200
Indonesia Flores 1992 | terremoto 1000
Papua Nuova Guinea 1998 | terremoto | 3.000
Indonesia 2004 terremoto 230.000
Giappone 2011 terremoto 19.000

Gli Tsunami possono essere causati non solo dai terremoti
ma anche da frane sopra o sotto il livello del mare
violente eruzioni vulcaniche sottomarine

e



LA STAMPA it ssrirs

ATTUALITA OPINIONI | SPORT TORINO | CULTURA | SPETTACOLI | TEMPOLIBERO | CUCINA | SALUTE

POLITICA | ESTERI | CRONACHE | COSTUME | ECONOMIA | TECNOLOGIA | SCIENZA | AMBIENTE | SCUG

ESTERI

Violento terremoto in Giappone
Tsunami di 10 metri sulle coste
Morte e distruzione: "Un inferno"
S Avpace 155 SEHEOD

LADA - PAESE INTILT

Scatta I'allerta in tutto il Pacifico.
Si teme per le centrali nucleari.
Paese in tilt: bloccati aerei e treni

TOKYO

E' di decine morti il drammatico e provvisorio
bilancio del terremoto seguito da uno tsunami
che si & abbatuto oggi sulle coste
nordorientali del Giappone, nella regione di
Tohokmu, il piu forte nella storia del paese
asiatico.

INFOGRAFICA U'epicentro del violento terremoto in mare
+SCHEDA | terremaoti pili potenti e distruttivi della storia

Giappone 11/03/2011
sismadiM=9

-

Source: NHK World (Japan Broadcasting Corporation).

N Tt

The Tsunami that hit Fukushima, Japan following the 11/03/2011 earthqﬁaka.

M3.9 - Near the east coast of Honshu, Japan - {
March 11 05:46:23 UTC 77

38.3220,142.3680
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Cile 22/05/1960. Sisma di M = 9.5 (il piu’ forte mai registrato)
In Cile, sisma e tsunami generato fecero circa 2000 vittime.

Dal Cile lo tsunami ha attraversato il Pacifico uccidendo 61
persone nelle Hawaii e 122 in Giappone.
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Gl TSUNAMI si sono
verificatl anche in Italia

28/12/1908. Terremoto di
Messina e Reggio Calabria
M= 7.2. 85.926 vittime

Tsunami
intensity
(2-6)

o O A ON

lonian Sea reliability
(0-4)

. 10-2

N 3-4

B Earthquake

4 Volcanic activity
Mass movement

Unknown

12 (16.7%)
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Lungomare di Messina nel 1906 e  dopo il sisma del 1908

| danni materiali e Il grande numero di vittime
sono dovute sia al terremoto che allo tsunami
che ne e seguito in quanto i superstiti del sisma
Si sono diretti verso Il mare in cerca di salvezza



SI POSSONO
PREVEDERE |

TERREMOTI?



PREVEDERE UN TERREMOTO SIGNIFICA INDICARE

1) DOVE
2) QUANDO

3) CON CHE ENERGIA
SI VERIFICHERA’

ALLO STATO ATTUALE DELLE CONOSCENZE NONE’
POSSIBILE FARE QUESTE PREVISIONI

QUINDI NON DARE CREDITO A CHI PREANNUNCIA SISMI
DI FORTE INTENSITA’ IN GIORNI E A ORE DETERMINATE

SULLA BASE DI VARI STUDI E” PERO’ POSSIBILE
SAPERE LE ZONE SOGGETTE A PERICOLO SISMICO



SISMICITA" IN ITALIA

Gran parte della penisola italiana e
interessata da un'intensa attivita
sismica



40.

30.

-10. 0. 10. 20. 30. 40.

Fig. 1.26 - Quadro schematico dei lineamenti sismotettonici principali del margine fra placca eura-
siatica e placca africana (tratto nero continuo) comprendente le microplacche ipotizzate in tempi
e da autori diversi. Le punte di freccia mostrano il verso del movimento (modificato da Udias

et al., 1989, dal sito dell'INGV).

La sismicita e causata dal fatto che il nostro paese si
trova al margine tra la placca euroasiatica (Eurasia) e la
placca africana (Africa), comprendente la microplacca
adriatica (Adria), che si muovono tra di loro.



| sismologi hanno
catalogato circa 30.000
terremoti avvenuti della
penisola italiana negli
ultimi 3.500 anni ; e stata
Individuata una notevole
attivita sismica nell'ltalia
centro -meridionale dove
si concentra il 50% del
terremoti.

Le zone che mostrano una
sismicita bassa o nulla
sono poche (es.
Sardegna).

Carta elaborata da
~| D.Molin, M. Stucchi e G. Valensise

N per conto del
A ~_{\JDiponimeuto della Protezione Civile
A 63| utiizzando la benca datidel GNDTe
- T

il Catalogo dei Forti Tewemaoti
Itabiani di INGASGA

| kmiti dlei valori di Imax
seguond | confini comunali

Imax
s6
a 7
= 8
| 9
=10




T 08.09.1905

_ Intensita  Magnitudo M«

X=Xl 7.3
23.10.1907 | Calabna X 5.9
26.12.1908 | Stretto di Messina (Calabna, Sicilia) Xl [ -
07.06.1910 | Irpinia (Basilicata) X 5.9
27101914 | Garfagnana (Toscana) Vil 9.8
13.01.1915 | Avezzano (Abruzzo) Xl 7.0
17.05.1916 | Mar Adnatico settentrionale VIII 2.9
16.06.1316 | Mar Adratico settentnonale VIl 5.9
26.04 1917 | Monterchi — Citema (Toscana — Umbria) X — X 5.8
10.11.1918 | Appennino forlivese (Emilia Romagna) VI 58
29061919 | Mugello (Toscana) IX 6.2
07.09.1920 | Garfagnana (Toscana) X b.5
07.03.1928 | Capo Vaticano (Calabna) VI 2.9
23.07 1830 | Irpinia (Campania) X b.7
30.10.1930 | Senigalia (Marche) VI — X 2.9
16.10 1936 | Bosco Cansiglio (Veneto) X 9.9
03.10.1943 | Ascolano (Marche) IX 5.8
21.08.1962 | Irpinia (Campania) X 6.2
15.01.1968 | Valle del Belice {Sicilia) X 6.1
06.05.1976 | Fruli X —X b.4
15.09.1976 | Fruli VIl — X 5.9
15.04. 1978 | Golfo di Patti (Sicilia) VIl 6.1
19.09.1973 | Valnering (Umbria) VI — X 5.9
23.11.1980 | Irpinia (Campania, Basilicata) X 6.9
07.05.1984 | Lazio — Abruzzo pll 2.9
05.05.1980 | Potentino (Basilicata) VI = VIl 5.8
26.09.1987 | Umbna — Marche X 6.0
31.10.2002 | Molise VIl — X 5.8
06:04.2009 | Abruzzo X — X 6.3
2005 2012 | Pianura Padana Emiliana (Emilia Romagna) = 9.9

* verra determinato nei prossimi giorni, a seguito dei rilevamenti macrosismici.

Vittime
32.610

85.926

32.610

100
300

1.404

989

2.735

11
28
308
27



MODENA E’
UNA ZONA SISMICA?



Terremoti storici nel modenese (prima della crisi sismica del 2012)

| terremoti

stati tali

EPICENTRO DATA ORA I M
Modenese 20 luglio 1399 23.00 VI 5.4
Sassuolo 5 giugno 1501 10.00 IX 5.8
Rubiera 20 giugno 1671 VIl 53
Novellara 12 febbraio 1806 VII 52
Novellara 25 dicembre 1810 0.45 VI 52
Montebranzone 15 agosto 1811 22.44 VIl 52
Modena 18 settembre 1850 6.10 VI 4.8
Carpi 13 giugno 1928 8.00 VIl 4.8
Correggio (RE) 15 ottobre 1996 9.55 VIl 54

della citta.

che hanno interessato Modena non sono
da influire sulla struttura




: Elemento
Parmilesionata dal terremoto del 1501 architettonico

Torrette scalari lesionate ¢ e, Crollato col
dal terremoto col terremoto b Sisma del
del 1501 ' S, '

Angelo
crollato con
il terremoto
del 1671

Chiesa di

S. Agostino
danneggiata dal
sisma

del 1996




- Resti della torre civica,

Poi «Torre mozza»

In seguito all " abbattimento
Delle parti danneggiate dai
terremoti del 1501 e del 1671

Parte lesionata dal
terremoto del 1671




COME

LIMITARE | DANNI
DEl TERREMOTI



| danni del terremoti possono essere contenuti
adottando apposite misure di prevenzione.

La prima, ovviamente, consiste nel costruire
edifict In grado di resistere alle massime
sollecitazioni che possono derivare dai
terremoti attesi in una data zona.

A tale scopo tutti I comuni Italiani sono stati
classificati in base alla probabilita che si
raggiunga una soglia di scuotimento superiore
ad un certo livello prefissato.



La Classificazione Sismica del Territorio
ltaliano € stata realizzata dall’ Istituto
Nazionale di Geofisica e Vulcanologia
(INGV) sulla base dell " analisi dei
terremoti che sono avvenuti nel passato
In ltalia.

' 1;_'.
-Gj \ Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia



CLASSIFICAZIONE SISMICA INGV

L ﬂ_"'ll_t‘l:l o

La classificazione M% S 2o ssson
sismica dell INGV ¥ ¥ A B oona e

suddivide |’ Intero # 2" zona speciale®
territorio nazionale n_-~

zone a diverso {i} B
livello di .
pericolosita ﬁ
sismica

N e
La pericolosita sismica , intesa inlsens probabilistico, e la

Zaonazione 2003%

probabilita che un certo valore di scuotimento del suolo si
verifichi in un dato intervallo di Tempo




La Classificazione Sismica dell” INGV distingue i territori
comunali in 4 classi di pericolosita sismica:

Zonal (periCOIOSité alta): E' la zona pill pericolosa

dove possono verificarsi forti terremoti . Comprende 725 comuni .

Nei comuni inseriti in
guesta zona possono Vverificarsi

| Comuni in questa
Zzona pPosSsono essere soggetti a

Zona 4 (periCO|OSitél minima): E' la zona meno

pericolosa . Nei comuni inseriti in questa zona le possibilita di danni
sismici sono basse. 3.488 comuni

| comuni sono soggetti a particolari norme che
regolamentano la progettazione delle nuove costruzioni a

seconda della zona di classificazione



Zonazione sismica
dell’Emilia-Romagna

(A sensi dell Ordmanza Presidenne del Cansigho
dei Ministri n. 3247 del 20 Marzo 2003)

Zona 1 Zona 3

£ la zona pid pericolosa - non prasente in | Comuni inserdi in questa zona hanno subito

Emilia-Romagaa. in passaiw pochi dami. Possono verificarsi
solo scuotimenti moderati.

Zona 2

Nei comuni insenti in questa zona, In passato Zona 4

si s0no r2gistrati danni rilevanti a causa di £ 1a meno pericolosa. Nei comuni inseriti in

teremob abbastanza fortl. questa zona, le possbilita di danni sismici
5000 basse.

da Regione Emilia Romagna — Protezione Civile: “Cosa fare in caso di terremoto”

Classificazione sismica
dei Comuni della Regione

Emilia-Romagna
Tabella riepilogativa

Numero Zone sismiche al sensi
Provincia Comuni del OP.C. M. n. 3274
del 20/03/2003

2 3 4
PC 48 0 30 18
PR 47 7 40 0
RE 45 1 33 1
[ MO a7 7 a0 T
BO B0 12 a8 0
FE 26 1 22 3
RA 18 17 1 0
FC 30 30 0 0
RN 20 20 0 0
REGIONE 341 105 214 22



Classificazione Sismica del Territorio
Nazionale su base Comunaie

ZONA 3 (2a330)
ZONA 4 (minimo)

Vuican
Capoluoghi di Regiore
Capokmnghi di Provinca
Limiti Regionali

Limiti Provinciall

Limiti Coemunali




STEATEGIA TH GUYERS D6Y TRRRITOEID PER B FUTUR: SOETEN

A ’ Piano Termitorigle of Coordingmento Provinciale

Per avere un quadro del Rischio Sismico piu’
dettagliato, la Provincia di Modena si e
dotata, nell’ ambito del Piano Territoriale di
Coordinamento Provinciale (PTCP) 2009, di
"Carte delle aree suscettibili di effettl

locali , quali amplificazione e Instabilita

sismica’.




FTRATHSA H GOYERND DEL TRERITTRID PER 8% FUTURY BOTTENSILE

Piano Territoriate of Coordingmento Provinclake

CARTE 2
Carte delle Sicurezze del Territorio

2.2 Rischio sismico:
carta delle aree suscettibili
di effetti locali
Scala 1:25.000 (per la pianura)

Scala 1: 10.000 (per la montagna)

Le carte del PTCP , dette elaborati cartografici di Piano

POSSONO essere scaricate dal sito.
http://www.provincia.modena.it/page.asp?IDCategoria=7&IDSezione=2475&ID=68729



Area potenzialmente instabile e soggetta ad ampllﬁcazlone per caratteristiche litologiche e topogmfche
Studi™: H del i di amplificazi litologico = topografico e del grado di stabilitd del versante in condizioni dinamiche o

pseudostafiche;
micrezonazione sismica™ appmfundmu'lll dl III livellg; nelle aree prossime i bordi dori di ate o a guote & i superior agli| =
‘ambiti soggett ad & nelle zone con accenfuato di pend lo studio di mix i F

sismica deve valutare anche j eﬂe’ﬂi della topografia.

Area potenzialmente soggetta ad amplificazione per caratteristiche litologiche
Shudi™: - del i di iy i i
MiCro@onazions sismica™ appmfundlirrmli i Il livello.

Area potenzlalmente soggeﬂa ad ampllﬁcazlone per caratteristiche litologiche e topografiche

Sthudi™: - litologico & topografico;

MiCreZonazione sismica™ appmfundmu'lll dill iuello nelle ares prossime ai bordi superion di scarpate o & quaote |mmeda1amawe

‘superior agli ambiti soggetti ad istiche & nelle zone con lo studio di
microzonazione sismica deve valutare anche gll Elfeﬂl dells topografia.

Area soggelta ad ampllﬁt:azlone per caratteristiche litologiche e a potenziale liquefazione
shudi™: di litologico, del potenziale di liguefazione e dei cedimenti attesi;
microzonazione sismica": apprafondimend di 1l livella,

Area soggetta ad amplificazione per caratteristiche litologiche e a potenziali cedimenti

shudi™: valutazione del coefficients di amplificazione litologico 2 dei cadimenti attesi;

microzonazione sismica™ sono ritenufi sufficienti approfondimenti di Il livello per la valutazione del cosfficiente di amplificazione litologico
& sono richiesti approfondimenti di [l livello per la stima degli eventuali cedimenti.

Area potenzialmente non soggetta ad effetti locali

studi™: indagini per caratterizzare VSm. in Gasn\.l'sm maggiore/uguale di 800 mi's non & richiesta nessuna ulteriore indagine, in caso Vs minore d|
800 mis & richiesta la litclogico:

microzonazione sismica™ non ndlEsIE nel primo caso, nel secondo caso approfondimenti del Il livello.

RISChIO S|sm|co Carta deIIe
aree suscettibili di effetti locali
Area di Modena



Area soggetta ad amplificazione per caratteristiche litologiche e a potenziale liquefazione
studi™: valutazione del coefficiente di amplificazione litologico, del potenziale di liquefazione e dei cedimenti attesi;
microzonazione sismica™ approfondimenti di il livello.

Area soggetta ad amplificazione per caratteristiche litologiche e a potenziali cedimenti

Sstudi®: valutazione del iente di amplificazione litologico e dei cedimenti attesi;

microzonazione sismica’: sono ritenuti sufficient approfondimenti di Il livello per la valutazione del coefficiente di amplificazione litologico
e sono richiesti approfondimenti di il livello per la stima degli eventuali cedimenti.




14 marzo 2012. Carte di microzonazione sismica

MERCOLEDI 14 MARZO 2012 GAZZETTA

Pavullo-

Terremoti: una mappa
del rischio in Appennino

Entro I'estate una cartografia completa per le zone di Guiglia, Montese e Zocca
La Provincia hain corso indagini anche per il sottosuolo di Marano e Bastiglia

Sara completata entro 'estate
la cartografia dettagliata del ri-
schio sismico del territorio di
Guiglia, Montese, Zocca, Ma-
rano e Bastiglia. Le ammini-
strazioni comunali, - infatti,
stanno collaborando da alcuni
mesi con il coordinamento
della Provincia, per aggiornare
il Piano regolatore ai contenu-
ti del nuovo Ptcp, il Piano terri-
toriale di coordinamento pro-
vinciale e il rischio sismico &
uno degli aspetti fondamenta-
li. Una mappatura ancor pitl
utile dopo che nei mesi scorsi
il territorio modenese e pure
quello montano sono stati in-
teressati da diverse scosse di
terremoto. Con un percorso in-
novativo, finanziato anche dal
ministero dell'Ambiente con
un contributo di 24 mila euro,
€ prevista la microzonazione

del territoriodeitimyue comur—

ni in base al comportamento
del terreni e i possibili effetti
durante un evento sismico,
una nuova metodologia appli-
cata finora a livello regionale
in 40 comuni (di cui dieci mo-
denesi).

«Queste carte sismiche - sot-
tolinea Egidio Pagani, assesso-

lisopralluogo in una chiesa di montagna dopo una scossa sismica

re provinciale con delega allo
Sviluppo delle citta e del terri-
torio - sono uno strumento di
prevenzione e riduzione dei ri-
schi gia a partire dalla fase di
pianificazione  urbanistica,
quando ciog & indispensabile
stabilire come e dove realizza-
re gli insediamenti tenendo
conto delle caratteristiche si-
smiche dei terreni».

Per realizzare la microzona-

zione sismica saranno effettua-
te oltre 300 indagini geofisiche
sulla velocita di propagazione
delle onde sismiche integrate
anche da sopralluoghi. Nella
Bassa, il caso del territorio di
Bastiglia, inoltre, sono previ-
ste sei prove penetrometriche
nell'area del capoluogo, nelle
fasce insediative extraurbane
e dove sono presenti infra-
strutture. Le carte individue-

ranno le aree caratterizzate da
fattoridi “amplificazione” e in-
stabilita con particolare atten-
zione e dettaglio a quelle sog-
gette ad espansioni urbanisti-
che. «La collaborazione tra i
Comuni - aggiunge Pagani -
consente di snellire le proce-
dure, risparmiando sui costi. Il
percorso avviato nel 2010 sista
concludendo con risultati
estremamente positivi che
consentono di razionalizzare
le risorse finanziarie e tecni-
che, garantendo anche omoge-
neita degli strumenti urbanisti-
ci a vantaggio dei cittadini e
delleimprese».

In un recente incontro tra
sindaci e amministratori dei
cinque Comuni per fare il pun-
to sulla collaborazione, sono
stati presentati i risultati del
percorso che si conclude nella
primavera del 2013: cinque
servizi web per la diffusione
on line della documentazione
e 194 cartografie su sismica,
dissesto e rischio idraulico, tu-
tele e vulnerabilita naturali,
storiche e ambientali, fino all'
assetto urbanistico con I'anali-
si delle reti tecnologiche e la
struttura insediativa. .




COME

ACQUISIRE INFO
SUI TERREMOTI ?27?



Mappa dell'INGV dei
terremoti con M > 2
(5 luglio 2012 h.17)

gnitudo Richter Profondita

* M >= 5.0 0

40<=M<5.0

M<4.0 600 km




Elenco dellINGV del terremoti con M > 2
(5 luglio 2012 h.17)

Event-Id Data Ora (UTC) Lat Lon Prof (Km) Mag Distretto Sismico
7223568920 2012/07/04 14:52:26 44.899 10.941 10.4 Ml:2.6 Pianura_padana_emiliana

7223568070 2012/07/04 13:27:12 38.574 15.139 178 Ml:4.1 Isole_Lipari

7223561480 2012/07/04 02:28:09 39.886 16.113 8.4 MI:2.5 Pollino

7223557380 2012/07/03 19:38:55 41.834 15.957 19.2 Ml:2.2 Promontorio_del_Gargano

7223552100 2012/07/03 10:50:13 37.14 15.899 8.2 MI:2.9 Mar_Ionio

7223551440 2012/07/03 09:44:57 47.267 11.617 10 Ml:2.4 Austria

7223548220 2012/07/03 04:22:27 44.823 11.41 6.3 MI:2.6 Pianura_padana_emiliana

7223546000 2012/07/03 00:40:40 38.322 15.432 121.1 Ml:2.7 Golfi_di_Patti_e_di_Milazzo

7223543370 2012/07/02 20:17:44 44.857 11.259 10.6 Ml:2.8 Pianura_padana_emiliana

7223542280 2012/07/02 18:28:00 44,959 11.382 2.7 MI:2.2 Pianura_padana_lombarda

7223536261 2012/07/02 08:26:38 43.434 12.482 7.9 Metauro

7223535570 2012/07/02 07:17:47 44,887 11.308 10 Pianura_padana_emiliana

7223532431 2012/07/02 02:03:34 36.98 15.028 10.1 Ml:2.2 Monti_Iblei

7223531120 2012/07/01 23:52:16 44.844 11.286 8.1 Ml:2.1 Pianura_padana_emiliana

7223529540 2012/07/01 21:14:09 44.855 11.29 8.1 Ml:2.3 Pianura_padana_emiliana

7223528540 2012/07/01 19:34:23 44,851 11.383 10.3 Pianura_padana_emiliana
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Servizi online Infomazioni...
Compila il guestionario .5l mappe e scale
tarmamoto w5 Questionario
Diventa corrispondental!l Macrosismico
Mappe dal 1999 al 2006 Rasseqna stampa

Sequenza Aquilano 2009

rII Quastionario Macrosismico

evenio sismioo.

Ll'llnrlﬂ avvertita W terrermoto.

l=

dei cittadini che = trovans nelle zone Interessate da un

Consiste in una sere di semplicl domande sttraverso ba
guall gli utenti comunicano e propoie ceservazioni. Le
damande si riferiscone agli effetti che Fevento sksmice ha
prodotto sulle persone e Sulle cose, & rendono possibile |a
realizzarione di meappe del rizentimants sismice.

Spaa importanti anche le segnalagion) di colore che non

=
i

"

Questionario
Macrosismico
che chiunque
puo’ compilare
sul sito INGV

|| 8484 corrispondenti fiss| (vedi mappa)|| 1262 terremoti rappresentati || 129312
questionari compilati | |

(*) campl obbligatori

Data e ora del terremoto

Saleziona dalla lista il terremoto a3 cul ti riferisci. Se non lo trovi seleziona Terramoto |
mon in fists a IPI:IHI:I data & ora dell'osservazione.

= saleziona il tarremoto dalla lista
Terremoto non In lista

Seleziona

Neon ho avvertito quasto terremoto & non
ho ossarvato alcun effetto
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CHI E' LA CAUSA
DEl TERREMOTI

NELLA PIANURA
PADANA
EMILIANA E
LOMBARDA ?



« Appennino Pianura Padana

Fig. daBoccaletti et al. (2004) =" PROFILO GEOLOGICO "= .03
LE STRUTTURE GEOLOGICHE CHE GENERANO |

TERREMOTI SONO LA CONTINUAZIONE SEPOLTA
DELLAPPENNINO NELLA PIANURA PADANA.

Schema del movimenti tettonici dell’ Appennino ni%me padano
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epolte responsabili dei terre moti:
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Boccaletti et al. (2004) con elaborazioni di D. Brunelli

MODENA MIRANDOLA

Pieghe
Emiliano
Romagnole

__________ TR

w Ipocentri dei sismiM > 5

........ IN CONSIDERAZIONE DI CIO’ CHE HANNO CAUSATO
LE PIEGHE FERRARESI POTREBBERO ESSERE
RIDENOMINATE “PIAGHE” FERRARESI



SORGENTI SISMOGENETICHE

T; : ;@P} ‘
- FERRARA =7 == 5
REGGIO EMILIA /

MODENA
RAVENNA

Bigi et al., 1992 — Modello Strutturale d’ Italia
http://diss.rm.ingv.it/diss/



Struttura del sottosuolo della Pianura Padana
nelle prime decine di metri
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Alternanza di livelli di sedimenti di diversa granulometria (ghiaia,

sabbia, limo e argilla) depositati dai corsi d’acqua attuali e del
passato (Paleoalvel).

| livelli di ghiaia e sabbia contengono acqua (“Falde idriche”)
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Paleoalveo del F. Po attivo sino
al1° millenio a.C..




QUALI SONO STAT]
GLI EFFETTI
SISMOINDOTTI ?



Gli effetti sismoindotti possono essere raggruppati in

due

-Effetti sulle opere antropiche

categorie :

(fabbricati di civile

abitazione, costruzioni storico-monumental,
capannoni industriali, strade e condutture) il cui studio
e compito degli Ingegneri Strutturisti

-Effetti sullambiente  (sollevamenti del suo
fenomeni di liquefazione, fessurazioni, anoma

1Idro
fono

Stuc

ogiche, deformazioni del terreno, rigonflamenti o

O,
e
el

ale e franamenti di sponda di alcuni canali) il cul

0 e compito dei geologi (s.l.)



25 Maggio 2012 - 17:41
‘F'J NOTIZIE - Letto: 668 voite

"'ﬁ} Terremoto: il
#  sollevamento dell'area &
arrivato a 15 centimetri

I N G V I dati rilevati dai satelliti radar di COSMO-

SkyMed dell'Asi hanno mostrato la
deformazione della superficie, permettendo ai ricercatori di Cnr-Irea e
Ingv di fare le prime valutazioni sulla zona colpita.
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Nuovi dati dei satelliti radar Cosmo-SkyMed hanno mostrato gl
effetti permanenti dei movimenti del suolo relativi al terremoto
del 29 maggio. Rilevato un sollevamento dell’area fino a 12

centimetri

Pave di Cento
s
Ean Plebrd in Casake |




Il fenomeno “geologico” di gran lunga piu’ diffuso e stato quello
della LIQUEFAZIONE DEI TERRENI che, in certi luoghi, ha
causato danni anche agli edifici richiedendone I'evacuazione

Prima del Terremoto

Loosely packed
grains. Pore spaces
filled with water.

Water-saturated
granular layer

Durante il Terremoto

Sand injected into
Sand boils — overlying sediment.

& T
Grains pushed
apart by upward

flow,

Questo fenomeno era riportato gia nelle cronache storiche del terremoto di Ferrara
del 1570 e di Argenta (FE) del 1624



Note sul fenomeno della
LIQUEFAZIONE DEI TERRENI
(ricavate anche da testimonianze oculari)

- | sedimenti sono stati portati in superficie dalla falda freatica

che si e innalzata di diversi metri (in alcuni casi 5 — 6 metri);

- | sedimenti sono stati portati in superficie in corrispondenza

di fratture nel terreno o in corrispondenza di pozzi per acqua;

- | sedimenti portati in superficie sono prevalentemente sabbie

provenienti da paleoalvei dei primi metri del sottosuolo;



- Il fenomeno inizia immediatamente dopo il terremoto e la

deposizione dei sedimenti sul terreno e molto rapida;

- L'acqua che esce dalle fratture da anche luogo a getti alti 1,50
m,

- Alcuni fenomeni di liguefazione si sono verificati in occasione
del sisma del 20 maggio M = 5,9, altri in occasione del sisma
del 29 maggio M = 5,8;

- Alcuni fenomeni di liguefazione verificatisi in occasione del
sisma del 20 maggio M = 5,9, sono stati riattivati dal sisma del

29 maggio M =5,8.

VEDERE VIDEO LIQUEFAZIONE DEL 29/5 DOPO SISMAM = 5,8



RASSEGNA DI
IMMAGINI

(riprese In diversi periodi)

DALLE
ZONE TERREMOTATE



"SAN FELICE SUL PANARO

- 20 maggio .,30 giugno
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EFFETTI AMODENA

(Sisma del 29/5/2012, ore 9, M = 5,8)

| recenti lavori di restauro

hanno contribuito a migliorare
sensibilmente la risposta sismica
della Ghirlandina.

In rosso le tracce delle nuove
cerchiature installate durante il
restauro completato nel 2011.
Si tratta di piastre di acciaio
collegate da tiranti in acciaio
prefabbricati.

Solo la cerchiatura inferiore e

visibile da terra.
(Stefano Lugli)



L’ unico danno prodotto
dal terremoto ha
coinvolto una scultura
della prima cornice
marcapiano sul lato
ovest

a 9 mdi altezza,

Si tratta di “Sansone
che smascella il leone”,
raffigurazione
iconografica e
simbolica di un episodio
biblico, tipica della
scultura romanica.

(Stefano Lugli)



Foto G. Tosatti

Modena: Sfera di Calcare - Chiesa del Voto, 29 maggio 2012




| danni dei terremoti possono essere contenuti anche con

EDUCAZIONE
SISMICA



COSA FARE IN CASO DI
TERREMOTO

A lato prime immagini dal
Giappone riprese dopo il
sisma dell’11/03/2011
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Si notino le persone con i
caschetto e zaino contenente &
Il kit di sopravvivenza |
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ICONOSCERE LRISCHE .7
TERREMITI Pk B OKORTE 01 CALORE Pih. 28
ERLZION VELCERICHE  Foi, 12 [KCERUI BEECRIY R |
FRENE f 15 [KCERUI BIHEETIC f i1
eLLUNIOR P, 17 AL&CK 00T PLh, 34
MERERITIO TSURAMI I RISCHID INDUSTRIELE  Pol. 36
VIABILIT? Plii, 27 EPIDEMIE/PERIERT

KEYE E VRLENLKE Phi, 23 INFLEERZ - LE f 1
CRISTIDRICA ] FITERTETI P, 0
ZSEPERSUINFORMARE __ ______Pu5.46
JORDANIZZARSIINFAMIBLIA _ Pei. 49
SSEPERCHIEDEREAIUND _  Foi.52
JEMERDENZAE OUOABILITA PRG54

b ﬁé PRESIDENZ A DEL COMSIGLIO DE|l WINISTRI - DIPARTIMERTO DELLA PROTEZIONE ©|¥|LE




COSAFARE...

prima del terremoto

IMFORMATI SULLA CLASSIFICAZIONE 5I-
SMICA DEL COMUINE M CLHRISIEDI = Oe-
vi sapere guali rorme adottare per le costru-
zioni, a chifare riferimento e quali misure
sono previste in caso di emergenza

INFORMATI SL DOVE S| TROVAKO E 5U
COMES|ICHIUDOND | RUBINETTI DI GAS,
ACOUAEGLI INTERRUTTORIDELLA LU-

© £ Taliimpianti potrebbem subire danni
durante il t2rremota

EVITADI TENERE GLIOGRETTIPESANT| 5L
MEMSOLE ESCAFFALI PARTICOLARMEN-
IEALTH = Fiesa al muro gli arredi pid pe-
santi perche potrebbero caderti addosso

TTEMIIN CASA UNA CASSETTA DI PRONTO
SOCCORSN. = unatorcia elettrica, unara-
diza pile, un estintore ed assicuratiche ogni
components della famiglia sappia dove so-
N riposti

durante il terremoto

SESE]IN LUOGED CHILSO CERCA RIPARD
MEL VAND D] LINA PORTA...-% jnserita.in
un mure portante |quellipii spessil o sot-
to una trave perché ti pub proteggere da

evantualicrall

RIPARATI SOTTO UN TAVOLO = E perico-
loso starevicing a mabili, oggetti pesanti e
vatri che potrebbero cadert addosso

MON FRECIPITARTIVERSD LE SCALEE
MON USARE LASCENSORE — Talvolta le
scale sano la parte pii debola delladificio
e l'ascen=ore pud bloccarsie impedirti di

uecire

SESElINALUTD MONSOSTARE IN PROSS|-
MITa O POMTI, DI TERREMI FRANOS| G 01
SHILEEE = Patrebberm lasionarsi o <ol -

Lare cassars investiti da ende di tsunami

ﬁé FPRES|DENZA DEL COMSIGLIC DE|l HINISTRI - DIFPARTIMENRTO DELLA PROTEZIOMNE CIVILE



prima del terremoto

ASCLOLA O SUL LUDED O] LAYDRD |M-
FORMATI SE ESTATO PREDISPOSTO UN
PIAND DIEMERGENE & = Perché seguen-
do le istruzioni pun| collaborare alla ge-
stione dell’'ermergenza

daopao il terremoto

ASS|ICURATI DELLOSTATO DI S4LUTE BEL-
LEPERSONEATTORMNO A TE = Cos) aiuti
chi si trova in difficolta ed agevoli [opera
disoccorso

NON CERCARE DI MUOVERE PERSONE
FERITE SRAYEMENTE - Petresti aggra-
vare le laro condizion|

ESC| COM PRUDENZA INDOSSANDO LE
SCARPE = |nstrada potrestifarirti conve-
tri mtti & calcinacci

RAGGIUNGE UNDO SPRATIO APERTO, LOM-
TAWO O& EOIFICI E D& STRUTTURE FERI-
COLAMT = Potrebbero caderti addesso

durante il terremoto

SESEIALLAPERTO, ALLONTAMATIOA CO-
STRUZIQN| E LINEE ELETTRIGHE = ‘Po-
trebbero crollare

STA LONTAMNO DA IMPIANTI INBUSTRIA-
LIELIMEEELETTRICHE = Epnsaihile che
siverifiching incidenti

STA' LOMNTANO DA BORDI DE] LAGHI E
DALLE SPIAGGE MARINE = 5i possono

.| werificare onde di tsunami

EVITA DI AMDARE IN GIRO A CURIDSARE.
— e raggiungi le aree di attesa indwidua-
te dal piano diemergenza comunale parche
bisogna evitare di awicinarsiai pericoli

EWITA Ol USARE IL TELEFONG E LAUTOMO-
BILE -« E nececsario lasciare le linea tale-
foniche e le =irade libere parnon intralcia-
re isoccars

FRESIDENTA DEL CONSIGLID DEI MIKISTRI| - DIPARTIMENTO DELLA PROTEZIONE CI¥ILE ﬁé 1 1
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ENOMENLCHEZCONOSCIAMO
CI FANNONMENO PAURA







