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Nota legale
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Panoramica
Durata — 2 Xx 45 min. (lezione doppia)
Conoscenze — Nessuna, si tratta di un'introduzione al tema dei terremoti.
preliminari — Conoscenza della struttura interna della Terra vantaggiosa (litosfera,

ecc.)

Obiettivi di
apprendimento
(Livelli cognitivi)

w

Gli allievi conoscono termini importanti relativi ai terremoti e sono in
grado di spiegarli con parole proprie e di utilizzarli correttamente (ad
esempio: ipocentro, epicentro, magnitudo, intensita, tettonica a
placche).

Gli allievi sono consapevoli della frequenza e degli effetti dei
terremoti in Svizzera e nel mondo.

Gli allievi conoscono i diversi tipi di onde sismiche.

Gli allievi sanno come si verificano i terremoti e riconoscono i diversi
tipi di faglie.

Gli allievi comprendono la differenza tra magnitudo e intensita e sono
in grado di spiegare in modo comprensibile gli effetti di un terremoto
in diverse localita.

Gli allievi sono in grado di valutare quali processi secondari possono
essere innescati dai terremoti in diverse localita.

Gli allievi sanno quali sono i comportamenti consigliati prima,
durante e dopo un terremoto.

Materiale — Computer portatile
necessario — Internet
- Molla
— Spugna per l'esercizio di tettonica delle placche
Ulteriori — Geografia: conoscere e capire - Un manuale per il livello secondario
informazioni superiore; Hans-Rudolf Egli, Martin Hasler, Matthias Probst

Rapporti sui terremoti di rilevanza internazionale (in inglese):

— Facendo clic su un terremoto, & possibile scaricare le diapositive
su questo evento per scopi didattici sotto la voce "Teachable
Moments".

Tipi di faglia per I'esercizio con la spugna (in inglese):

Reverse faults Strike-slip faults
Normal faults P

Reverse faults (or ‘thrust faults) are found at conve!  srike-slip faults occur at transform boundaries: for example,
Normal faults a d with divergent plate t - ranges, such as the Himalayas or the Andes. transform boundary of the San Andreas fault
exposed above sea level through Iceland

|

Figure 3 Reverse fault, before slip. BGS ©UKRI Figure§ Strike-slip fault, before slip. BGS @UKRI

Figure 1 Normal fault, before slip. BGS ©UKRI

Figure 8 Strike-slip fault, after slip. BGS ©UKRI
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Schweizerischer Erdbebendienst Service Sismologique Suisse Servizio Sismico Svizzero Swiss Seismological Service

Struttura e contenuto del modulo
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Domanda introduttiva: Quanto sono stati forti i piu grandi terremoti mai registrati in

Svizzera e nel mondo?

Magnitudo
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Figura 1 Mappa degli epicentri di tutti i terremoti registrati strumentalmente dal 1975 al 2024 (punti blu) i dieci eventi piu forti
dell’'ultimo millennio in Svizzera (senza forti repliche) (punti rossi).

Ulteriori informazioni


http://www.earthscope.org/news/geophysical-events/?geophysical_event_category=earthquake
http://www.earthscope.org/news/geophysical-events/?geophysical_event_category=earthquake
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Cause dei terremoti

Le placche tettoniche

La crosta terrestre & formata da sette grandi placche litosferiche e da molte altre pilu piccole.
Queste "galleggiano" lentamente sul mantello viscoso e si spostano l'una verso l'altra,
allontanandosi o accavallandosi (tettonica a placche). Le forze di attrito ai bordi delle placche
impediscono il loro continuo movimento. Cio causa I'accumulo di tensioni nel tempo. Se queste
tensioni sono superiori alle forze di attrito, le placche iniziano improvvisamente a muoversi - si
verifica un terremoto. L'energia liberata in questo processo si diffonde attraverso la terra e lungo
la superficie terrestre sotto forma di onde sismiche. Esse provocano le scosse che percepiamo e
possono causare danni.

Placca
nordamericana

Placca
euroasiatica

Placca
delle Filippine

Placca Placca

Placca ]
di Cocos  caraibica

di Juan de Fuca

Placca
araba

Placca
indiana

Placca
pacifica

Placca
pacifica

Placca
africana

Placca
di Nazca

Placca
sudamericana

Placca
australiana

Placca antartica

di Scotia

Figura 2 Placche tettoniche.

Esercizio 1: Come si verificano i terremoti?

Immaginate le vostre mani come due placche tettoniche che si scontrano. Premete con forza i palmi
delle mani I'uno contro I'altro e poi cercate di spingere una mano lungo l'altra. Continuate a farlo
finché una delle due mani non si libera.

7
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Che cosa avete notato? Come si ¢ liberata la mano?
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Tipi di faglie
A seconda di come le placche litosferiche si muovono l'una rispetto all'altra, si distinguono tre tipi

principali di faglie: se si avvicinano (convergenti), se si allontanano (divergenti), o se scorrono
lateralmente I'una rispetto all'altra (trasformi).

In realta, questi tre tipi di faglie si manifestano raramente in forma pura. Nella maggior parte dei
casi, si osservano movimenti misti che combinano sollevamento, abbassamento e scorrimento
laterale.

Faglie inverse Faglie normali Faglie trascorrenti
(convergenti) (divergenti) (trasformi)
o
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Figura 3 La faglia Papatea in Nuova Figura 4 Dorsale nord-atlantica in Figura 5 Rottura dopo il terremoto di
Zelanda, attivata dal terremoto di Islanda. Foto: Sansculotte /GNU free magnitudo 7,1 nella Searles Valley
Kaikoura (magnitudo 7,8). Documentation Licence (faglia di San Andreas) in California.
Foto: Kate Pedley / Universita di Foto: G.K. Gilbert

Canterbury

Ulteriori informazioni (in inglese)


http://www.bgs.ac.uk/download/earthquake-classroom-activities-fault-models-using-foam-blocks/
http://www.bgs.ac.uk/download/earthquake-classroom-activities-fault-models-using-foam-blocks/
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Esercizio 2: Terremoti nel mondo

1. Quanti terremoti di magnitudo superiore a 5 e superiore a 7 si sono verificati nel mondo
nel 20237

2. Segnate sulla mappa sottostante dove si & verificato il maggior numero di terremoti di
maghnitudo superiore a 5.

3. Dove si sono verificati i terremoti pit profondi di magnitudo superiore a 5 nel mondo?
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1. Impostare il numero massimo di terremoti ("Maximum earthquakes") a 5.000:

Maximum earthquakes: 5000 v |
Warning: Allow more time when large numbers
of quakes are displayed.

2. Lasciare l'impostazione "Select earthquakes by" su "Newest".

_ Select earthquakes by:

|‘Newest v |

3. Rimuovere le due spunte in "Time Range" per definire il periodo dell'anno 2023:

Time Range:

Earliest Available (c.1970)
[ 2023-01-01 |[E]

Latest Available
[ 2023-1231  |[5]

4. In "Magnitude Range", & possibile filtrare i terremoti da visualizzare in base alla
magnitudo.

Magnitude Range:

All Values
|5 | =Magnitude< 10 |



https://ds.iris.edu/ieb
https://ds.iris.edu/ieb

Schweizerischer Erdbebendienst Service Sismologique Suisse Servizio Sismico Svizzero Swiss Seismological Service

5. Mostrare i confini delle placche sulla mappa selezionando "on" dal menu a discesa in
"Show plate boudaries".

—_ =

Show plate boundaries: On v

6. Quindi fare clic su "Apply". Nota: non ingrandire la mappa, altrimenti verranno contati
solo i terremoti visibili.

Apply

Earthquake Count:
1621 of 1621 (1621 visible)

Con questo strumento € possibile esplorare molto di piu, ad esempio selezionando altri periodi
di tempo, magnitudo o regioni. E anche possibile riprodurre la selezione dei terremoti come
animazione.

Terremoti e dove si verificano

Oltre il 90% di tutti i terremoti, soprattutto quelli piu grandi, si verificano lungo i confini delle
placche, in particolare intorno all'Oceano Pacifico tra I'Asia e I'America, noto anche come "Anello
di fuoco".

I terremoti si verificano anche lungo le catene montuose come le Alpi, Himalaya e le Ande. I
terremoti rimanenti si verificano lungo faglie tettoniche minori, spesso situate all'interno delle
placche. Queste faglie interne sono associate alle sollecitazioni generate dalla tettonica a placche,
ma possono trovarsi anche lontano dai confini delle placche. Anche altri fenomeni naturali possono
generare terremoti, come la risalita del magma (terremoti vulcanici), il sollevamento isostatico’
o il collasso di cavita sotterranee (terremoti da crollo). Esistono inoltre i cosiddetti terremoti
indotti, causati da attivita umane, ad esempio in relazione all'energia geotermica, al riempimento
di giacimenti o all'estrazione di gas naturale.

Video sulla tettonica a placche e la formazione dei terremoti

Originedei
{terreoti =

N

Figura 7 "Come si muovono le faglie in profondita: I'origine
dei terremoti", Youtube © Geopop
(12/06/2025) https://www.youtube.com/watch?v=V-XPhU0O5w2g

(12/06/2025)

T sollevamenti isostatici sono processi geologici in cui la crosta terrestre si solleva lentamente a causa di variazioni di carico provocate
da ghiacciai, sedimenti o altri movimenti di massa (ad esempio, quando si sciolgono grandi masse di ghiaccio). Questi sollevamenti
si verificano quando la crosta terrestre e il mantello sottostante cercano di ripristinare I'equilibrio isostatico. E come se un oggetto
galleggiante si sollevasse in acqua quando gli viene rimosso del peso.
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https://www.youtube.com/watch?v=MAdORsA6o0k
https://www.youtube.com/watch?v=V-XPbU05w2g
https://www.youtube.com/embed/MAdORsA6o0k?feature=oembed
https://www.youtube.com/embed/V-XPbU05w2g?feature=oembed
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Onde sismiche

I terremoti rilasciano energia sotto forma di onde sismiche (onde sismiche). Queste onde
elastiche si propagano dalla sorgente del terremoto (ipocentro) nell'interno della Terra in tutte
le direzioni fino a raggiungere la superficie terrestre. Dalla superficie, le onde sismiche vengono
nuovamente riflesse e si propagano ulteriormente.

Esercizio 3: qual e la piu veloce? Abbinate le velocita di conseguenza.

20.000 km/h 1.200 km/h 1 miliardo di km/h 3.000 km/h

(circa 6 km/s) (circa 330 m/s) (circEn?/OsO).OOO (circa 830 m/s)

« | W)

/ e d
/ / -
Onde sismiche Aereo da caccia Onda sonora Onde elettro-
nell'aria magnetiche
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Cosa sono l'ipocentro e I'epicentro?

Le onde sismiche si propagano dalla sorgente del terremoto (ipocentro) in tutte le direzioni.
Quando raggiungono la superficie terrestre, i sismometri possono registrare le scosse. A seconda
della forza e della distanza del terremoto e del luogo di osservazione (effetti di localizzazione), le
scosse vengono percepite dalle persone come scosse pil deboli o piu forti. L'ipocentro & descritto
dalla profondita del terremoto e dalle sue coordinate geografiche (longitudine e latitudine).

L'epicentro di un terremoto si trova verticalmente sopra I'ipocentro sulla superficie terrestre. E
descritto dalla sua longitudine e latitudine. Di norma, le scosse di un terremoto sono piu forti
all'epicentro e diminuiscono con I'aumentare della distanza. Nel caso di un terremoto moderato, i
danni sono spesso limitati all'epicentro. Nei terremoti piu forti, I'area colpita € molto piu ampia e
puo estendersi per centinaia di chilometri lungo la faglia rotta.

0 4: Inserite i termini corretti nelle caselle vuote!

Figura 8 Differenza tra l'ipocentro (punto focale del terremoto) nel sottosuolo e I'epicentro sulla superficie terrestre.”

10
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Proprieta dei diversi tipi di onde

I sismologi distinguono tra onde di volume (onde P e S) e onde di superficie (onde di Love e
Rayleigh). Le onde di volume si propagano all'interno della terra, quelle superficiali lungo la
superficie terrestre. Le onde hanno proprieta diverse (tipo di propagazione, velocita). Poiché le
onde si propagano a velocita diverse, vengono registrate nelle stazioni di misura in tempi diversi
e registrate nel sismogramma.

Onde di volume Onde di superficie
Onde P
. Onde S . Onde di
(onda di (onda di taglio) Onde di Love Rayleigh
compressione) 9 yielg
Velocita di 5-8 km/s 3-5 km/s
: nella crosta terrestre e nel nella crosta terrestre e 2-4,5 km/s 2-4,0 km/s
propagazione mantello superiore nel mantello superiore
Propagazione attraverso l'interno della Terra lungo la superficie terrestre
Sismogramma
Onde S Onde di superficie
Onde P
1000.0 l
i ot
HPMMM | Wi
-1000.0 ‘\
00m:10.05 OOméO‘Os 01m(l)0.05 01m;0.05 01m120.05 01m1150.Os

Figura 9 Sismogramma di un terremoto con i diversi tipi di onde.

Onde P Onde S Onde di Rayleigh Onde di Love

Figura 10 Illustrazione del movimento delle onde spaziali e di superficie. Link individuali elencati sotto? (Fonte: britannica.com,
07/08/2024)

Le onde di volume comprendono onde primarie (onde P) e onde secondarie (onde S), che si
propagano sfericamente dall'ipocentro. Le onde P si propagano comprimendo ed espandendo il
sottosuolo. Questo & paragonabile al movimento di un lombrico.

Le onde S fanno vibrare la roccia perpendicolarmente alla loro direzione di propagazione. Queste
vibrazioni possono muoversi orizzontalmente (sinistra e destra) o verticalmente (su e giu), come
un serpente.
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https://www.britannica.com/video/20707/P-wave
https://www.britannica.com/video/20706/S-wave
https://www.britannica.com/video/20704/Rayleigh-wave
https://www.britannica.com/video/20705/Love-wave
http://www.britannica.com/video/20707/P-wave
http://www.britannica.com/video/20706/S-wave
http://www.britannica.com/video/20704/Rayleigh-wave
http://www.britannica.com/video/20705/Love-wave
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Le onde di superficie si verificano quando le onde P e S raggiungono la superficie terrestre. Le
onde di Rayleigh3® sono generate dall'accoppiamento di onde P e S alla superficie, le onde di
Love* sono generate da onde S guidate negli strati piu soffici e superficiali del sottosuolo. Con le
onde di Love, la roccia oscilla parallelamente alla superficie terrestre (orizzontalmente avanti e
indietro). Nelle onde di Rayleigh, il movimento avviene in una direzione di rotazione ellittica
(verticale). A causa della direzione verticale del movimento, le onde di Rayleigh hanno di solito
un'ampiezza significativamente maggiore rispetto alle altre onde sismiche e quindi spesso
causano le scosse e i danni piu forti.

La seguente animazione mostra come le onde spaziali e di superficie si propagano da un terremoto
e come vengono registrate sotto forma di sismogramma.

A single seismic station _
I l{l g records the arrival of: |
\ o Compressive P wave,
o Shearing S wave, &
e Rolling surface waves

from a distant earthquake
Mantle ‘

All scales,
& building '
movements

Quter core il be great!
- - {ll“qu l!g qgegated!y

LY

T =

"é Seismogram ' ([ (I

< | TIME, IN MINUTES (since earthquske at time = 0) ‘ LN
0 10 20 30 40 minutes =

3 dal nome del matematico inglese John William Strutt Lord Rayleigh (1842-1919)
4 dal nome del matematico inglese Augustus Edward Hough Love (1863-1940)
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https://www.youtube.com/watch?v=TLdXyFyQwbg
https://www.youtube.com/embed/TLdXyFyQwbg?feature=oembed
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Esercizio 5: Molla

Dimostrazione in classe: due alunni tengono ciascuno un'estremita della molla e si mettono a
una certa distanza I'uno dall'altro in modo che la molla sia tesa. Successivamente si possono
imitare prima le onde P e poi le onde S.

Esercizio 6: onde umane

Dimostrazione in classe: 5 studenti volontari formano una catena e dimostrano la propagazione
delle onde P e S.

Onde P

Onde S

13


https://www.youtube.com/watch?v=BxtiKodKq_E
http://www.youtube.com/watch?v=gjRGIpP-Qfw
https://www.youtube.com/embed/BxtiKodKq_E?feature=oembed
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Allerta precoce dei terremoti

L'obiettivo dell'allerta sismica precoce € avvisare le persone o attivare sistemi tecnici prima che le
scosse vengano avvertite in un determinato luogo. A differenza delle allerte meteorologiche, non
si tratta di una previsione, poiché il terremoto si & gia verificato. Grazie alla diversa velocita di
propagazione delle onde P e S e alla rapida trasmissione dei dati (alla velocita della luce), possibile
avvertire alcune aree a rischio prima che arrivino le scosse piu forti. Il tempo di preavviso e
solitamente di pochi secondi.

Figura 12 mostra una rappresentazione schematica del sistema di allerta sismica precoce. Cliccare
sull'immagine per vedere il video esplicativo.

Trasmissione del
segnale sismico
(velocita della luce)

Stazioni sismiche

Figura 12 Come funziona l'allerta sismica precoce.
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http://seismo.ethz.ch/static/sedvideos/alert/alert_IT.html
http://seismo.ethz.ch/static/sedvideos/alert/alert_IT.html
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Magnitudo e intensita

La forza di un terremoto €& tipicamente indicata su due scale:
— La magnitudo misura I'energia rilasciata dal terremoto (indipendente dalla localita, un solo
valore per terremoto).
- L'intensita descrive I'entita della distruzione (edifici, paesaggio) e la percezione soggettiva
dell'osservatore durante un terremoto (dipende dal luogo e di solito ha valori piu alti vicino
all'epicentro e valori pil bassi a distanze crescenti per un singolo terremoto).

Magnitudo Intensita
Cosa si misura? Energia rilasciata Effetti locali delle scosse sulla
' (magnitudo del terremoto) superficie terrestre
Quanti valori ci Molti valori per terremoto

Un valore per terremoto

sono per ogni diminuisce con I'aumentare della
P 9 (indipendente dalla distanza) ( .
terremoto? distanza)
Dipende dalla
'P . Indipendente dalla posizione Dipendente dalla posizione
localita?
Nessuna limitazione;
I terremoti sono generalmente

Scala percepiti da una magnitudo di 2,5; I-XII, EMS-98 (Scala Macrosismica

Il piu grande terremoto misurato Europea del 1998)

finora & stato di magnitudo 9,5 in

Cile.

Esercizio 7: Confronto tra magnitudo e intensita

Formate gruppi di due persone e osservate |I'immagine qui sotto. Immaginate che la lampada
rappresenti l'ipocentro di un terremoto.

Utilizzando le definizioni di magnitudo e intensita di cui sopra, cercate di spiegare come questi
due termini possono essere applicati all'immagine.
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http://www.iris.edu/hq/inclass/activities/magnitude_and_intensity
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Magnitudo

All'inizio del XX secolo, i sismometri hanno fornito registrazioni sempre piu accurate dei movimenti
del suolo e hanno reso finalmente possibile il calcolo della magnitudo di un terremoto. Nel 1935,
il sismologo americano Charles Francis Richter (1900-1985) introdusse la magnitudo (Richter)
come misura oggettiva dell'energia rilasciata alla sorgente del terremoto (ipocentro). Con il
passare del tempo & tuttavia emerso che la scala Richter andava bene solo per terremoti che
rientravano in una determinata fascia di magnitudo e di distanza. In presenza di terremoti molto
forti o molto distanti non & infatti in grado di rispecchiare correttamente |'energia liberata. Per
guesto motivo sono state sviluppate altre scale di magnitudo. La magnitudo & calcolata da

— la magnitudo del movimento massimo del suolo (ampiezza massima),
— la distanza delle stazioni sismiche dal centro del terremoto.

Entrambi i parametri possono essere determinati da un sismogramma.

La scala della magnitudo € teoricamente illimitata verso l'alto e verso il basso. Da un punto di
vista scientifico, tuttavia, & difficile concepire terremoti di magnitudo superiore a 10, poiché cio
corrisponderebbe a una lunghezza di rottura di circa 14.000 chilometri, ossia circa un terzo della
circonferenza terrestre. Il terremoto piu forte misurato finora si & verificato in Cile nel 1960. Aveva
una maghnitudo di 9,5 e una lunghezza di rottura di circa 1.000 chilometri.

La magnitudo & un valore logaritmico. Un aumento di una magnitudo corrisponde a un
incremento di 32 volte dell'energia rilasciata. Un terremoto di magnitudo 6 rilascia quindi 32 volte
pil energia di un terremoto di magnitudo 5 e circa 1.000 volte (circa 32x32) piu energia di un
terremoto di magnitudo 4 (Figura 14 ).

Figura 14 L'animazione mostra I'aumento dell'energia rilasciata da terremoti di magnitudo crescente. L'area di
ogni cerchio & proporzionale all'energia rilasciata dal rispettivo terremoto.
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Per capire ancora meglio la scala logaritmica, immaginiamo che un terremoto di magnitudo 5
corrisponda all'energia necessaria per rompere uno spaghetto. Con un terremoto di magnitudo 6,
sarebbero gia 32 pezzi, con un terremoto di magnitudo 7 circa 1.000 pezzi e con un terremoto di
magnitudo 8 quasi 33.000 spaghetti. Anche con 1.000 pezzi, & quasi impossibile rompere gli
spaghetti.

Magnitudo 5 Magnitudo 6 Magnitudo 7 Magnitudo 8
(1 spaghetti) (circa 32 spaghetti) (circa 1000 spaghetti) (circa 33.000 spaghetti)
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i

b;“
il
il

1l |
1t

Terremoti Confronti energetici
10 - Impatto di Chicxulub (66 mic. anni fa) —}-300,000,000,000,000
Cile (1960)
Alaska (1964)
e Giappone (2011) @ Sumatra (2004) ——9,500,000,000,000
1 Impatto di Chesapeake-Ba . anni
8 ) N_elJa_I (2015) € Turchia (2023) P ' P Y (35 Mo annifa) —1—300,000,000,000
New-Madrid, Stati Uniti (USA) (1811-uf|d 1812) Eruzione del Tambora s1s)
7 Haiti (2010 ——9,500,000,000
Northridge, Stati Uniti (USA) (1934)
6—1 Virginia-DC (2011) & Eruzione del Krakatoa (1ss3) ——300,000,000
Oklahoma (2016), Stati Uniti (USA) 1l pit grande test di armi nucleari (somba zar)
51 Eruzione de_l Monte St. _Elena (1980) -1 9500000
Impatto di un meteorite Meteor Crater
(49000 anni fa)
4 ——300,000
Tornado medio EF5
Bomba atomica di Hiroshima (1945)
3 - —~9,500
Esplosione a Beirut (2020)
2+ 1,500,000 ——300
Numero medio di terremoti all'anno

Magnitudo Energia totale
terremoto (in tonnellate, convertite in TNT)

Figura 16 Quanta energia viene rilasciata durante i diversi eventi? Il grafico confronta I'energia rilasciata da terremoti selezionati
di diversa magnitudo con altri eventi naturali, impatti di asteroidi ed esplosioni storiche. (Grafico originale tradotto in italiano da
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Intensita

Le scosse sono gli effetti diretti dei terremoti. L'intensita descrive I'entita di questi effetti locali.
Si basa sull'entita della distruzione (edifici, paesaggio) e sulla percezione soggettiva dello
scuotimento da parte degli osservatori.

Oltre 200 anni fa si inizid a utilizzare una scala di danno per descrivere la forza delle scosse nei
terremoti. Nel 1902, il sismologo e vulcanologo italiano Giuseppe Mercalli (1850-1914) introdusse
la scala Mercalli a 12 livelli. Questa scala & stata adattata piu volte. In Europa, la scala di
intensita EMS-98 (European Macroseismic Scale 1998) & ufficialmente valida dal 1998 (Figura
17).

EMS-98| Risentito | Impatto Magnitudo Danno agli edifici
Intensita (Valeri (Muratura)
indicativi)
| Non Non risentito
risentito
2
-1 Debole Il terremoto & avvertito all'interno da pochi. | dormienti registrano
un ondeggiamento o un lieve tremito.
— 3
Il terremoto & risentito all'interno da molti e all'aperto soltanto da
v pochissimi. Qualcuno viene svegliato. Le porcellane, i vetri, le finestre e
Leggero .
le ante si scuotono rumorosamente.
Risentito all'interno da molti, all'aperto da pochi. Alcune persone si
spaventano. Molti dormienti si svegliano. Gli osservatori sentono un forte
Vv Moderato scuotimento e oscillazione dell'intera costruzione. Gli oggetti appesi
oscillano considerevolmente. Le porcellane e i vetri tintinnano 4

rumorosamente. | piccoli oggetti possono essere spostati o cadere. L —
Le ante e le finestre si aprono o si chiudono.

Molta gente si spaventa e fugge all'aperto. Alcuni oggetti possono cadere
Vi Forte Moilti edifici soffrono leggeri danni non strutturali, come fessure capillari e
caduta di piccole porzioni di intonaco.

La maggior parte delle persone si spaventa e cerca di fuggire all'aperto.

| mobili si spostano e molti oggetti cadono dalle mensole. Molti edifici
residenziali di buona qualité' soffrono danni moderati: fessure nelle
pareti, caduta di intonaco, collasso parziale dei camini; altri edifici
possono riportare grandi fessure nelle pareti e collasso dei
tamponamenti.

Molto forte

Molte persone non riescono a stare in piedi. Mole costruzieni riportano
Severo grandi crepe nelle pareti. Alcuni edifici di buona qualita' soffrono gravi
collassi delle pareti. Edifici deboli e vecchi possono crollare.

Panico generale. Molte costruzioni deboli crollano. Anche gli edifici di
Violento buona qualita' riportano danni molto pesanti: collasso di pareti e parziale
collasso strutturale.

Crolla la maggior parte delle costruzioni di buona qualita. Vengono

Estremo ’ T N S
distrutte anche alcune costruzioni con buona progettazione antisismica.

© Servizio Sismico Svizzero

Figura 17 Scala macrosismica europea 1998 (EMS-98). Nell'uso classico, i numeri romani tra I (scossa non
avvertita) e XII (distruzione totale) della scala EMS-98 sono determinati soggettivamente.
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Inoltre, l'intensita pud essere misurata strumentalmente utilizzando le accelerazioni e le

velocita massime del suolo registrate nelle stazioni e quindi determinata in modo oggettivo.

Questo metodo fornisce una rapida panoramica dei possibili effetti di un terremoto senza la

necessita di effettuare indagini sulla popolazione colpita o valutazioni dei danni. Per distinguere
tra l'intensita derivata dalle osservazioni e quella misurata dai sismometri, la prima viene definita

intensita macrosismica e la seconda intensita strumentale.

La distribuzione spaziale delle intensita durante un terremoto € tipicamente visualizzata come
mappe di scuotimento (ShakeMap, Figura 18). Tali mappe consentono una rapida valutazione

del movimento del suolo generato dal terremoto e degli effetti associati.

Il Avvertito raramente
Schaffhausen
Il Debole a r
IV Ampiamente risentito
4 Basel
V Forte »
VI Leggermente dannoso 3 e ™ St. Gallen
f : g2urich S
. Vil Fortemente dannoso
. IX Distruttivo
4 gluzern “y
— oBern
‘ o Chur
plausanne gAirolo 314 oSt Moritz
q
~ Ge / Sion g1
c DQenéve / o o Bellinzona

Figura 18 ShakeMap del terremoto vicino a Linthal (GL) del 6 marzo 2017 di magnitudo 4,6.

Per saperne di piu
Maggiori informazioni sulle ShakeMap in questa brochure:

gKempten

oSt Anton

L
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Esercizio 8: Intensita nelle diverse localita

Guardate pilu da vicino la ShakeMap del terremoto vicino a Linthal (GL) del 6 marzo 2017

Rispondete poi alla seguente domanda:

Perché il terremoto é stato avvertito "chiaramente" o addirittura "fortemente" anche
in aree piu distanti?

c) Ci sono molte persone in queste
zone, quindi & piu probabile che
qualcuno abbia avvertito il
terremoto.

b) Oltre alla magnitudo e alla
a) Si tratta di un errore della distanza dall'epicentro, la geologia
mappa, non puod essere. (natura del terreno) influenza la
forza delle scosse.

La seguente animazione illustra la propagazione delle onde sismiche del terremoto vicino a Linthal
(GL). A seconda del sottosuolo locale, le scosse possono essere maggiori anche in luoghi piu
distanti, soprattutto se il sottosuolo &€ morbido.

Magnitudo 4.6 Linthal (GL) REgRtracion: presss fe stauions samiche; 46 £
06-03-2017

\
Jl Wb rmnmrnnn.

Figura 19 Animazione del terremoto a Linthal (GL) del 6 marzo 2017 che mostra la propagazione delle onde
sismiche. I colori mostrano I'ampiezza dell'oscillazione (= forza o deflessione dell'oscillazione), misurata in velocita
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https://www.youtube.com/watch?v=j599N1IF4Kw
https://www.youtube.com/embed/j599N1IF4Kw?feature=oembed
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Rischio sismico e conseguenze dei terremoti

0 9: Quali danni possono causare i terremoti?

Scegliete uno o pil dei tre scenari seguenti e considerate quali moderato
danni e quali altre conseguenze potrebbe avere un forte
terremoto nella rispettiva area.

Possibile anche come compito a coppie con successiva
discussione in plenaria.

Scenario 1: Scenario 2: Scenario 3:

Un forte terremoto in una Un forte terremoto nelle Un forte terremoto in una
citta grande e Alpi svizzere
densamente popolata (ad esempio vicino a

(ad esempio Zurigo) Zermatt)

localita vicina alla costa
del mare
(ad esempio in Costa
Rica)

Rischio sismico

Il rischio sismico quantifica le possibili effetti causati dalle scosse di un terremoto, ad esempio il
numero di edifici danneggiati e distrutti, di feriti e di senzatetto o vittime. Diversi fattori vengono
combinati per determinare il rischio sismico in modo piu dettagliato:

- Pericolosita sismica: Dove, quanto forte e quanto spesso la terra trema.

— Influenza del sottosuolo locale: pit morbido & il sottosuolo, maggiore & la possibile
amplificazione dello scuotimento del suolo.

— Vulnerabilita degli edifici: quali danni subiscono gli edifici a determinate intensita di
terremoto.

— Persone e beni interessati: i terremoti possono causare danni solo dove si trovano persone
e beni.

Pericolosita sismica Sottosuolo locale Vulnerabilita degli edifici Persone e beni Rischio sismico
interessati

Figura 20 Componenti per determinare il rischio sismico.
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Conseguenze umanitarie Conseguenze economiche e finanziarie
Ferite e vittime: {“\ Danni agli edifici:
o I terremoti possono causare _I_ I terremoti possono danneggiare gli
direttamente feriti e vittime a causa del edifici e, nei casi pit gravi, provocarne
crollo di edifici, della caduta di detriti e il crollo.

di altri pericoli.

ﬁ Effetti psicologici: P Danni alle infrastrutture:
I terremoti possono causare effetti Strade, ponti, ferrovie e altre
psicologici come paura, trauma e infrastrutture possono essere
stress alle persone colpite, soprattutto danneggiate, ostacolando gli sforzi di
se hanno subito gravi perdite o lesioni. SOCCOrso.

|%\5‘ Perdite economiche:

La distruzione di proprieta e
infrastrutture pudo comportare perdite
economiche significative, compresa la
perdita di mezzi di sussistenza e di
posti di lavoro.

A seconda della posizione e della magnitudo, i terremoti possono innescare processi secondari:

Movimenti di massa: I terremoti possono destabilizzare ulteriormente i pendii instabili e
innescare frane, cadute di massi o valanghe.

Tsunami: i terremoti sottomarini possono innescare tsunami - cioé grandi onde di maremoto -
nel mare e nei laghi, che possono causare ingenti danni lungo le coste.

Inondazioni: I terremoti possono danneggiare le dighe o bloccare i fiumi, con conseguenti
inondazioni, soprattutto nelle aree pianeggianti o in prossimita della costa.

Liquefazione del suolo: In alcuni tipi di terreno, le scosse sismiche possono far si che il suolo
perda temporaneamente la sua forza e si comporti come un liquido, con conseguenti danni agli
edifici.

Cedimento del terreno: I terremoti possono causare crepe e spostamenti visibili della superficie
terrestre, modificando il paesaggio.

Scosse di assestamento: Le scosse di assestamento sono prevedibili dopo un forte terremoto.
Le scosse di assestamento possono causare ulteriori danni e rendere piu difficile il lavoro di
S0OCcorso e ricostruzione.

Incendi: le scosse possono danneggiare le tubature del gas o causare cortocircuiti elettrici che

EVACUATION
ROUTE |

possono provocare incendi.

Icone: Flaticon.com
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Protezione contro i terremoti

I terremoti non si possono né prevedere con precisione né prevenire. Tuttavia, possiamo adottare
diverse misure per ridurre il potenziale impatto e i danni - a casa e in vacanza.

Costruzioni antisismiche

La migliore protezione contro le conseguenze di un terremoto & la costruzione antisismica e la
messa in sicurezza degli oggetti che potrebbero cadere o ribaltarsi. L'obiettivo della costruzione
antisismica & quello di prevenire il crollo di un edificio e quindi il rischio di morti e feriti. Inoltre,
contribuisce a mantenere la funzionalita di edifici importanti in caso di forti terremoti e a limitare
i danni conseguenti, come ad esempio gli incendi.

In Svizzera, la legislazione cantonale regola le costruzioni. Alcune leggi edilizie richiedono
esplicitamente la conformita agli standard applicabili della Societa Svizzera degli Ingegneri e degli
Architetti (SIA). Inoltre, sempre piu cantoni impongono requisiti specifici per i terremoti
nell'ambito della procedura di autorizzazione edilizia. Tuttavia, la realizzazione di una costruzione
antisismica & responsabilita dei proprietari e dei progettisti specializzati da loro incaricati.

Assicurazione contro i terremoti

La stipula di un'assicurazione contro i terremoti & la misura classica per proteggersi dalle perdite
finanziarie causate da un terremoto. Questo perché gli edifici possono subire danni significativi
anche se sono stati costruiti per resistere ai terremoti.

Comportamento consigliato

Esercizio 10: Annotate come vi comportereste in varie situazioni se la terra

cominciasse improvvisamente a tremare.

1. Fuori, per strada

M ]
Ecco come mi comporterei:
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2. A casa, in salotto

Ecco come mi comporterei:

3. In vacanza al mare

Ecco come mi comporterei:
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Prima di un forte terremoto

In costruzioni nuove, ristrutturazioni e risanamenti

- La miglior tutela dalle conseguenze di un terremoto & data dalla
costruzione antisismica. Il cui obiettivo principale & evitare il crollo degli
edifici scongiurando cosi il rischio di morti e feriti.

- Verificate se & opportuno stipulare un'assicurazione contro i terremoti per
ridurre al minimo il rischio personale (finanziario).

Fonti di pericolo all’interno degli edifici

— Fissare gli oggetti che in caso di scosse potrebbero danneggiarsi e / o
crollare, provocando delle lesioni. Tra questi figurano ad esempio il
rivestimento per i soffitti, gli scaffali e gli oggetti riposti sopra, i televisori
e gli impianti audio o i sistemi di illuminazione.

il6 e
® B¢ =l

&

PrepararS| all’evenienza (di terremoti e di altre emergenze)
Pensate a cosa fare in caso di terremoto.

—  Preparate una cassetta di pronto soccorso e tenete pronte le scorte di
emergenza.

—  Fotocopiare i documenti importanti come passaporto e patente di guida e
tenerli a disposizione per qualsiasi evenienza.

—  Per far fronte ai blackout, tenere pronti una torcia, una radio a batteria e
denaro contante (potrebbe non essere possibile prelevare dal bancomat).

— Sapere dove si trovano i rubinetti e gli interruttori principali di gas, acqua
ed elettricita e come azionarli.

Durante un forte terremoto

« T w

In un edificio

—  Cercare un riparo (ad esempio sotto un tavolo stabile)

—  Fare attenzione alla caduta o al rovesciamento di oggetti (ad esempio
scaffali, mobili pesanti, televisori, impianti musicali e luci) ed evitare la
vicinanza a finestre e pareti di vetro che potrebbero rompersi.

—  Uscire dall'edificio solo se I'area circostante & sicura (ad esempio, se non
cadono altri oggetti come i mattoni).

All'aperto
— Rimanere all'aperto, non fuggire all'interno di un edificio.

— Evitare la vicinanza di edifici, ponti, tralicci elettrici, grandi alberi e altri
oggetti che potrebbero crollare o cadere.

—  Lasciare la zona della riva in prossimita di specchi d'acqua.

In un veicolo

— Fermare il veicolo e non lasciarlo durante la scossa.

—  Se possibile, non fermarsi su ponti, gallerie o metropolitane.
— Evitare la vicinanza a edifici lungo la strada (rischio di crolli).
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Dopo un forte terremoto

-\MA

V=N

W4 X

Nell'area danneggiata

Prepararsi alle scosse di assestamento.

Prestare assistenza senza mettere in pericolo se stessi.

Controllare che gli edifici non siano danneggiati. Se ci sono danni gravi,
abbandonare I'edificio.

Fare attenzione quando si lascia I'edificio. Parti di muratura, travi del tetto,
tegole, ecc. potrebbero cadere.

Cercare nell'edificio e nei dintorni fonti di incendio. Se possibile, spegnere
i piccoli incendi e/o allertare i vigili del fuoco.

Controllare che le tubature del gas, dell'acqua e dell'elettricita non siano
danneggiate e, in caso di sospetto, spegnerle.

Tenersi informati tramite radio, televisione o Internet.
Seguire le istruzioni dei servizi di emergenza.

Telefonare solo nei casi d’emergenza. Lasciare libera la rete per reali
emergenze.

Non mettersi in viaggio con la propria auto. Lasciare libere le strade per le
forze d’intervento.

Possono verificarsi dei blackout.

L'opuscolo informativo "Aiuto, la terra trema! Cosa fare in caso di un evento sismico?" pud essere
scaricato dal sito web del Servizio Sismologico Svizzero:
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Ulteriore materiale didattico

Volete saperne di piu sui terremoti? Potete trovare maggiori informazioni qui:

Pericolosita sismica e rischio sismico in Svizzera
Scarica

Disinformazione e competenze mediatiche sul tema dei terremoti
Scarica

Sismicita indotta
Scarica

Monitoraggio dei terremoti e Raspberry Shake
Scarica

Siamo lieti di ricevere domande e suggerimenti sui moduli didattici o su altri argomenti relativi
all'insegnamento dei terremoti nelle scuole.
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