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LA RISPOSTA E NELLA LA TETTONICA DELLE PLACCHE:
LA TERRA E UN PIANETA ‘INQUIETO’....

PLACCHE LITOSFERICHE
MODULO BASE DELLA TETTONICA
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DEFINIZIONE DI “RISCHIO”

RISCHIO = f (pericolosita, vulnerabilita, valore)

(Unesco, 1972)

Pericolosita = e la probabilita che, in un certo intervallo di
tempo e in una determinata area, si verifichi un evento
naturale

Vulnerabilita = e la propensione a subire danneggiamenti in
conseguenza delle sollecitazioni indotte da un evento di una
certa intensita

Valore esposto = e la stima, in termini di vite e di proprieta,
delle perdite economiche



LA PERICOLOSITA SISMICA IN ITALIA
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g’éi# ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA
-

Mappa di pericolosita sismica del territorio nazion ale
(riferimento: Ordinanza PCM del 28 aprile 2006 n.3519, All.1b)
espressa in termini di accelerazione massima del suolo
con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
riferita a suoli rigidi (Vs> 800 m/s; cat.A, punto 3.2.1 del D.M. 14.09.2005)
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Elaborazione: aprile 2004
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MITIGAZIONE DEL RISCHIO




Kit Seismo Box ‘Terremoto fai da te’

A cosa serve?

— Capire cos’e un terremoto =

Come registrarlo

£ W A
Capire se i terremoti sono prevedibili
EEEEE R 3 - -

Sensibilizzare gli studenti alla prevenzione del
rischio sismico

Interdisciplinarita tra Scienze della Terra e Fisica |

http://sismobox.com




OBIETTIVO DEL KIT

v’ stimolare gli studenti (i cittadini di domani)
alla conoscenza del fenomeno naturale
‘terremoto’

v’ Sensibilizzarli alle conseguenze che un
terremoto puo avere in relazione alla
tipologia dei terreni sui quali si costruisce e
alla tipologia di costruzioni edificate nelle

zone colpite da un terremoto
http://sismobox.com




CONTENUTO DEL KIT

trapano avvitatore
a batteria

2 blocchett
di cemento

fondazioni con
ammortizzatori anti-sismici

trasduttore di
segnale piezoelettrico

contenitore
per esperimento
Sulla liguefazione

- pa

apparato per I'esperimento sugli

effetti di sito http://sismobox.com




CONTENUTO DEL KIT

tavola vibrante elettronica amplificatore
1D-2D

e




CONTENUTO DEL KIT

differenti tipi di edifici

amplificatore

supporto per la
tavola vibrante

materiale extra per
costruire altri edifici

sismobox.com




SPIEGAZIONE DETTAGLIATA REALIZZAZIONE ESPERIMENTI

pesetti per stabilizzare gli edifici b)

edificio con muri paralleli

edificio con muri
perpendicolari

l'edificio non cade!

sismobox.com




SPIEGAZIONE DETTAGLIATA REALIZZAZIONE ESPERIMENTI

N

fissare con il nastro
adesivo sul tavotos

front 2.1 front

sismobox.com




Come costruire una seismo box?
Materiale necessario

—




Foli<terene estruso
(spessore 2 cm)
Quantita: 125x60 cm

Reperibile in negozl bricolage
ed edilizia
(Leroy Merlin: cod. 32958982

Carton Flume bianco
(spessore 5 mm)
Quantita: foglio 50x70 cm

Polipropilene alveolare
(spessore 3 mm)
Quantita: 800x1200 cm

Fogli di plastica traslucide
Quantita: 50x70 cm

Reperibile nel negozi di
cartoleria specializzati

Reperibile nei negozi di
bricolage o in cartolerie
specializzate

(Leroy Merlin: cod. 33682054

Reperibile nei negozi di
cartoleria specializzati (o
ricavabile contieni-documenti
di plastica, vedi foto)

Tubo pséfili rigido (@ 20
mm)
Quantita: 2m

Reperibile nei negozi di
bricolage o di idraulica
(Leroy Merlin: cod. 32983902

Tubo peséafili rigido (D 16
mm)
Quantita: 2m

Reperibile nei negozi di
bricolage o di idraulica
(Leroy Merlin: cod. 32983895

Elastici di diverse misure

Reperibili presso cartolerie

Piombo de pesca oliva
bombato e forato (75 g)
Quantita: 1

Reperibile nei negozi che
vendono articoli per la pesca
(Decathlon: cod. 224461)

Elastico <ottilissimo de
pesca (0.8/1 mm)
Quantita: 20-30 cm

Reperibile nei negozi che
vendono articoli per la pesca
(Decathlon: cod. 637517)

Carta abresiva (120
Quantita: 1 m

Reperibile presso ferramenta o
negozi di bricolage

Spilli

Reperibili presso mercerie

Spilli con testa sferica

Nastro ‘americano’

Reperibili presso mercerie o in
cartolerie

Reperibile nel negozi di
ferramenta o di bricolaae

Nastro isolante

fer

= http://sismobox.com




(Syporex) (h: 5cm circa)
Quantita: 1 blocco

Calcestruzzo éelleggerito

Reperibile nel negoz di
bricolage o di edilizia
(es. Leroy Merlin)

Tappi di plastca (3 = 4 (m)
Quantita: 5

Utilizzare tappi delle bottiglie
del latte, di damigiane, ecc

Biglie (4 = 16 nm)
Quantita: 12

Reperibile nel negozi di
giocattoli

Bacchetta tonde di legno
(tiglio/faggio) @ = 8/9 mm
Quantita: 100 cm

Reperibile nei negozi di
bricolage (Leroy Merlin: cod.
33899621/32971050)

Bullone testa svasata
Piu dadini

Quantita:1 bullone e 2
dadini

Reperibile nei negozi di
ferramenta o bricolage (Leroy
Merlin: cod. 34404104)

Lastring piegeta metallo
(80x80 mm; | = 2cm)
Quantita: 2

Reperibile nei negozi di
ferramenta o bricolage

Ronddla grembialina (5.3 x
20 mm)
Quantita: 1

Reperibile nei negozi di
ferramenta o bricolage

Occhiolo a vite (J = 2.5
mm x 10 mm)
Quantita: 1

Reperibile nei negozi di
ferramenta o bricolage

Fil diferro (J =2 rm)

Reperibile nei negozi di
ferramenta o bricolage

Viti 3.5rm x 50 nm
(quant.: 2)

Viti 3.5mm x 25 mm
(quant.: 20)

Stop 7 nm x 35 rm (per
viti 3.5mm x 50 mm)
Quantita: 20

Vite autofilettante testa
esagonale (5mm x 50 mm
Quantita: 1

Reperibile nei negozi di
ferramenta o bricolage

Reperibile nel negozi di
ferramenta o bricolage

:

Reperibile nei negozi di
ferramenta o bricolage

Chiodi 3.5 x 80 nm
Chiodi 1.4 mm x 25 mm
Quantita: 2 per tipo

Fascetta stringitubo 32nm
X 50 mm

===
e
=

Reperibile nei negozi di
ferramenta o bricolage

Reperibile nei negozi di
ferramenta o bricolage

Cavo Jack Connettore de
3.5 mm (estremita cavo

Quantita: 1
elemento piezoelettrico — Rep "~ C
Quantita: 2 ) elet

w http://sismobox.com

€p
elettronica o in vendita online




Come costruire una seismo box?
Sismometro
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Come costruire una seismo box?
Sismometro

il bo/difplasticalsul
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Come costruire una seismo box?
Sismometro

tappo; prenderellalbase|forandola
fallcentrole fissarlalcon|bullone)
testalsvasatateldueldadini|

dadino
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i

http://sismobox.com
Y RS T




Come costruire una seismo box?
Supporto edifici

ifecmicikca




Come costruire una seismo box?
Tavola vibrante

http://sismobox.com




Come si originano i terremoti

Scarpata di faglia

Ipocentro

Il terremoto e una vibrazione piu o0 meno forte della Terra
causato da una rapida liberazione di energia meccanica in profondita
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Tipi di Faglie

COMPRESSIONE




ROMA
=LRE

ISITA DEGL] STUD

p—
—
—
—_—
—
ey
—
LIk

Tipi di Faglie




ROMA
=1 RE

A DEGL] STUD

IVERS



ROMA
=1 RE

i, DEGLI STUD]

ERS

&—— ESTENSIONE ~ ——§



ROMA
=1 RE

i, DEGLI STUD]

ERS

«&——— ESTENSIONE




wVE

T

e

e

A DEGLI STUDI -

i e |
TERREMOTO DI AMATRICE (24 Agosto 2016)

faglianormale




\H

ROMA
A:IRE

PSITA DEGLI STUTH

Faglia trascorrente

il

E HIHIII[

Tipi di Faglie




ROMA
A:IRE

PSITA DEGLI STUTH

|
il

—
—
o
-—
—
—
—
==
——




ROMA
A:IRE

PSITA DEGLI STUTH

|
il

—
—
o
-—
—
—
—
==
——

Tipi di Faglie




ROMA
A:IRE

NIVERSITA DEGL] STUDY

il

|



BDURLLN
4 -

1 ..-u- _
s 5o T A R

iU

HACELS M0 YVEISHAAIND

ey 1= V:
VINOU ==




Come si originano i terremoti

Secondo sensore piezoelettrico

_—-

primo sensore piezoelettrico

rottura lasagna (faglia) =




Si possono prevedere i terremoti?

Peso per fissare il sensore
piezoelettrico

N

Filo ed elastico

Blocco

Trapano avvitatore Syporex

Sensore piezoelettrico
collegato al computer
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TEORIA DEL RIMBALZO ELASTICO E CICLO SISMICO

Intersismico Postsismico
(anni) (giorni/anni)
la deformazione elastica terremoto Assestamento verso una
provoca deformazione nuova configurazione di
delle rocce equilibrio attraverso

Scosse successive

deformazione

-

Tempo % 61
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Costruiamo un sismometro

SOFTWARE Audacity for speed wave (2ch, 22KHz)local

COMPOMNENTI PER
IL SISMOMETRO




| Computer

'xfw

Scheda audio
psterna

Parte fissa : '
=F=Tat=Naae ]| =0 Colpendo il tavolo..

Costruiamo un sismometro

Movimento

@, ﬁ




Effetti del terremoto
sulla stabilita degli edifici

edificio

Ipocentro del terremoto —--

/ piano di faglia

onde sismiche

\\
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Lezioni dai terremoti...

e Citta del Messico 1985
 LAquila M 6.1 (Italy) 2009
e Tohoku M 9.0 (Japan) 2011

66
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CITTA DEL MESSICO 1985
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Epicentro del terremoto a circa 250 km da citta del Messico

- 10000 morti

- 50000 feriti

- 250000 senza tetto
- 800 palazzi crollati

PERCHE’?

68
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TERRENI INCONSOLIDATI (SOFFICI)
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SUBSTRATO ROCCIOSO
(BEDROCK)

ONDE SISMICHE ONDE SISMICHE
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IMPORTANZA DELLA CONOSCENZA
DELLA GEOLOGIA DEL SOTTOSUOLO.... abitazioni

— iy



Stabilita degli edifici: le caratteristiche del sottosuolo
L'effetto di sito

(BEDROCK)

ONDE SISMICHE ONDE SISMICHE
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Risonanza

Da Ciaccio e Cultrera, Terreomoto e rischio sismico, Ediesse Ed.

75

Stabilita degli edifici: risonanza



Terremoti e monumenti a Roma

Monumenti che hanno
richiesto interventi di
riparazione dopo
terremoti

O DANNI LIEVI i e ) -
DANNI INTERMEDI ~ | DEPOSITI ALLUVIONALI
: | ~ RECENTIE ATTUALI

' @DANNIGRAVI _
S o Ny A S B DEPOSITI VULCANICI
: : ' : (Pleistocene medio)

DEPOSITI SEDIMENTARI
CONTINENTALI (Pleistocene medio)

DEPOSITI SEDIMENTARI MARINI
(Plio-Pleistocene)



Stabilita degli edifici: le caratteristiche del sottosuolo
L'effetto di sito




) Effetto di sito
E Depositi alluvionali . \ .
nella citta di Roma

\
NV AAY
et

Vs
W

(BEDROCK)

ONDE SISMICHE ONDE SISMICHE
ROCCE TUFACEE

UNITA CONTINENTALI
PLEISTOCENICHE

(Funiciello e Rovelli, 1995)
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LAQUILA: IL TERREMOTO del 2009
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,J,' ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

{{

Mappa di pericolosita sismica del territorio nazion ale
(riferimento: Ordinanza PCM del 28 aprile 2006 n.3519, All.1b)
espressa in termini di accelerazione massima del suolo

con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
riferita a suoli rigidi (Vss> 800 m/s; cat.A, punto 3.2.1 del D.M. 14.09.2005)

( ' <0.025 g
0.025 - 0.050

. 0.050 - 0.075
0.075-0.100 ||

{3 0.100 - 0.125
e N ™ 0.125 - 0.150

ﬂ\/‘” 0.150 - 0.175

0.175 - 0.200
1 0.200-0.225
M 0.225-0.250

M 0.250 - 0.275
1 M 0.275 - 0.300

Le sigle individuano isole
per le quali & necessaria
una valutazione ad hoc

(&) 0 50 100 150 km
I ™™™

Elaborazione: aprile 2004
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Risultati scientifici trasferiti ai responsabili

delle politiche d’intervento

 Mappa della pericolita sismica per la regione Abruzzo
(aggiornata nel 2004 e legge nel 2005)

e Probabilita del verificiarsi di un terremoto di M 5+ e
relativamente alta (=10-15%, in10 - 50 years), risultato
pubblicato in diverse riviste scientifiche [Pace et al., 2006;
Faenza et al., 2003; Cinti et al., 2006]

 Vulnerabilita di molti edifici storici e del patrimonio storico
nella citta dell’Aquila nota da tempo [anbT-Lsu, 1999; siGols, 2006

e Sismicita storica e deformazione tettonica misurata
nell’area indicavano un potenziale sismico alto

e Diverse sequenze sismiche sono state registrate nell’area
negli anni precedenti (p.e., nel 1985) con gli eventi

principali di M = 4, seguiti da nessun evento distruttivo /

Censimento di vulnerabilitd degli edifici pubblici strategici e speciali nelle regioni Abruzzo, 82
Basilicata, Calabria, Campania, Molise, Puglia e Sicilia Orientale
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di collegamento senza cordolo

Stabilita degli edifici: vulnerabilita »
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Stabilita degli edifici: vulnerabilita
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Terremoto di Tohoku, Giappone (2011)



Terremoto di Tohoku, Giappone (2011)

Energia oltre 30000 volte maggiore di quella dell’evento de L’ Aquila (2009)

DANNI

e 15.500 morti (stima minima) e 5344 dispersi
e 5314 feriti

e Distruzione di 332.395 edifici, 2126 strade, 56 ponti e 26 autostrade

ENORME ONDA DI TSUNAMI convesinoruny 5,

Perdita economica stimata per il Giappone : 309 miliardi di dollari USA
86

http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/egarchives/significant/sig 2011.php
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Magnitudo misura la grandezza del terremoto

L’ energia di un terremoto di magnitudo 6 € 30 volte piu grande della
magnitudo 5 e 900 volte piu grande della magnitudo 4!
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Tsunami, sei mesi dopo cos




RICERCA SCIENTIFICA

AVANZAMENTO DELLE
CONOSCENZE

trasmesse recepite
alla popolaz:one dalla politica
diventano diventano

Misure antisismiche
+
Pianificazione
territoriale e
urbanistica

Consapevolezza del
rischio sismico

CULTURA
SISMICA

PREVENZIONE

Da Ciaccio e Cultrera, Terremoto e rischio sismico, Ediesse Ed.
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Stabilita degli edifici: le caratteristiche del sottosuolo
la liquefazione ”
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Stabilita degli edifici: le caratteristiche del sottosuolo
la liquefazione




http://Is-osa.uniroma3.it
Articolo SCI-288: La liquefazione dei terreni
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