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STUDIARE  
I TERREMOTI

- studio della sorgente sismica

- studio della propagazione delle onde 
sismiche



Il terremoto

La sorgente sismica (o terremoto) può 
essere definita come una dislocazione di 
taglio che si propaga ad alta velocità 
sulla superficie di una faglia per effetto 
dello sforzo tettonico presente nella 
litosfera.



• Propagazione

• Sorgente

• Risposta Locale

IL SISMOGRAMMA



IL SISMOGRAMMA



Studiare i terremoti: il lavoro del sismologo

- scienza (de rerum natura)

- applicazioni immediate
- monitoraggio (Protezione Civile)

- informazione
- scenario danni

- mitigazione del rischio sismico
- pericolosità, normative
- prevenzione

- onde sismiche per conoscere il sottosuolo

- applicazioni in prospettiva
- previsione



MONITORAGGIO ovvero studiare i terremoti e 
informare le autorità nel momento in cui un terremoto 

potenzialmente dannoso colpisce un territorio

Dove?
Ipocentro: punto del sottosuolo dove inizia a generarsi un
terremoto
Epicentro: proiezione sulla superficie terrestre dell’ipocentro

Quanto “grande”?
Magnitudo: misura oggettiva della grandezza di un terremoto,
in base al movimento del terreno a distanze medio-grandi
Intensità: misura empirica degli effetti di un terremoto (in
particolare su manufatti)



Nell’ambito del MONITORAGGIO il sismologo 
deve:

 installare le stazioni sismiche e provvedere a 
mantenerle in efficienza

 analizzare quotidianamente i sismogrammi e localizzare i 
terremoti

 attivare le procedure di divulgazione delle informazioni 
sismiche in caso di evento potenzialmente dannoso

 migliorare le procedure per l’analisi dei dati sismici 
(metodi di localizzazione, sistemi automatici di analisi) 
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IL RISCHIO SISMICO

A. studio della pericolosità sismica (sismologo)

B. previsione a breve termine: early warning
system (sismologo)

C. prevenzione: pianificazione territoriale e 
progettazione (sismologo – geologo – autorità 

competenti)

D. prevenzione: gestione dell’emergenza 
(sismologo – geologo – autorità competenti)



Rischio Sismico = Pericolosità Sismica * Vulnerabilità * Esposizione

 Pericolosità Sismica è la probabilità che si verifichi in un dato luogo o entro una data area e 
entro un certo periodo di tempo undeterminato scuotimento prodotto da un terremoto capace 
di causare danni. 

 Vulnerabilità consiste nella predisposizione da parte di persone, beni o attività a subire 
danni o modificazioni a causa del verificarsi di un terremoto. Tali danni possono indurre alla 
momentanea riduzione di efficienza da parte di questi elementi o anche ad una totale 
irrecuperabilità. 

 Esposizione può essere definita come la dislocazione, consistenza, qualità e valore dei beni e 
delle attività presenti sul territorio che possono essere influenzate direttamente o 
indirettamente dall'evento sismico (insediamenti, edifici, attività economiche-produttive, 
infrastrutture, densità di popolazione). 

Rischio Sismico

PREVENZIONE vuol dire “minimizzare” il 
RISCHIO



A - Studio della pericolosità sismica: analisi 
della sismicità



2006

La mappa di 
pericolosità 

sismica



B - Previsione a breve termine: Earthquake Early 
Warning System

Previsione a “brevissimo termine” (pochi secondi): si sfrutta la velocità finita
delle onde sismiche e il fatto che la velocità con cui possono viaggiare le
“informazioni” è molto maggiore (velocità delle onde elettromagnetiche). In
Giappone è operativa e serve a bloccare impianti pericolosi, come ferrovie o
industrie, prima dell’arrivo delle onde sismiche più energetiche (fasi S) .





C - Prevenzione: pianificazione territoriale e 
progettazione (“interventi strutturali”)

Pericolosità sismica 
di base

Pianificazione territoriale: 
“Classificazione sismica”

Progettazione: “Azione 
sismica di progetto”

E’ necessaria la valutazione 
degli effetti locali



Liquefazione dei terreniAmplificazione sismica

Frane sismoindotte

Fenomeni che influiscono localmente sulla pericolosità sismica, anche 
entro brevi distanze, correlati a caratteristiche geologiche di sito.
Essi producono fenomeni di dissesto e/o determinano amplificazioni o 
riduzioni dello scuotimento sismico

GLI EFFETTI LOCALI



GLI EFFETTI LOCALI

Se non ci sono effetti di amplificazione sismica: i 

danni dipendono solo dalle caratteristiche del 

terremoto (magnitudo) e dalla distanza sorgente-

sito

Se consideriamo le condizioni geologiche e/o 

geomorfologiche locali, i danni dipendono sia dalle 

caratteristiche del terremoto (magnitudo) e dalla 

distanza sorgente-sito sia dalla risposta sismica 



C1 - PIANIFICAZIONE TERRITORIALE 
(VALUTAZIONE DEGLI EFFETTI DI SITO)

 Esecuzione di opportune indagini geologiche-geofisiche-
geotecniche

 Valutazione qualitativa e quantitativa degli effetti di sito
(MS1, MS2 e MS3)

 Realizzazione della Carta delle MOPS (“Carta delle
Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica, MS1) e delle
Carte di MS (Carte di Microzonazione Sismica, MS2 e MS3)

 Realizzazione di database e progetti GIS secondo quanto
indicato dal DpC (Dipartimento di Protezione Civile) e dal
CentroMS: Standard MS



C2 - PROGETTAZIONE: DEFINIZIONE 
DELL’AZIONE SISMICA DI PROGETTO

Documento di riferimento 

Norme tecniche per le costruzioni D.M. del 17 Gennaio 2018

Definizione di spettri di risposta sito dipendenti

La mappa di pericolosità sismica più recente su cui le NTC08 si basano è:

“Ordinanza PCM 3519 del 28 aprile 2006, All. 1b

Pericolosità sismica di riferimento per il territorio nazionale”



 Definizione degli Stati Limite e delle Relative
Probabilità di Superamento dai dati di Pericolosità
Sismica di Base attraverso:
• Tabella 1 da NTC08

 Valutazione degli effetti di sito attraverso metodi
semplificati (categorie di sottosuolo e condizioni
topografiche, Risposta Sismica e Stabilità del sito)

 Valutazione dell’Azione Sismica (Descrizione del Moto
Sismico atteso in Superficie e sul Piano di Fondazione):
Spettro di Risposta Elastico in Accelerazione

IL COMPITO DEL GEOLOGO: 
PROGETTAZIONE DI OPERE

(STIMA DELL’AZIONE SISMICA)



D – PREVENZIONE: LA GESTIONE 
DELL’EMERGENZA

Pre e post terremoto





PRIMA……………….

RESILIENZA









GRAZIE 

DELL’ATTENZIONE


