
  

Perché si fa la PREVENZIONE?

Ovvero: perchè si deve fare la prevenzione?

PAOLO CORTOPASSI  

FANNY mILANO



  

Per rispondere a questa difficile domanda, ci aiuteremo dando uno sguardo agli 
atti del convegno dello scorso mercoledì 15 settembre, sempre a Villafranca in 
Lunigiana, nell'ambito della manifestazione...



  

LE PRINCIPALI FOSSE TETTONICHE DELLA TOSCANA 

Da: Bossio et alii, (1993)

LUNIGIANA

Prof.ri Massimo Bernini e Paolo Vescovi -  Università di Parma



  

Modificata da: Bernini et alii, (1997)

SCHEMA STRUTTURALESCHEMA STRUTTURALE
DELL’APPENNINO NORD-OCCIDENTALEDELL’APPENNINO NORD-OCCIDENTALE
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Top Basement
Top BasementTop Basement

IC Reflectors

Top Basement

IC Reflectors

Top Basement

LINE-DRAWING LEVANTO – M. ORSAROLINE-DRAWING LEVANTO – M. ORSARO

LINEA SISMICA MIGRATA LEVANTO – M. ORSAROLINEA SISMICA MIGRATA LEVANTO – M. ORSARO

Modificata da: Campobasso (2003)Modificata da: Campobasso (2003)

Da: ENI S.p.A.

Da: ENI S.p.A.



  

Top Basement

Moho Reflectors ?

Top Basement

IC Reflectors

LINE-DRAWING LEVANTO – M. ORSARO CONVERTITO IN PROFONDITA’LINE-DRAWING LEVANTO – M. ORSARO CONVERTITO IN PROFONDITA’

Modificata da: Campobasso (2003)Modificata da: Campobasso (2003)



  

SEZIONE GEOLOGICA RETRODEFORMATA LEVANTO – M. ORSARO

Percentuale 
di estensione

20 %

Stiramento della copertura L f / L 0 1.20

SEZIONE GEOLOGICA BILANCIATA LEVANTO – M.ORSARO

Modificata da: Campobasso (2003)Modificata da: Campobasso (2003)



Prof. Stefano Solarino
INGV - Genova







LA SISMICITA’ STORICA





LA SISMICITA’ STORICA DELLA GARFAGNANA-LUNIGIANA NON E’ 
COMPLETA



171 morti, 650 feriti, 
risentimenti su una area 
di 160 kmq,





La sismicità recente: 1981-2002 [CSI, 2005]





LA SISMICITA’ RECENTE E’ BEN VINCOLATA SOLO PER GLI ULTIMI 20-25 
ANNI

I RAPPORTI TRA LE FAGLIE E LA SISMICITA’ NON SONO ANCORA 
NOTI NEL DETTAGLIO, ED UNA MAGGIORE COLLABORAZIONE TRA 
GEOLOGI E SISMOLOGI E’ AUSPICABILE

IL TERREMOTO DEL 1920 E’ AVVENUTO LUNGO UN ALLINEAMENTO 
DI SISMICITA’ CON INCLINAZIONE CIRCA 30°



  

 La difesa dai terremoti  passa attraverso  una concatenazione di 
azioni che coinvolgono molteplici settori  della scienza, della 
tecnica, dell’informazione, della sociologia e della politica.

Le azioni debbono essere pianificate  e gradualmente applicate in 
modo anche di creare una conoscenza del fenomeno sismico che 
ineluttabilmente può colpire i nostri territori. 

Il terremoto prima o poi ritorna e noi dobbiamo essere preparati 
ricordando che sempre rimarrà un certo margine di rischio.

Prof. Claudio Eva – Università di Genova



  

Gli studi per la valutazione della Pericolosità Sismica

Sismotettonica e SismogenesiSismotettonica e Sismogenesi

Potenzialità delle strutturePotenzialità delle strutture  

Leggi di AttenuazioneLeggi di Attenuazione

Pericolosità indotta sull’ambiente fisico:Pericolosità indotta sull’ambiente fisico:

Effetti sui terreni di fondazioneEffetti sui terreni di fondazione

Effetti sull’ambiente fisicoEffetti sull’ambiente fisico  

SorgenteSorgente

PercorsoPercorso

SitoSito

Catalogo SismicoCatalogo Sismico

Zonazione SismogeneticaZonazione Sismogenetica

Leggi di RicorrenzaLeggi di Ricorrenza (Meletti et al., 2008)

Liquefazione e Liquefazione e 
DensificazioneDensificazione

Attivazione e/o riattivazione Attivazione e/o riattivazione 
di franedi frane

Deformazioni del terrenoDeformazioni del terreno

TsunamiTsunami

Fenomeni di AmplificazioneFenomeni di Amplificazione



  

Seismicity Up To 1600Seismicity Up To 1600

Variazione Spazio-Temporale della Deformazione Sismica nell’Appennino ToscanoVariazione Spazio-Temporale della Deformazione Sismica nell’Appennino ToscanoVariazione Spazio-Temporale della Deformazione Sismica nell’Appennino ToscanoVariazione Spazio-Temporale della Deformazione Sismica nell’Appennino Toscano



  

Seismicity Up To 1800Seismicity Up To 1800

Variazione Spazio-Temporale della Deformazione Sismica nell’Appennino ToscanoVariazione Spazio-Temporale della Deformazione Sismica nell’Appennino ToscanoVariazione Spazio-Temporale della Deformazione Sismica nell’Appennino ToscanoVariazione Spazio-Temporale della Deformazione Sismica nell’Appennino Toscano



  

Seismicity Up To 1900Seismicity Up To 1900

Variazione Spazio-Temporale della Deformazione Sismica nell’Appennino ToscanoVariazione Spazio-Temporale della Deformazione Sismica nell’Appennino ToscanoVariazione Spazio-Temporale della Deformazione Sismica nell’Appennino ToscanoVariazione Spazio-Temporale della Deformazione Sismica nell’Appennino Toscano



  

Seismicity Up To 1950Seismicity Up To 1950

Variazione Spazio-Temporale della Deformazione Sismica nell’Appennino ToscanoVariazione Spazio-Temporale della Deformazione Sismica nell’Appennino ToscanoVariazione Spazio-Temporale della Deformazione Sismica nell’Appennino ToscanoVariazione Spazio-Temporale della Deformazione Sismica nell’Appennino Toscano



  

Seismicity Up To 2006Seismicity Up To 2006

AA

A’A’

BB

B’B’

Variazione Spazio-Temporale della Deformazione Sismica nell’Appennino ToscanoVariazione Spazio-Temporale della Deformazione Sismica nell’Appennino ToscanoVariazione Spazio-Temporale della Deformazione Sismica nell’Appennino ToscanoVariazione Spazio-Temporale della Deformazione Sismica nell’Appennino Toscano



  

Variazione Spazio-Temporale della Deformazione Sismica nell’Appennino ToscanoVariazione Spazio-Temporale della Deformazione Sismica nell’Appennino ToscanoVariazione Spazio-Temporale della Deformazione Sismica nell’Appennino ToscanoVariazione Spazio-Temporale della Deformazione Sismica nell’Appennino Toscano



  

ZS9 (Meletti et al., 2009)ZS9 (Meletti et al., 2009)

Variazione Spazio-Temporale della Deformazione Sismica nell’Appennino ToscanoVariazione Spazio-Temporale della Deformazione Sismica nell’Appennino ToscanoVariazione Spazio-Temporale della Deformazione Sismica nell’Appennino ToscanoVariazione Spazio-Temporale della Deformazione Sismica nell’Appennino Toscano



  

This StudyThis Study

Variazione Spazio-Temporale della Deformazione Sismica nell’Appennino ToscanoVariazione Spazio-Temporale della Deformazione Sismica nell’Appennino ToscanoVariazione Spazio-Temporale della Deformazione Sismica nell’Appennino ToscanoVariazione Spazio-Temporale della Deformazione Sismica nell’Appennino Toscano



  

Influence on the HazardInfluence on the Hazard

Using ZS9 + MPS04 dataUsing ZS9 + MPS04 data This StudyThis Study

Variazione Spazio-Temporale della Deformazione Sismica nell’Appennino ToscanoVariazione Spazio-Temporale della Deformazione Sismica nell’Appennino ToscanoVariazione Spazio-Temporale della Deformazione Sismica nell’Appennino ToscanoVariazione Spazio-Temporale della Deformazione Sismica nell’Appennino Toscano

MRP = 475yearsMRP = 475years



DALLA SCALA  MACROSISMICA  AI SISMOGRAFIDALLA SCALA  MACROSISMICA  AI SISMOGRAFI

Scala M.C.S.Scala M.C.S. Prof. Patrizio Signanini – Università di Chieti



Le caratteristiche del moto del terreno registrato in superficie sono il risultato di un insieme di 
fenomeni (complessi) che possono essere raggruppati in quattro categorie: : 

Sorgente (1) – Propagazione (2) – Risposta locale (3) – Risposta strum. (4)

EFFETTI LOCALI E AMPLIFICAZIONI LOCALIEFFETTI LOCALI E AMPLIFICAZIONI LOCALI

COSA INTENDO PER EFFETTI LOCALI: 
SONO GLI EFFETTI AL PIANO DI FONDAZIONE DERIVANTI DAL 
TERREMOTO, COMPRENSIVI DELL’AMPLIFICAZIONE LOCALE

COSA INTENDO PER AMPLIFICAZIONI LOCALI: 
I PARAMETRI CHE NELLO STESSO PUNTO VENGONO REGISTRATI DAL 
SISMOGRAFO RISPETTO A QUELLO CHE SUCCEDE AL BEDROCK



  

Risposta Sismica Locale di un sottosuolo idealeRisposta Sismica Locale di un sottosuolo ideale

Dal punto di vista fisico, per Dal punto di vista fisico, per risposta sismica localerisposta sismica locale, si intende l’insieme delle , si intende l’insieme delle 
modifiche (ampiezza, contenuto in frequenza, durata ecc ecc) che un moto modifiche (ampiezza, contenuto in frequenza, durata ecc ecc) che un moto 
sismico al bedrock asismico al bedrock arr(t) subisce attraversando gli strati di terreno fino alla (t) subisce attraversando gli strati di terreno fino alla 
superficie S ove assume il valore di asuperficie S ove assume il valore di ass(t).(t).



Isosiste del TERREMOTO DEL 7 SETTEMBRE 1920 Isosiste del TERREMOTO DEL 7 SETTEMBRE 1920 
NEL COMPRENSORIO FIVIZZANESE. NEL COMPRENSORIO FIVIZZANESE. 
Tratto da Patacca et al. (1987mod.) Tratto da Patacca et al. (1987mod.) 

Carte delle isosiste del terremoto di Fivizzano del 7 Carte delle isosiste del terremoto di Fivizzano del 7 
settembre 1920settembre 1920

Carta dei danni relativa agli effetti sui manufatti Carta dei danni relativa agli effetti sui manufatti 
presenti nel nucleo storico di Fivizzano, a seguito del presenti nel nucleo storico di Fivizzano, a seguito del 

terremoto del 1920terremoto del 1920

(Iaccarino, 1968(Iaccarino, 1968))



Sito in FIVIZZANO

Programma  DOCUP  Programma  DOCUP  
Regione  Toscana    Eva et al.‐Regione  Toscana    Eva et al.‐   



Sito in LICCIANA NARDI



L’amplificazione locale dipende da:L’amplificazione locale dipende da:
• Contrasti di impedenza (differente rigidità bedrock-terreni Contrasti di impedenza (differente rigidità bedrock-terreni 

superficiali);superficiali);
• Fenomeni di risonanzaFenomeni di risonanza
• Fenomeni di focalizzazione (morfologia superficiale e sepolta).Fenomeni di focalizzazione (morfologia superficiale e sepolta).

f = Vs/4Hf = Vs/4H



Edificio danneggiato (peraltro costruito con criteri Edificio danneggiato (peraltro costruito con criteri 
antisismici) durante il TERREMOTO DELL’AMIATA DEL antisismici) durante il TERREMOTO DELL’AMIATA DEL 

2000 SITO NEL PODERE SUGHERELLE DI 2000 SITO NEL PODERE SUGHERELLE DI 
PIANCASTAGNAIO (SI)PIANCASTAGNAIO (SI)

In rosso sono indicate le lesioni ad “x” che implicano In rosso sono indicate le lesioni ad “x” che implicano 
effetti dell’VIII-IX grado della scala MCS.effetti dell’VIII-IX grado della scala MCS.

Confronto tra Spettri di Risposta e Spettri diConfronto tra Spettri di Risposta e Spettri di
normativa relativi al Podere Sugherellenormativa relativi al Podere Sugherelle

Sezione di sismica a riflessione in onde SH Sezione di sismica a riflessione in onde SH 
eseguita in Loc. Podere Sugherelleeseguita in Loc. Podere Sugherelle



Sezione utilizzata per la modellazione 2D: Sezione utilizzata per la modellazione 2D: 
modello a blocchi con coupling pari a zeromodello a blocchi con coupling pari a zero

Sezione utilizzata per la modellazione 2D: Sezione utilizzata per la modellazione 2D: 
modello a blocchi con coupling pari a unomodello a blocchi con coupling pari a uno

Spettri di risposta ottenuti dalleSpettri di risposta ottenuti dalle
modellazioni 2D in corrispondenza della faglia 1modellazioni 2D in corrispondenza della faglia 1 Tavola riassuntiva degli spostamenti e delle accelerazioni Tavola riassuntiva degli spostamenti e delle accelerazioni 

ottenuti dalle modellazioni numeriche a dx e a sx della ottenuti dalle modellazioni numeriche a dx e a sx della 
faglia 1faglia 1



•Approccio sito-dipendenteApproccio sito-dipendente

•Valutare l’effetto della risposta sismica locale mediante specifiche analisiValutare l’effetto della risposta sismica locale mediante specifiche analisi

D.M. 14/01/2008D.M. 14/01/2008
LALA  LEGISLAZIONELEGISLAZIONE

Centralità del parametro Centralità del parametro 
VsVs

(Da Ferrini (Da Ferrini et alet al., 2003)., 2003)



D.M. 14/01/2008D.M. 14/01/2008
LA LEGISLAZIONE

COSA RISOLVE E COSA NO COSA RISOLVE E COSA NO 

CONTRASTO DI IMPEDENZACONTRASTO DI IMPEDENZA SISI

FENOMENI DI FENOMENI DI 
FOCALIZZAZIONEFOCALIZZAZIONE

NONO
(SOLO QUELLI LEGATI ALLA (SOLO QUELLI LEGATI ALLA 

MORFOLOGIA)MORFOLOGIA)

FENOMENI DI RISONANZAFENOMENI DI RISONANZA NONO

RISPOSTE DIFFERENZIALI RISPOSTE DIFFERENZIALI 
DEI TERRENI SU CUI GRAVA DEI TERRENI SU CUI GRAVA 

L’EDIFICIOL’EDIFICIO
SOLO PARZIALMENTESOLO PARZIALMENTE

FAGLIE E FAGLIAZIONIFAGLIE E FAGLIAZIONI SOLO PARZIALMENTESOLO PARZIALMENTE

RISPOSTA DEI TERRENI ALLA RISPOSTA DEI TERRENI ALLA 
SOLLECITAZIONESOLLECITAZIONE

SOLO PARZIALMENTESOLO PARZIALMENTE



alcune osservazioni

Prima di concludere, facciamo



Alfred Wegener enunciò la sua teoria sulla deriva dei continenti nel 1911

Prima di Wegener, il geografo e geologo americano F.B. Taylor, nel 1910 aveva 
pubblicato un articolo in cui sosteneva un movimento della crosta terrestre 

Prima di Taylor nel 1909 – il musicista geologo Mantovani aveva notato come la 
costa dell'Africa s'incastrava perfettamente in quella dell'America Meridionale

Nel 1620, l'astronomo Sir Francis Bacon, aveva scritto di una sorprendente conformità 
dei margini continentali che si presentava da entrambi i lati dell’Oceano Atlantico, 
concludendo che i due continenti erano come le tessere di un puzzle, un tempo 
assemblate ma che in un qualche modo si erano successivamente smembrate ed 
allontanate. 

Prima di Mantovani, nel 1858, un altro studioso, Antonio Snider-Pellegrini, aveva 
pubblicato un libro ("La création et ses mystéres dévoilés") che includeva una mappa 
in cui l’America e l’Africa erano unite. Egli aveva studiato fossili di alcune piante 
vissute 300.000 anni prima ed aveva notato una certa somiglianza tra quelli rinvenuti 
in entrambi i continenti

Prima di Pellegrini nel 1668 un religioso, padre Placet aveva notato anch'egli al 
similitudine tra le coste dei continenti nell'emisfero meridionale.



Nonostante tutto questo, da quando si è 
cominciato a parlare seriamente 
dell'argomento con Wegener...
è dovuto passare, comunque, mezzo 
secolo (1910-1960), affinché la teoria del 
mobilismo venisse accettata pressoché, 
uniformemente, nel mondo accademico.

50 anni per accettare 

la Tettonica delle Placche, figlia della 

Deriva dei continenti



La sismologia è una scienza in continua evoluzione che 
impara, anche, “grazie” ai terremoti.

●Negli anni '70 le faglie non erano ancora accettate come causa scatenante dei 
terremoti – 40 anni fa!

●Negli anni '80 sono iniziati i primi studi di amplificazione locale a seguito delle 
evidenze manifestate dopo alcuni terremoti – 30 anni fa!

●Il terremoto dell'Umbria-Marche del 1997, sorprese un po' tutti per la violenza 
dell'intensità di una replica sismica – 13 anni fa!

●Il terremoto del Molise del 2002 fece “scattare” la necessità del rinnovo della 
normativa sismica e della classificazione a “tappeto” dei comuni italiani – 8 anni 
fa!

●Il terremoto dell'Abruzzo  del 2009, ha fatto notare alcuni importanti effetti di 
“scuotimento” sugli edifici, dovuti alla vicinanza con le faglie ed all'inclinazione 
delle onde sismiche – 1 anno fa!



e allora concludendo con le tre “p”

La protezione si attua, perfettamente, in prossimità dell'evento 
calamitoso, durante e dopo.

La prevenzione cerca di limitare i danni dell'evento calamitoso, che 
prima o poi avverrà. 
Essa si basa sulle ricerche che gli studiosi effettuano nei vari campi del 
sapere;

 come la protezione, impara e si migliora ogni volta 
che accade un nuovo evento calamitoso.

e la terza “p”?



  

Beh!... Le previsioni sulle calamità 
naturali lasciamole... alle maghe.

Noi, ci possiamo avventurare in frasi 
del tipo:

“Se venisse un terremoto quella casa 
potrebbe crollare”, oppure:

“Se pioverà molto si allagherà il 
garage”.

Concediamoci le previsioni del 
tempo come quelle più affidabili nel 
campo della naturalità dei fenomeni 
terrestri

e quindi?

Allo stato attuale delle cose, la 
Prevenzione è l'unica soluzione 
di salvezza



  

Grazie !
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