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Prefazione 

 

Il presente volume sui terremoti è stato realizzato Ŷell’aŵďito del progetto europeo EVANDE (Migliorare la 

ĐoŶosĐeŶza e la foƌŵazioŶe dei voloŶtaƌi ĐoŶtƌo i disastƌi Ŷatuƌali attƌaveƌso l’E-learning). 

 

Il progetto EVANDE si è sviluppato nel periodo 2015-2016 ed è stato cofinanziato dallo European Union Civil 

Protection Mechanism (Grant Agreement N. ECHO/SUB/2014/693261). È stato coordinato dal Museo di 

Storia Naturale dell’Università di Creta, Grecia, ed ha visto coinvolti i seguenti partner: 

 Technical University of Crete - Laboratory of Distributed Multimedia Information Systems and 

Applications, GRECIA 

 Consorci de la Ribera, SPAGNA 

 Beigua UNESCO Global Geopark, ITALIA 

 Earthquake Planning & Protection Organization, GRECIA 

 Fondazione Hallgarten - Franchetti Centro Studi Villa Montesca, ITALIA 

 Centre for Educational Initiatives, BULGARIA. 

 

Questo volume è una sintesi delle conoscenze e delle esperienze in materia di protezione civile selezionate 

in Grecia, Spagna, Italia, Bulgaria, nonché a livello globale. Intende presentare le nozioni e le informazioni di 

base sulla protezione civile in tema di terremoti, approfondendone tutti gli aspetti (compresi la 

pƌeǀeŶzioŶe, la gestioŶe dell’eŵeƌgeŶza, la ƌiĐostƌuzioŶeͿ e toĐĐaŶdo le diǀeƌse ƋuestioŶi istituzioŶali, 
economiche, sociali e formative. 

 

Il volume è rivolto sostanzialmente ai tecnici delle amministrazioni locali ed ai volontari della protezione 

civile e propone spunti su come le politiche e le iniziative di protezione civile possano essere migliorate. Gli 

autori sono sia rappresentanti delle organizzazioni partner del progetto EVANDE, sia esperti e collaboratori 

esterni. La sintesi di queste esperienze testimonia la diversità degli approcci adottati nei singoli Paesi così 

Đoŵe l’iŵpoƌtaŶza delle attiǀità di pƌeǀeŶzioŶe e della ĐƌesĐita di ĐoŶsapeǀolezza iŶ ŵateƌia di ƌisĐhi legati 
ai disastri naturali. 

 

 

Ulteriori informazioni sul progetto EVANDE sono disponibili ai seguenti indirizzi: 

 

Website EVANDE: www.evande.eu 

 

E-learning platform EVANDE: http://evande.coursevo.com 

 

Gruppo Facebook EVANDE: http://www.facebook.com/evandeproject 

 

  

http://www.evande.eu/
http://evande.coursevo.com/
http://www.facebook.com/evandeproject
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1. Descrizione del pericolo  

1.1 Che Đos’è uŶ teƌƌeŵoto? 

Le rocce della Crosta Terrestre subiscono intensi stress indotti da varie ragioni, tra cui la più comune è il 

movimento delle placche litosferiche. Queste tensioni accumulano forti energie nelle rocce. Ogni volta che 

le rocce improvvisamente si rompono a causa delle defoƌŵazioŶi, l’eŶeƌgia aĐĐuŵulata è rilasciata sotto 

forma di vibrazioni. Un terremoto è quindi il tremore o la vibrazione della terra dovuta al rilascio 

dell’energia accumulata (Fig. 1.1). 

L’EŶeƌgia ĐoŶĐeŶtƌata Ŷell’aƌea di rottura della roccia è espressa come vibrazioni o tremori della terra, 

Đhiaŵate oŶde sisŵiĐhe Đhe soŶo tƌasŵesse all’esteƌŶo attƌaǀeƌso la ƌoĐĐia. A seĐoŶda della ƋuaŶtità di 
energia rilasciata, le onde sismiche possono essere forti a sufficienza da essere sentite come un tremore 

della teƌƌa oppuƌe da sĐuoteƌe ŵolte ĐostƌuzioŶi. Maggioƌe è l’eŶeƌgia ƌilasĐiata, più foƌte è il teƌƌeŵoto. 

Il terremoto può essere considerato come un indicatore del movimento tettonico delle placche e del 

sollevamento della superficie terrestre. 

 

 

 

 

 

Fig. 1.1 Ipocentro ed epicentro di un terremoto (NHMC)  
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1.2 Quali sono le cause dei terremoti? 

Un terremoto è un fenomeno naturale Đhe ha oƌigiŶe all’interno della terra. I processi naturali che possono 

risultare nella rottura delle rocce, creando così un terremoto, sono correlati con processi dinamici che 

haŶŶo luogo Ŷel ŵaŶtello e Ŷella Đƌosta teƌƌestƌe, ŵa aŶĐhe iŶ seguito all’eƌosioŶe ƌoĐĐiosa. 

Si possono distinguere tre tipi di terremoti. Quando un terremoto si geŶeƌa Đoŵe ƌisultato di uŶ’improvvisa 

dislocazione di massicci corpi rocciosi lungo una superficie di faglia profonda nella terra, questo è un 

terremoto tettonico. Se un terremoto si verifica in seguito alla risalita ed alla messa in posto di magma nella 

crosta terrestre durante una eruzione vulcanica, si parla di terremoto vulcanico. Nel caso in cui le rocce si 

rompano in seguito al collasso di una grotta o per lo spostamento di grandi quantità di rocce durante una 

frana, il terremoto è detto da collasso. 

Oltre che per motivi naturali, l’uoŵo può Đausaƌe ǀiďƌazioŶi, ŵodifiĐaŶdo il Ŷatuƌale aŶdaŵeŶto degli stress 

nella crosta, riattiǀaŶdo faglie pƌeesisteŶti. Questi soŶo ĐoŶosĐiuti Đoŵe teƌƌeŵoti pƌoǀoĐati dall’uoŵo ed 

includono vibrazioni da esplosioni di mine, riempimenti di serbatoi, test nucleari sottoterra ed iniezioni di 

fluidi sottoteƌƌa peƌ l’estƌazioŶe di petƌolio. 

La maggior parte dei terremoti (circa il 90% a livello globale) ed il relativo rilascio di energia sono dovuti ad 

uŶ’origine tettonica; così molto spesso quando si parla di un terremoto ci si riferisce a quello tettonico.  

 

Figura 1.2 EpiĐeŶtƌi di teƌƌeŵoti Ŷell’aƌea PaĐifiĐa (fonte: jaeger.earthsci.unimelb.edu.au)  

I terremoti tettonici sono generalmente causati dai movimenti delle placche tettoniche che inducono 

tensioni non soltanto lungo il loro confine ma anche al loro interno. Questo è il motivo per cui i terremoti 

sono concentrati lungo i confini tra le placche (Fig. 1.2). Dato che le tensioni sono concentrate nelle rocce, il 

materiale litosferico può reagire in modo elastico per un certo periodo, ma tende a rompersi molto 

velocemente. 

Ogni volta che si verifica questa rottura, nelle rocce si sviluppa una faglia, pezzi di roccia si allontanano 

l’uŶo dall’altƌo e l’eŶeƌgia ĐoŶĐeŶtƌata è ƌilasĐiata Đoŵe uŶ teƌƌeŵoto. La pƌogƌessiǀa e ĐoŶtiŶua 
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concentrazione di tensioni in una faglia tende a muovere pezzi di roccia a causa della frizione. Finché la 

frizione prevale si verifica una quiete sismica, ma quando questa termina si verifica un terremoto con 

rilascio di energia sismica. Più lunga è la quiete sismica, più forte risulta il terremoto. 

L’aƌea della faglia iŶ Đui è iŶiziata uŶa rottura e si sono originate le onde sismiche è chiamata focus del 

terremoto ed è rappresentata dal punto di peso. La sua proiezione sulla crosta terrestre rappresenta 

l’epiĐeŶtƌo del teƌƌeŵoto. 

A seconda della posizione del focus il terremoto può essere diviso in: 

1. Superficiale: la profondità dell’ipoĐeŶtƌo misura meno di 60 km 

2. Intermedio: la profondità dell’ipoĐeŶtƌo misura tra di 60 km e 300 km 

3. Profondo: la profondità dell’ipoĐeŶtƌo misura più di 300 km 

  

Faglie e terremoti 

La struttura interna della Terra consiste in tre parti principali: la crosta, il mantello (superiore ed inferiore) 

ed il nucleo (esterno ed interno, rispettivamente liquido e solido). La vita sul Pianeta Terra è possibile 

unicamente sulla parte più esterna, la crosta. Per capire come sia fatta la crosta, si può pensare ad una 

pesca: la buccia è la crosta, la parte morbida è il mantello ed il nocciolo è il nucleo. Nella realtà comunque 

la crosta è anche più sottile della buccia di una pesca: il suo spessore è circa 40 km del raggio totale della 

Terra (6.370 km). 

La crosta e la parte superiore del mantello costituiscono un sottile strato sulla superficie della Terra, la 

litosfera. La litosfera non è un pezzo unico, ma è costituita da molti pezzi, le placche tettoniche litosferiche. 

Queste plaĐĐhe ĐoŶtiŶuaŶo a ŵuoǀeƌsi, sĐiǀolaŶdo uŶa sull’altƌa e sĐoŶtƌaŶdosi l’uŶa ĐoŶ l’altƌa. EsistoŶo 
sette placche litosferiche grandi ed otto piccole. Esse sono in costante movimento e convergono, divergono 

o si scontrano. Come risultato, vengono costruite e distrutte catene montuose, si formano vulcani, ecc. 

UŶ’aƌea Đoŵe Ƌuesta è ƌappƌeseŶtata dalla GƌeĐia, doǀe la plaĐĐa AfƌiĐaŶa suďduĐe sotto Ƌuella Euƌopea. 

Quando due placche litosferiche si incontrano, immense forze possono rompere la crosta e formare 

discontinuità chiamate faglie. Generalmente le faglie sono fratture delle rocce lungo cui avviene uno 

spostamento dei frammenti. Una faglia può essere una singola frattura oppure una più ampia zona (che 

ƌaggiuŶge aŶĐhe ŵolti ŵetƌiͿ all’iŶteƌŶo delle rocce, che può tagliare la crosta terrestre. Le dimensioni della 

superficie della faglia, come lunghezza e profondità, definiscono la massima magnitudo del terremoto che 

può avvenire a causa della sua attivazione. 

Le faglie si possono dividere in tre categorie (Fig. 1.3) a seconda dello spostamento che si verifica: 

1. Faglie trasformi: il piano di faglia è all’iŶcirca verticale, i due ďloĐĐhi sĐiǀolaŶo paƌalleli l’uŶo all’altƌo, iŶ 
direzioni opposte, senza una significativa componente verticale. 

2. Faglie dirette: la sezione di roccia sopra il piano di faglia si muove in discesa rispetto alla porzione 

sottostante seguendo la gravità. Queste faglie si formano dove la crosta è in estensione. 

3. Faglie inverse: la sezione di roccia sopra il piano di faglia si ŵuoǀe ǀeƌso l’alto, ĐoŶtƌo gƌaǀità, ƌispetto 
alla sezione sotto il piano. Queste faglie sono indicative di un accorciamento della crosta. Le faglie inverse 

sono classificate in faglie ad alto angolo e faglie quasi orizzontali. 
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Figura 1.3 Tipi di faglia (USGS) 

 

Il movimento delle placche litosferiche causa ogni sorta di deformazione delle rocce, le più importanti sono 

le faglie e le pieghe. Inoltre la crosta della Terra si può muovere in tutte le direzioni. Quando subduce, gli 

oceani coprono le masse continentali (trasgressione), mentre quando si solleva nuove masse continentali 

eŵeƌgoŶo dall’aĐƋua ;ƌegƌessioŶe). 

In linea generale le catene montuose sono formate come risultato del sollevamento continentale. Questo 

fenomeno è chiamato sollevamento tettonico perché è causato da forze tettoniche. Queste forze 

ĐoŶseguoŶo all’eŶoƌŵe stƌess iŵposto alle ƌoĐĐe ƋuaŶdo le plaĐĐhe litosfeƌiĐhe ĐoŶǀeƌgoŶo. Questo 

sollevamento non è improvviso; esso può durare molti milioni di anni. Per esempio, il più importante stadio 

di deformazione tettonica in Grecia iniziò dieci milioni di anni fa ed è ancora attivo oggi. Esso ha generato le 

Ellenidi, come sono chiamate le catene montuose greche più recenti, che iniziano dalla ĐateŶa dell’AtlaŶte 
(Marocco), attraverso le Alpi, i Balcani, la Turchia, Zagros (Iran) e terminaŶo Ŷell’HiŵalaǇa. Questa enorme 

catena montuosa si è formata nelle stesse condizioni e le sue montagne condividono una comune storia 

geologica. 

Quando le rocce deformate si trovano in profoŶdità Ŷella Đƌosta teƌƌestƌe, doǀe l’alta pƌessioŶe e l’alta 
temperatura prevalgono, esse tendono a piegarsi. Come risultato le pieghe esistono in quasi tutte le rocce 

delle montagne, in quanto in passato esse si trovavano nella parte più profonda della crosta. Nelle parti 

superiori della crosta, dove pressione e temperature sono più basse, le rocce tendono a rompersi, 

formando faglie e fratture. Le fratture sono discontinuità nella crosta, che rompono le rocce in blocchi 

separati. Quando lo stress applicato alle rocce supera un certo limite, i blocchi su entrambi i lati iniziano a 

muoversi e le fratture si trasformano in faglie. Questo processo deformativo è continuo ed inarrestabile. La 

Teƌƌa di oggi è soltaŶto uŶ’istaŶtaŶea dell’iŵŵeŶso teŵpo geologiĐo. 

I margini delle placche sono costituiti da molte faglie e la maggior parte dei terremoti nel mondo si verifica 

lungo queste faglie. Ogni volta che il blocco delle faglie si muove, si verifica un terremoto. Molte faglie sono 

vecchie e non producono più terremoti. Quelle che possono produrli si chiamano faglie attive. Una faglia 

può ancora essere attiva per milioni di anni dopo la propria formazione. I terremoti sono una delle 

indicazioni più importanti che la terra è un pianeta vivo. Soprattutto nelle aree vicine ai margini litosferici, 

come la Grecia, i terremoti si verificano ogni giorno e spesso hanno effetti catastrofici. Sfortunatamente la 

frequenza dei terremoti non può essere prevista, così l’uŶiĐo ŵodo peƌ ŵitigaƌŶe l’effetto è costruire edifici 

resistenti ed essere opportunamente informati. 
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Comunque, non tutte le faglie sono in grado di generare terremoti; unicamente quelle in cui lo stress è 

accumulato continuamente. Molte faglie sono considerate inattive a produrre un terremoto rispetto ad 

altre che sono invece considerate attive. 

Studio di una faglia attiva 

Poiché le faglie attive sono le responsabili dei terremoti, è di fondamentale importanza identificarle e 

studiarle in dettaglio, per mitigarne il rischio che, nelle nostre moderne società, tende ad essere alto. Ci 

sono varie fasi e vari modi per studiare una faglia attiva: 

 Prima di tutto una faglia va identificata come attiva. Questa non è una fase facile, in quanto molte 

di loro non sono direttamente associate con un terremoto noto. La maggior parte delle faglie attive 

inoltre non ha generato un terremoto in tempi storici o la loro associazione con un terremoto non è 

nota o dubbia. Di conseguenza è necessario condurre una approfondita indagine geologica, anche 

iŶdiƌizzata all’età delle ƌoĐĐe che la faglia deforma: se esse sono sufficientemente giovani, ciò 

significa che questa faglia è stata riattivata nel recente passato geologico, quindi si potrebbe 

riattivare di nuovo in futuro. A seconda della definizione, una faglia che è stata attivata 

Ŷell’OloĐeŶe (cioè circa 12.000 anni fa) è considerata attiva. 

 Se una faglia è individuata come attiva, il passo successivo è di trovare le caratteristiche 

quantitative. Ossia, le sue caratteristiche spaziali (lunghezza, angolo di caduta, strike, ecc.) e 

temporali (intervallo di ripetizione, percentuale di scivolamento). Questi sono parametri importanti 

che sono richiesti nella valutazione del rischio sismico e forniscono importanti informazioni per un 

risultato certo. Le caratteristiche spaziali possono derivare dalle mappe geologiche e da misurazioni 

sul campo. Le caratteristiche temporali invece richiedono delle metodologie più sofisticate. Durante 

gli ultimi decenni, due principali metodi di ricerca sono stati sviluppati riguardo questo problema: la 

paleosismologia e l’archeosismologia. 

 La Paleosisŵologia studia gli effetti di uŶ teƌƌeŵoto passato sull’aŵďieŶte. Essi soŶo Ŷuŵeƌosi 
e di varia natura: rotture superficiali, frane, cadute rocciose, blocchi inclinati, liquefazioni, 

subsidenza, sollevamento, ecc. La Paleosismologia richiede precise datazioni dei campioni presi 

dai livelli chiave, così che si possa stabilire una linea di attività temporale della faglia. 

 L’Archeosismologia studia gli effetti di un terremoto sulle strutture costruite dall’uoŵo. Essi 

sono molto diversi e dispersi sul territorio, quindi devono essere interpretati con cautela. 

Queste datazioni sono comunque più facili, in quanto gli archeologi generalmente hanno già 

stabilito una precisa linea temporale di eventi basati sui loro ritrovamenti. 
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1.3 Definizione di un terremoto 

Le onde sismiche 

Per misurare un terremoto si studiano soprattutto le onde sismiche, usando vari strumenti e registrazioni. 

L’eŶeƌgia ƌilasĐiata duƌaŶte uŶ teƌƌeŵoto Đausa la defoƌŵazioŶe delle ƌoĐĐe Ŷell’aƌea dell’epiĐeŶtƌo e 
pƌoduĐe oŶde sisŵiĐhe, Đhe tƌasfeƌisĐoŶo eŶeƌgia attƌaǀeƌso l’iŶteƌŶo e la supeƌfiĐie della teƌƌa. Gli 
strumenti che misurano le onde sismiche si chiamano sismografi. 

Le oŶde sisŵiĐhe si diƌaŵaŶo iŶ tutte le diƌezioŶi attoƌŶo all’epiĐeŶtƌo (Fig. 1.4). Ci sono molti tipi differenti 

di onde sismiche; alcune si possono trasmettere attraverso qualsiasi materiale, altre soltanto attraverso 

materiali solidi. 

Le onde sismiche sono divise in due gruppi; quelle trasmesse attraverso la crosta, chiamate onde di 

supeƌfiĐie, e Ƌuelle tƌasŵesse all’iŶteƌŶo della teƌƌa, Đhiaŵate oŶde di ǀoluŵe. Le oŶde di supeƌfiĐie 
viaggiano solo attraverso la superficie terrestre, ad una frequenza più bassa di quelle di volume, il che le 

rende più facilmente riconoscibili mediante un sismografo. Sebbene arrivino dopo le onde di volume, sono 

le onde di superficie le uniche responsabili dei danni e delle distruzioni associate ai terremoti.  

Le onde di superficie sono le Rayleigh and Love. Loǀe è l’oŶda di supeƌfiĐie più veloce e muove il terreno da 

uŶa paƌte all’altƌa. CoŶfiŶate alla supeƌfiĐie della Đƌosta, le oŶde Loǀe pƌoduĐoŶo uŶiĐaŵeŶte ŵoǀiŵeŶto 
orizzontale. Le onde Rayleigh ƌotolaŶo Ŷel teƌƌeŶo pƌopƌio Đoŵe uŶ’oŶda attƌaǀeƌsa uŶ lago o uŶ oĐeaŶo. 
RuotaŶdo, Ƌuest’oŶda ŵuoǀe il teƌƌeŶo sù e giù e da uŶ lato all’altro seguendo il suo movimento. La 

maggior parte del movimento avvertito durante un terremoto è dovuta all’oŶda Rayleigh, che può essere di 

maggiore ampiezza delle altre. 

   
 

Figura 1.4  Onde sismiche. In alto: onde P, al centro: onde S, in basso: onde di superficie (USGS) 
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ViaggiaŶdo all’iŶteƌŶo della Teƌƌa, le oŶde di ǀoluŵe aƌƌiǀaŶo iŶ supeƌfiĐie pƌiŵa delle oŶde di supeƌfiĐie 
emesse da un terremoto. Queste onde sono di frequenza maggiore di quelle di superficie. Le onde di 

volume si dividono in onde primarie (P) e onde secondarie (S). 

Le onde primarie (P) possono viaggiare attraverso tutti i tipi di materiali (solidi, liquidi, gassosi) e sono più 

veloci di tutte le altre onde sismiche, giungono quindi per prime alla stazione sismica (primarie). Esse sono 

longitudinali o da compressione, che significa che le molecole si dilatano e comprimono alternativamente 

Ŷella diƌezioŶe della pƌopagazioŶe e della tƌasfoƌŵazioŶe dell’oŶda. 

Le onde secondarie (S) possono viaggiare solo attraverso i solidi. Esse sono onde trasverse o di taglio, che 

significa che le molecole sono distribuite perpendicolarmente rispetto alla direzione di propagazione delle 

onde. La differenza nel tempo di arrivo delle onde P ed S alla stazione sismologica può essere usata dai 

sisŵologi peƌ deteƌŵiŶaƌe la distaŶza tƌa la stazioŶe e l’epiĐeŶtƌo del teƌƌeŵoto ed i sistemi di allarme 

preventivi. 

Dato che le oŶde di ǀoluŵe ǀiaggiaŶo attƌaǀeƌso l’iŶteƌŶo della teƌƌa, esse creano percorsi a raggi rifratti 

dalle varie densità e durezza dell’iŶteƌŶo della teƌƌa. La deŶsità ed il ŵodulo ;duƌezzaͿ, a loro volta, variano 

a seconda della temperatura, composizione e fase. Basandosi su questi fattori le onde di volume aiutano gli 

sĐieŶziati ;geofisiĐiͿ a studiaƌe l’iŶteƌŶo della teƌƌa. 

 

Misurare i terremoti 

Le vibrazioni prodotte dai terremoti sono rilevate, registrate e misurate da strumenti chiamati sismografi 

(Fig. 1.5). La linea a zig-zag creata da un sismografo, chiamata sismogramma, riflette il cambio di intensità 

delle vibrazioni in risposta al movimento della superficie del terreno sotto lo strumento. Dai dati espressi 

nei sismogrammi, gli sĐieŶziati possoŶo deteƌŵiŶaƌe il teŵpo, l’epiĐeŶtƌo, la pƌofoŶdità dell’epiĐeŶtƌo e il 
tipo di faglie di un terremoto e possono valutare quanta energia sia stata rilasciata. 

Visto che le onde primarie viaggiano più veloci delle onde secondarie, la differenza di tempo di arrivo 

ƌappƌeseŶta la distaŶza del sisŵogƌafo dall’epiĐeŶtƌo del sisŵa. Registrazioni di un terremoto su due 

sismogrammi differenti aiutano a localizzaƌe l’epiĐeŶtƌo sulla ŵappa (Fig. 1.6). 

Figura 1.5 Identificazione delle onde P ed S su un sismogramma di un terremoto Greco                                               

(Fonte: Osservatorio nazionale di Atene) 
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Figura 1.6 IdeŶtifiĐazioŶe dell’epiĐeŶtƌo di uŶ teƌƌeŵoto ;stellaͿ dall’aŶalisi di tƌe stazioŶi sisŵiĐhe (A, B, C) 

Fonte: British Geological Survey 

(http://www.bgs.ac.uk/discoveringGeology/hazards/earthquakes/locatingQuakes.html) 

 

L’eŶeƌgia ƌilasĐiata durante un terremoto è espressa dalla magnitudo del sisma. La magnitudo di un 

terremoto, di solito espressa dalla Scala Richter, è uŶa ŵisuƌa dell’aŵpiezza delle oŶde sisŵiĐhe ƌispetto 
alla distaŶza dall’epiĐeŶtƌo (Fig. 1.7). La scala è logaritmica, così che una registrazione di 7, per esempio, 

indica un disturbo con movimento di fondo di 10 volte più grande della registrazione del 6. Un terremoto di 

magnitudo 2 è il più piccolo normalmente avvertito dalle persone. Terremoti con valore Richter di 6 o più 

sono comunemente considerati seri; grandi terremoti hanno magnitudo 8 o maggiore sulla Scala Richter. 

Questa è normalmente chiamata Magnitudo Locale (ML). 

Comunque, per stimare le reali condizioni dell’aƌea di epiĐeŶtƌo, invece di usare la vibrazione del terreno 

loŶtaŶo dall’eǀeŶto, gli sĐieŶziati haŶŶo sǀiluppato uŶ’altƌa sĐala ͞il Momento di Magnitudo͟ (Mm). Questa 

scala dipende dal prodotto dello scivolamento della faglia quando si frattura, dalle caratteristiche della 

superficie di faglia ed aiuta gli scienziati a paragonare i teƌƌeŵoti su sĐala gloďale. L’esistenza di altre scale 

di magnitudo crea qualche volta confusione ed incomprensione sulla magnitudo di uno specifico terremoto. 

La magnitudo di un terremoto non è sempre correlata al livello di distruzione causato. Un terremoto 

lontano da aree popolate e infrastrutture umane, o con epicentro molto profondo, in relazione alla sua 

magnitudo, può non creare nessun danno. La distruttività di un terremoto dipende da molti altri fattori ed è 

comunemente espressa come intensità di un terremoto. In aggiunta alla magnitudo ed alle condizioni 

geologiche locali, questi fattori iŶĐludoŶo aŶĐhe la pƌofoŶdità dell’epiĐeŶtƌo e l’aƌĐhitettuƌa di edifiĐi ed 

altre strutture. Le dimensioni del danno dipendono anche dalla densità di popolazione e dal tipo di 

costruzioni nella zona. 

L’iŶteŶsità si riferisce agli effetti di un terremoto ed è generalmente misurato dalla Scala Mercalli o anche 

dalla Scala Mercalli Modificata. Questa scala è un metodo qualitativo per studiare gli effetti di un terremoto 

sulle costruzioni umane moderne. Essa spazia tra I (un evento molto debole non avvertito dagli uomini) e 
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XII (danno totale a tutte le costruzioni). L’iŶteŶsità è aŶĐhe utilizzata peƌ studiaƌe i terremoti storici perché 

gli effetti sono quelli trovabili nelle registrazioni. 

 

Previsione dei terremoti 

I terremoti sono fenomeni naturali ancora non prevedibili. Questo significa che gli scienziati non sono in 

grado di predire la posizione esatta, la magnitudo, il momento in cui si verificheranno. Vengono comunque 

fatti molti sforzi in questo campo. 

Questi sforzi possono essere specifici, a breve termine o a lungo termine. Previsioni specifiche a breve 

termine mirano ad informare lo Stato e le istituzioni pubbliche riguardo ad un imminente terremoto, 

foƌŶeŶdo l’oƌa e la ŵagŶitudo attesa in una certa zona. Soltanto cinque o sei volte queste previsioni hanno 

avuto successo, Ŷell’eǆ UR““ e iŶ CiŶa, dove è stata usata una combinazione tra il terreno, gli strumenti ed i 

comportamenti animali. Queste previsioni sono basate soprattutto su osservazioni strumentali di micro 

movimenti del terreno, sul comportamento elastico delle rocce, cambi nelle proprietà chimiche e fisiche 

delle ƌoĐĐe e dell’aĐƋua sotteƌƌaŶea, o sull’eŵissioŶe di gas sotteƌƌaŶei ;Đoŵe il ƌadoŶͿ o aŶĐhe su piĐĐoli 
terremoti precursori.  

  

Figure 1.7 “tiŵa eŵpiƌiĐa della ŵagŶitudo di uŶ teƌƌeŵoto usaŶdo la distaŶza tƌa l’epiĐeŶtƌo e l’aŵpiezza 
del sismografo (Fonte: British Geological Survey) 

Le previsioni a lungo termine sono basate su dati statistici e teorici, che stimano la probabilità del verificarsi 

di terremoti di una certa magnitudo in un certo periodo e regione.   

Oggigiorno è importante il ruolo degli indicatori di prima allerta. Questi sono i segni dei terremoti 

precursori, alĐuŶe oƌe o aŶĐhe seĐoŶdi pƌiŵa Đhe l’eǀeŶto si ǀeƌifiĐhi. Gli sĐieŶziati haŶŶo sǀiluppato i 
sistemi di primo allarme per terremoti e tsunami, usando tecnologie ed infrastrutture moderne. È risaputo 

che le onde primarie viaggiano più velocemente delle secondarie e delle onde di superficie che 

trasferiscono una grande quantità di energia sismica. Sistemi automatici possono identificare forti segnali 

provenienti da onde primarie in una stazione di sismografo ed allertare le autorità in tempo reale, alcuni 

seĐoŶdi o aŶĐhe ŵiŶuti pƌiŵa dell’aƌƌiǀo della sĐossa pƌiŶĐipale. Sistemi e procedure possono quindi essere 
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attivati in automatico (o disattivati, Đoŵe l’approvvigionamento di gas) per minimizzare gli effetti ed il 

danno ed offrire il più elevato supporto possibile. 

 

1.4 Conseguenze dei terremoti 

Gli effetti di un terremoto possono essere classificati in due gruppi principali, gli effetti diretti che sono 

indotti dal fenomeno del terremoto stesso e gli effetti secondari che seguono o accompagnano gli effetti 

diretti. In caso di un forte terremoto, edifici, strade o linee sotterranee possono essere distrutti o demoliti.   

Dopo un terremoto possono presentarsi gli effetti secondari. I più seri e comuni effetti secondari di un 

terremoto sono i seguenti: 

 Incendi si possono sviluppare dopo un forte terremoto. Il movimento del terreno può generare 

fuochi, rompere linee del gas o creare corto-circuiti che generano incendi. A causa di danni alle 

ĐoŶduttuƌe dell’aĐƋua, lo spegŶiŵeŶto è molto difficile, così il loro impatto può essere grave. Tipici 

studi di caso con questi effetti arrivano dai terremoti di San Francisco nel 1906 e di Tokyo nel 1923, 

dove il 90% dei danni fu causato dagli incendi. 

 Spostamenti del terreno come frane, movimenti rocciosi o flussi di detriti possono essere innescati 

da onde sismiche in luoghi in cui la pendenza superficiale è molto alta ed esistono già delle 

instabilità rocciose. In molti casi le frane possono coprire intere città, interrompere le 

ĐoŵuŶiĐazioŶi ed i tƌaspoƌti, aŵplifiĐaŶdo l’effetto del teƌƌeŵoto. 
 La liquefazione delle masse è un altro tipico fenomeno che si manifesta in sedimenti soffici e 

sciolti. Per colpa delle vibrazioni del terremoto, la stabilità e la rigidità dei suoli saturati o dei 

sedimenti sciolti sono ridotte così da diventare come un liquido. Il suolo o i sedimenti sciolti non 

possono più supportare le fondamenta di edifici o ponti, che possono inclinarsi o collassare a causa 

dei movimenti delle fondamenta. Normalmente, dopo la liquefazione, un riassestamento di sabbia 

ed argilla può creare delle fratture e delle crepe nei sedimenti in superficie. Tipici esempi di 

liquefazione sono stati osservati durante i terremoti in Alaska nel 1964 e Giappone nel 1995. 

 Infine, un altro effetto importante dei terremoti sono i maremoti, chiamati tsunami. I maremoti 

originati dai violenti terremoti del 2004 a Sumatra e 2011 in Giappone hanno dimostrato che gli 

tsunami possono essere anche più pericolosi dei terremoti stessi. Uno tsunami è costituito da una 

serie di onde estremamente lunghe (anche centinaia di chilometri) causate da fenomeni che 

interessano il fondo oceanico su larga scala, come: terremoti, frane, eruzioni vulcaniche, ecc. 

Quando si verificano terremoti in alto mare ed a scarsa profondità, il fondo oceanico può spostarsi 

improvvisamente per via dello scorrimento di una faglia, spostando anche una grande quantità 

d’aĐƋua e daŶdo oƌigiŶe ad uŶo tsuŶaŵi. Quando raggiunge la costa, esso sviluppa una forza 

distruttiva che può causare danni enormi e molte vittime. Da un lato, gli tsunami causano disastri 

peƌ foƌza d’iŵpatto, che dipende di più dalla lunghezza e dalla velocità delle onde, che dalla loro 

altezza. Dall’altƌo lato, le ŵasse d’aĐƋua Đhe si ƌitiƌaŶo possoŶo Đausaƌe daŶŶi eŶoƌŵi tƌasĐiŶando 

con sé tutto ciò che incontrano. Uno tsunami sviluppa una velocità compresa tra 50 e 800km/h. 

Anche alla ŵiŶiŵa ǀeloĐità, l’iŵpatto di uŶ ŵetƌo Đuďo d’aĐƋua eƋuiǀale alla foƌza di uŶ ǀeiĐolo Đhe 
impatta a 50km/h.  
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2. Valutazione dei Rischi  

2.1 Aspetti generali della valutazione di rischio 

La valutazione di rischio è un processo che serve ad identificare possibili pericoli e ad analizzare le 

conseguenze del verificarsi di una determinata situazione di rischio. Vi sono numerosi pericoli da 

considerare. Per ciascun pericolo esistono diversi scenari possibili che possono presentarsi a seconda del 

fattore tempo, della magnitudo e della localizzazione del pericolo. 

Le attività di mitigazione dei rischi di disastro sono generalmente rivolte ai singoli pericoli naturali ed ai 

rischi ad essi associati. Tuttavia, questo approccio ignora le interazioni spaziali e temporali che si possono 

verificare lungo la catena di rischio di una calamità. Ad esempio, un evento estremo può innescarne altri, 

come un terremoto che genera uno tsunami, oppure vari eventi di diverso tipo possono verificarsi 

contemporaneamente, come condizioni meteorologiche particolarmente avverse e terremoti. 

Esistono diverse ͞valutazioni͟ di rischio da pericoli. I danni alle persone dovrebbero essere il primo e più 

importante criterio di ogni valutazione di rischio. Le situazioni di pericolo che possono causare ingenti danni 

a persone dovrebbero essere ben evidenziate al fine di mettere in atto adeguati piani di emergenza. Molti 

beni fisici possono essere a rischio, tra cui edifici, tecnologia informatica, sistemi di utilità, macchinari, 

materie prime e prodotti finiti. IŶoltƌe, ďisogŶa ǀalutaƌe l’iŵpatto poteŶziale sull’aŵďieŶte. 

A liǀello dell’UE ŶoŶ soŶo state defiŶite ƌegole pƌeĐise peƌ le ǀalutazioŶi di rischio. Le valutazioni di rischio 

contemplano i seguenti aspetti:  

 identificazione dei pericoli e dei rischi; 

 valutazione e classificazione dei rischi; 

 decisioni relative ad azioni preventive ; 

 messa in atto di interventi; 

 monitoraggio e revisione. 

Tuttavia, vi sono due principi che dovrebbero sempre essere tenuti a mente quando ci si appresta ad 

effettuare una valutazione di rischio:  

 strutturare la valutazione per essere sicuri che tutti i pericoli e rischi rilevanti siano presi in 

considerazione; 

 quando si identifica un rischio, iniziare la valutazione dai primi principi, domandandosi se sia 

possibile eliminare il rischio. 

Un quadro olistico di valutazione di rischio permette di sviluppare gli strumenti ed ottimizzare le risorse: 

 i modelli di pericolo sismico si basano su una complessa combinazione di dati geologici e geofisici. 

Cataloghi storici e strumentali degli eventi, insieme a banche dati delle faglie attive e modelli di 

tensione geodetica, costituiscono la base critica per lo sviluppo di modelli globali di rischio sismico. 

Su scala regionale, dati e modelli di rischio sismico vengono sviluppati insieme ad esperti locali, al 

fine di creare una base affidabile per la valutazione del rischio sismico. 

 Le perdite potenziali causate da terremoti, in termini di danni a strutture ed a persone possono 

essere oggi stimate su scala mondiale ed in maniera consistente. 
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 Indici compositi della vulnerabilità sociale, della resilienza e della perdita economica indiretta 

possono essere collegati ai rischi fisici (stime di perdita e danno), al fine di valutare i rischi in 

maniera integrata. 

L’iŵpatto dei teƌƌeŵoti sulla siĐuƌezza puďďliĐa e l’eĐoŶoŵia soĐiale può esseƌe ƌidotto attƌaǀeƌso il 
ŵiglioƌaŵeŶto dell’aŵďieŶte edifiĐato al fine di renderlo resistente agli effetti di un terremoto.  

Il ŵiglioƌaŵeŶto dell’aŵďieŶte edifiĐato, iŶ teƌŵiŶi di ƌesisteŶza ai teƌƌeŵoti, ƌiĐhiede ƌiĐeƌĐa iŶ alŵeŶo tƌe 
campi: 1) quantificazione degli effetti dei terremoti, in una forma che sia utilizzabile da parte degli ingegneri 

progettisti (quali ingegneri strutturali e geotecnici), 2) miglioramento delle pratiche di progettazione, e 3) 

conoscenza dei tipi di danno che si verificano a seguito dei terremoti.  

L’obiettivo di una valutazione di rischio sismico è quello di quantificare i danni e le perdite potenziali causati 

da eventuali terremoti futuri (le conseguenze) e la probabilità che questi si verifichino in un determinato 

periodo (la probabilità).  

Il rischio sismico è una misura che combina la probabilità e le conseguenze di una serie di scenari per un 

determinato periodo di tempo. Il rischio può essere stimato come la probabilità che un terremoto abbia 

conseguenze dannose o causi perdite di vite umane e perdite e danni a persone e cose (ad es. feriti, 

interruzione di attività economiche, danni ambientali) come risultante delle interazioni tra il pericolo 

sismico (H), la vulnerabilità (V ) ed i beni esposti (E).  

Ciascuno di questi fattori è ripartito in parametri più specifici. Il pericolo sismico è tipicamente correlato 

con la sismicità del passato, con parametri geologici e geofisici (ad es. accelerazione massima al suolo, 

intensità sismica, propagazione ed attenuazione delle onde sismiche, effetto di sito). La vulnerabilità 

dipende dalla qualità delle strutture edili, dalla condizione del suolo e dalle caratteristiche della 

popolazione. Le infrastrutture, le strutture critiche ed i principali sistemi di comunicazione rappresentano i 

beni esposti ai danni da terremoto e devono essere presi in considerazione nella valutazione del rischio. 

Si considera generalmente adeguato un approccio al rischio sismico che prenda in considerazione tutti gli 

elementi coinvolti. Più specificatamente, i passi fondamentali per la valutazione del rischio sismico sono: 

 

Analisi dei rischi:  

- Identificazione delle origini dei terremoti. 
- Realizzazione di modelli di incidenza sismica sulla base delle sorgenti identificate. 
- “tiŵa dell’atteŶuazioŶe dei ŵoǀiŵeŶti sisŵiĐi tƌa le soƌgeŶti e l’aƌea di studio. 
- Valutazione degli effetti di amplificazione, liquefazione, frana e rottura superficiale di faglia in sito. 

 
Inventario e classificazione:  

- Identificazione di infrastrutture (edifici e linee di comunicazione) esposte ai danni. 
- Classificazione degli edifici e delle linee di comunicazione secondo la loro vulnerabilità ai danni. 
- Classificazione della frequentazione degli edifici e delle strutture. 

 
 

 

Modelli dei danni:  

- Realizzazione di modelli di prestazione delle classi di iŶǀeŶtaƌio sotto l’effetto di scosse sismiche ed 
effetti conseguenti, come danni al suolo. 
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- Sviluppo di funzioni di danno (rapporto tra livelli di danno e corrispondenti livelli di intensità 
sismica). 

- Stima dei danni alle strutture inventariate a causa dei movimenti sismici nel sito inventariato. 
- Stima dei danni causati da incendi post-sismici e altri eventi secondari. 

 
Stima delle perdite:  

- Stima delle perdite dirette per costi di riparazione. 
- Stima delle perdite indirette per perdita di funzionalità delle strutture inventariate. 
- Stima delle perdite di vite umane a causa dei danni. 
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2.2 Mappe Nazionali di Pericolosità in Grecia, Bulgaria, Italia e Spagna 

2.2.1 Mappa di pericolosità e rischio sismico della Grecia  

Al fine di mitigare le perdite da sisma è ŶeĐessaƌio ǀalutaƌe i ƌisĐhi sisŵiĐi dell’iŶteƌo paese. La mappa di 

rischio sismico risponde a questa necessità, integrando le conoscenze della comunità scientifica sulle 

sorgenti dei sismi, sulla deformazione della crosta, le falde attive e le scosse sismiche. Queste informazioni 

vengono tradotte in una forma che possa essere utilizzata per ridurre il rischio sismico e migliorare la 

sicurezza pubblica. La Mappa di pericolosità e rischio sismico della Grecia è la base per le previsioni 

sismiche ai fini della redazione delle norme edilizie e dei modelli di rischio. 

La Mappa di Pericolosità e Rischio Sismico della Grecia viene periodicamente migliorata ed aggiornata sulla 

base delle informazioni acquisite. La Mappa di Pericolosità e Rischio Sismico è stata sostituita con una 

Nuova Mappa di Pericolosità e Rischio Sismico nel 2003 (Fig. 2.2.1.1). La Grecia è suddivisa in tre zone a 

rischio sismico I (a=0,16), II (a=0,24), III (a=0,36). Sulla base dei dati sismologici, si stima che i valori delle 

accelerazioni al suolo possano essere superiori nel 10% dei casi.  

Il Comitato Scientifico permanente EPPO studia ed aggiorna il Piano Regolatore e la Mappa di Pericolosità e 

Rischio Sismico della Grecia.  

 

Figura 2.2.1.1 Mappa di Pericolosità e Rischio Sismico della Grecia (EPPO 2003) 

 

2.2.2 Mappa di peƌiĐolosità e ƌisĐhio sisŵiĐo dell’Italia 

La Mappa di PeƌiĐolosità e RisĐhio “isŵiĐo dell’Italia ŵostƌa la probabile accelerazione massima al suolo in 

diverse parti d’Italia. L’Italia è uŶo degli stati ŵediteƌƌaŶei a più alto ƌisĐhio sisŵiĐo, per via della sua 

particolare posizione geografica in corrispondenza della convergenza tra le placche africana ed europea. La 

sismicità più elevata è concentrata nella parte centro-meridionale della penisola, lungo la catena 

appenninica (Val di Magra, Mugello, Val Tiberina, Val Nerina, Aquilano, Fucino, Valle del Liri, Beneventano, 

Irpinia), in Calabria e in Sicilia ed in alcune zone del settentrione, come il Friuli, parte del Veneto e la Liguria 

occidentale. Solo la Sardegna non è particolarmente soggetta ad eventi sismici.  
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Per le zone rosa e viola è necessario adottare accurate misure preventive al fine di poter valutare il rischio 

sisŵiĐo Ŷell’iŶteƌo paese e di poteƌ atteŶuaƌe le perdite dovute ad eventi sismici. 

 

Figura 2.2.2.1 Mappa di PeƌiĐolosità e RisĐhio “isŵiĐo dell’Italia (Fonte: Università degli Studi di Urbino – 

Pericolo Sismico) 

 

La sismicità è rimasta localizzata lungo lo spartiacque orografico ed i pericoli sono associati 

prevalentemente con gli Appennini. La sismicità è rimasta associata allo spartiacque centrale, con poca 

attività sismica lungo la costa occidentale, doǀe è iŶ atto uŶ’esteŶsioŶe, o lungo la costa orientale, dove è in 

atto un innalzamento dei rilievi. 

Le ƌoĐĐe ŵetaŵoƌfosate e piegate degli AppeŶŶiŶi potƌeďďeƌo daƌe l’iŵpƌessioŶe Đhe le attiǀità sisŵiĐhe 
siano prevalentemente imputabili a forze compressive. Tuttavia, la ŵappa sisŵiĐa dell’Italia mostra che le 

tensioni compressive al largo della costa sono associate a spinte continue, mentre lo spartiacque centrale 

dell’AppeŶŶiŶo è iŶteƌessato da ŵoǀiŵeŶti esteŶsiǀi.  

Il cuneo è centrato sullo spartiacque appenninico, tra la crosta altamente permeabile del bacino tirrenico 

ed il fronte di spinta, impermeabile. L’eleǀata pƌessioŶe dei fluidi iŶ ƌisalita ŶoŶ ha effetto sul fƌoŶte di 
spinta, mentre il bacino tirrenico altamente permeabile permette la risalita di fluidi magmatici. Tuttavia, la 

risalita dei fluidi nella regione centrale può causare eventi sismici di magnitudo 5 < M < 7. L’auŵeŶto della 
tensione dovuta ai fluidi nelle faglie giovani, ancora immobili sotto il sovrascorrimento, può causare sismi 

episodici. 

Esiste un progetto UNESCO di micro-zoŶazioŶe dell’Italia iŶ ďase al tipo di suolo. Le proprietà dei suoli sono 

importanti per la scelta delle misure preventive da adottare. Le città che sorgono su suoli che amplificano i 

movimenti saranno soggette ad interventi estensivi per ridurre i rischi sismici.  
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2.2.3 Mappa di pericolosità e rischio sismico della Bulgaria 

Il territorio della Bulgaria rientra tra le zone ad elevato pericolo sismico della Terra. I terremoti più violenti 

e frequenti, circa il 75-80%, si verifica lungo la cintura di fuoco del Pacifico. La Bulgaria rappresenta uno dei 

nodi più attivi in Europa ed appartiene alla seconda zona sismica al mondo – la catena Alpino-Himalaiana. 

Qui si verifica il restante 15-20% delle scosse sismiche. Tuttavia nei Balcani le scosse sismiche sono 2-3 volte 

più deboli e meno frequenti rispetto alla maggior parte delle zone attive del Pacifico. Per questo tale 

regione, compresa la Bulgaria, appartiene ad una zona che è seconda al mondo in ordine di pericolosità 

sismica. 

Il 97% del territorio è minacciato da eventi sismici ed è classificato al secondo posto in termini di rischio di 

incidenza di terremoto. Per questo consideriamo estremamente importante mappare le zone a rischio 

sismico e gli epicentri dei terremoti con magnitudo М ≥ ϱ nella scala Richter. In Bulgaria le zone a maggiore 

rischio sismico sono localizzate nei dintorni di Blagoevgrad, Sofia, Shabla, fiume Maritsa, Veliko Tarnovo e 

Gorna Oryahovitza (Fig. 2.2.3.1). 

 

Figura 2.2.3.1 Mappa di rischio sismico, con valori massimi di accelerazione al suolo (misurata in g) ed un 

periodo di 475 anni (Istituto Bulgaro di Standardizzazione) 

 

Solo una zona in Bulgaria presenta valori massimi in questa scala, ed è la zona intorno al Kresna Gorge, 

lungo il fiume Struma (Fig. 2.2.3.2) Qui il 4 aprile del 1904 si è verificato il più violento terremoto 

superficiale della penisola balcanica ed uno dei più forti verificatisi in Europa negli ultimi 120 anni. La 

magnitudo di questo terremoto è stata valutata pari al grado 7.8 della scala Richter.  
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Figura 2.2.3.2 Kresna Gorge, la regione della Bulgaria a maggior rischio sismico http://www.rezhodka.com/  

 

Le regioni/aree sismiche della Bulgaria possono essere classificate come segue: 

1 - Ipocentro sismico di Krupnik-Kresna – ultimo terremoto significativo nel 1904 (Fig. 2.2.3.3)  

 

 

Figura 2.2.3.3 Terremoto di Kresna, 04.04.1904 (http://novinar.bg/) 

 

Magnitudo stimata – 7-8 della scala Richter (X-XI della scala Medvedev–Sponheuer–Karnik).  

Ciclo di ripetizione – sconosciuto. 

Questa è la zoŶa a ŵaggioƌ ͞ĐaƌiĐo͟ sisŵiĐo della Bulgaria ed una delle zone più pericolose in Europa. 

Maggiormente a rischio sono le aree urbane intorno a Blagoevgrad. I comuni di Kresna, Blagoevgrad, 

Sadanski e Petrich contano in totale quasi 400.000 abitanti. 

http://www.rezhodka.com/


 22 

2 – Ipocentro sismico di Shabla – ultimo terremoto significativo nel 1901  

Magnitudo stimata – 7-7,5 della scala Richter (IX-X della scala Medvedev–Sponheuer–Karnik).  

Ciclo di ripetizione – sconosciuto.  

Maggiormente a rischio sono le aree urbane ad alta densità di popolazione della Bulgaria nordorientale – 

Shabla, Dobrich, Silistra, Balchik, Kavarna, Varna, che contano circa 700.000 abitanti.  

 

3 - Ipocentro sismico di Gorna Oryahovitza – ultimo terremoto significativo nel 1913 (Fig.2.2.2.4). 

 

 

Figura 2.2.3.4 Danni provocati dal sisma del 1913 a Gorna Oryahovitza (Archivi del Museo Regionale di 

Storia) http://www.capital.bg/  

 

Magnitudo stimata – 7 della scala Richter 

Ciclo di ripetizione – sconosciuto 

Maggiormente a rischio sono le aree di Gorna Oryahovitza, Veliko Tarnovo che contano quasi 200.000 

abitanti.  

 

4 - Ipocentro sismico di Plovdiv-Chirpan (fiume Maritsa) – ultimo terremoto significativo nel 1928 (Fig. 

2.2.3.5) 

 

 

Figura 2.2.3.5 Circolo ufficiali di Plovdiv distrutto dal terremoto del 1928 (http://dariknews.bg/) 

 

 

 

http://www.capital.bg/
http://dariknews.bg/
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Magnitudo stimata – 7 della scala Richter.  

Ciclo di ripetizione – sconosciuto 

Maggiormente a rischio sono le aree urbane di Chirpan, Plovdiv, Stara Zagora, che contano circa 700.000 

abitanti.  

Oltre alle aree ad elevato rischio, già menzionate, vi sono molti fuochi meno pericolosi, con una magnitudo 

massima da 6,5 a 7 della scala Richter. Si tratta degli epicentri di Sofia, Provadia e Yambol, nei quali oltre 

1.5 milioni di abitanti sono potenzialmente a rischio.   

Gli edifici e le infrastrutture critiche sono progettate per resistere a terremoti con magnitudo fino a 9 della 

scala Richter. Tuttavia, le ristrutturazioni non regolamentate di edifici ed appartamenti, effettuate negli 

anni dai proprietari, possono averne indebolito la resistenza sismica. Sfortunatamente le ristrutturazioni 

abusive sono una pratica comune nel nostro paese. 

 

     

Figura 2.2.3.6 Danni da terremoto (http://elearn.uni-sofia.bg/) 

Le abitazioni delle zone rurali presentano un altro problema, non meno significativo. Una progettazione 

architettonica qualificata era estremamente rara in passato. Gli edifici rurali non presentano alcuna 

garanzia in termini di resistenza ai sismi. Molte compagnie assicurative si rifiutano persino di risarcire i 

danni in assenza di piani architettonici o valutazioni professionali della stabilità degli edifici. Questa 

situazione si presenta in quasi tutti i borghi del paese.  

 

Figura 2.2.3.7 Danni causati dal terremoto, 1986 (www.lostbulgaria.com) 

 

 

 

 

http://elearn.uni-sofia.bg/


 24 

2.2.4 Mappa di pericolosità e rischio sismico della Spagna 

La Spagna si trova in una zona a moderata attività sismica. Storicamente, i fenomeni sismici hanno causato 

vittime e ingenti danni. Tuttavia, paragonati ad altre calamità naturali, i terremoti hanno il minore impatto 

in termini di perdita di vite umane (0.9% dal 1995, incluse le vittime del terremoto di Lorca nel 2011). 

Morti 

1,056 (100%) 
Calamità naturali 

304 (28.8%) Alluvioni 

222 (21.0%) Vittime a terra di mareggiate 

183 (17.3%) Temporali, fulmini e venti forti 

124 (11.7%) Incendi boschivi 

107 (10.1%) Ondate di caldo 

48 (4.5%) Valanghe 

36 (3.4%) Frane 

23 (2.2%) Neve e freddo 

9 (0.9%) Terremoti 

Figura 2.2.4.1 Morti causate da calamità naturali, 1995-2012 (www.magrama.gob.es) 

 

Epicentro sismico  Edifici ed aree danneggiate Persone decedute 

 

Figura 2.2.4.2 Grafico delle conseguenze dei terremoti di Lorca nel 2011  

(Zafra M., 2011, ͞ Conseguenze dei terremoti di Lorca.͟ El País) 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.elpais.com/graficos/espana/Consecuencias/seismos/Lorca/elpepunac/20110513elpepunac_1/Ges/
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Punto.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Estrella_irregular.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Aiga_toiletsq_men.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Punto.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Estrella_irregular.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Aiga_toiletsq_men.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Punto.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Estrella_irregular.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Aiga_toiletsq_men.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Punto.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Estrella_irregular.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Aiga_toiletsq_men.svg
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All’iŶteƌŶo della ĐlassifiĐazioŶe di ƌisĐhio geologiĐo, i tipi di ƌisĐhio ǀeŶgoŶo ĐlassifiĐati sulla ďase dei ƌisĐhi 
derivati (Fig. 2.2.4.3).  

Classificazione di Rischio Geologico 

Rischio da: Tipo di Rischio 

Dinamiche interne al 

pianeta  
Sismico Vulcanico Alocinetico 

Dinamiche esterne al 

pianeta 

Associato con le 
dinamiche di fiumi e 

torrenti  

Associato con i 
movimenti di catene 

montuose 

Associato con la 
subsidenza del suolo 

Attività estrattive e 

industriali  

Causate da determinati minerali e rocce che possono contaminare 
l’aŵďieŶte o esseƌe peƌiĐolose peƌ la salute  

 

Figura 2.2.4.3 Classificazione di rischio geologico (García, A.)  

 

Come mostrato qui sotto (Fig. 2.2.4.4), le maggiori aree sismiche in Spagna sono: la regione dei Pirenei, il 

sistema montuoso della Cordigliera Betica (Vera, Almeria, Torrevieja), la Depressione Betica, la regione 

sudoccidentale della penisola e le Isole Canarie. 

 

  
Figura 2.2.4.4 Mappe della sismicità in Spagna (IGN)  

 

La ŵetodologia seguita iŶ “pagŶa ĐoŶsiste Ŷell’aĐƋuisizioŶe di iŶfoƌŵazioŶi stoƌiĐhe ĐiƌĐa gli eǀeŶti Đhe si 
sono verificati e le loro conseguenze, Ŷel ŵetteƌe iŶ oƌdiŶe tali iŶfoƌŵazioŶi e Ŷel ĐlassifiĐaƌle all’iŶteƌŶo di 
una banca dati. Le informazioni acquisite vengono analizzate e le perdite degli anni più recenti vengono 

valutate parallelamente alla previsione di potenziali perdite nei decenni futuri. 

Analisi dei rischi 

Nonostante la bassa probabilità, il rischio esiste, pertanto le conseguenze devono essere studiate ed 

analizzate al fine di poter adottare misure preventive. I danni causati da un terremoto dipendono da diversi 

aspetti: 

 Magnitudo ed intensità.  

 DistaŶza dall’epiĐeŶtƌo.  

 Profondità del fuoco o ipocentro.  
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 Natura del suolo attraversato dalle onde.  

 Densità della popolazione.  

 Tipo di costruzioni. 

 

 

Figura 2.2.4.5 Rischio sismico (ciclo di ripetizione 500 anni) (IGN)  
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Figura 2.2.4.6 Diagramma del Piano Operativo di Protezione Civile per il rischio sismico  

(ENPC: Escuela Nacional de Protección Civil de España)  
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3. Prevenzione e Mitigazione 

3.1 Piani di emergenza 

Aspetti generali  

La mitigazione esprime la riduzione o la limitazione degli impatti negativi dei pericoli e dei rischi ad essi 

correlati. Gli impatti negativi del pericolo di terremoto sono spesso difficilmente prevedibili, ma il loro 

grado di severità può essere significativamente ridotto mediante diverse strategie ed azioni. Le misure di 

mitigazione comprendono tecniche ingegneristiche e costruzione di strutture resistenti, oltre al 

miglioramento delle politiche ambientali  e della sensibilizzazione pubblica (UNISDR 2009). 

La pƌeǀeŶzioŶe ĐoŶsiste Ŷell’aŶŶullaŵeŶto ǀeƌo e pƌopƌio degli iŵpatti Ŷegatiǀi dei peƌiĐoli e dei rischi ad 

essi correlati. Più specificatamente, la preveŶzioŶe espƌiŵe il ĐoŶĐetto e l’iŶteŶzioŶe di aŶŶullaƌe 
completamente gli impatti potenzialmente negativi attraverso azioni adottate in anticipo. Esempi 

ĐoŵpƌeŶdoŶo piaŶi ƌegolatoƌi Đhe ǀietaŶo l’iŶsediaŵeŶto Ŷelle zoŶe ad eleǀato ƌisĐhio, progetti di 

ingegneria sismica che garantiscano la resistenza di edifici critici a qualunque fenomeno ed il 

mantenimento della loro funzionalità. Spesso un annullamento totale delle perdite non è perseguibile, per 

Đui l’oďiettiǀo diǀeŶta la loƌo ŵitigazioŶe (UNISDR 2009). 

Per questo motivo, i termini prevenzione e mitigazione, alcune volte, sono usati in modo intercambiabile 

nel linguaggio comune. Le calamità si verificano – i rischi non possono essere eliminati completamente. 

Tuttavia, la gestioŶe dell’eŵeƌgeŶza aiuta tutti a gestiƌe le calamità. Le nazioni devono dare la priorità alle 

azioni di mitigazione e deǀoŶo ĐoŵpƌeŶdeƌe l’iŵpoƌtaŶza della riduzione dei rischi che minacciano la 

sicurezza, resilienza e sostenibilità delle comunità. Le valutazioni di rischio, i piani di mitigazione, le norme 

edilizie per la costruzione di edifici resistenti ai rischi naturali, l’adeguaŵeŶto sisŵiĐo, i piani regolatori ed 

uŶa seƌie di altƌe ŵisuƌe di ŵitigazioŶe ƌiduĐoŶo l’iŵpatto delle calamità. ͞Attraverso la mitigazione 

supportiamo la prontezza, miglioriamo e velocizziamo la capacità di risposta e di ripresa, e riduciamo 

l’iŵpatto fiŶaŶziaƌio delle calamità sulle singole persone, sugli affari, le comunità ed i governi͟ ;FEMA 
2011).  

 

Capacità primarie di mitigazione  

Il Quadro di Mitigazione (Fig. 3.1) descrive ciascuna delle otto capacità primarie di mitigazione qui sotto 

elencate: 

 Identificazione del pericolo di terremoto. Creare forme di collaborazione tra settori pubblici e 

privati, proteggendo gli interessi interni e condividendo le risorse ed i benefici della identificazione 

delle minacce e dei pericoli.  

 Valutazione del rischio di terremoto. Eseguiƌe ǀalutazioŶi di ƌisĐhio atteŶdiďili ŵediaŶte l’iŵpiego di 
tecniche di valutazione scientifiche riconosciute e largamente usate. 

 Pianificazione. Utilizzare i dati emersi dalle valutazioni di rischio sismico e resilienza alle calamità per 

la pianificazione. 

 Resilienza delle comunità. RiĐoŶosĐeƌe la Ŷatuƌa iŶteƌdipeŶdeŶte dell’eĐoŶoŵia, della salute e dei 

servizi sociali, delle abitazioni ed infrastrutture e delle risorse naturali e culturali delle comunità. 

 Informazione pubblica. Ai fini della sensibilizzazione della popolazione, le Autorità Nazionali: 
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- forniscono linee guida in materia di sicurezza, gestioŶe dell’eŵeƌgeŶza e siŵulazioŶe di 
terremoti; 

- organizzano e promuovono seminari di formazione e conferenze per insegnanti e personale 

di protezione civile, studenti, volontari, professionisti, persone disabili, personale 

alberghiero ecc.   

- pubblicano materiale informativo (opuscoli, poster, libri, CD-ROM, spot promozionali per la 

TV, siti Web)  

- oƌgaŶizzaŶo eseƌĐitazioŶi sull’eŵeƌgeŶza sisŵiĐa Ŷelle sĐuole e sui luoghi di laǀoƌo.  

 

 Riduzione a lungo termine della vulnerabilità. Adottare e migliorare le norme edilizie per 

garantire costruzioni più resilienti. Uno dei modi più efficaci per mitigare i danni da terremoto, da 

un punto di vista ingegneristico, è quello di progettare e costruire strutture capaci di resistere a 

forti movimenti sismici. Un miglioramento antisismico delle aree edificate, con conseguente 

mitigazione del rischio sismico, può essere ottenuto sia sostituendo gradualmente gli edifici sotto-

strutturati (vecchi) con edifici antisismici, sia consolidando gli edifici esistenti. Il primo approccio, 

più naturale ma anche più lento, non porta a risultati eccezionali ma ha un costo relativamente 

basso. Il secondo permette di migliorare rapidamente le aree urbanizzate ma con costi enormi, 

spesso non sostenibili nemmeno nei paesi più sviluppati. 

 Coordinazione operativa. Capitalizzare le opportunità di mitigazione dopo calamità e incidenti. 

 

Figura 3.1 Quadro Nazionale di Mitigazione (Homeland Security, Maggio 2013)  

 

 Monitoraggio e Sistemi di Allertamento Precoce.  L’espƌessioŶe ͞allertamento precoce͟ è usata in 

molti campi per indicare la messa a disposizione di informazioni relative a situazioni di pericolo 

emergenti, nelle quali dette informazioni permettono di intraprendere azioni in grado di anticipare 

e ridurre i rischi. Sistemi di allertamento precoce esistono per pericoli naturali di natura geofisica o 

biologica, emergenze socio-politiche complesse, pericoli industriali, rischi legati alla salute e molti 

altri rischi correlati. Nella terminologia UN-ISDR corrente, l’alleƌtaŵeŶto pƌeĐoĐe è defiŶito Đoŵe 
"la messa a disposizione tempestiva ed efficace di informazioni, da parte di istituzioni ben 
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identificate, che permettono alle persone esposte ad un rischio di adottare misure atte ad evitare o 

ridurre il proprio rischio personale e di predisporre una risposta adeguata " (ISDR 2004). 

Per essere efficace e completo, un sistema di allertamento precoce deve comprendere quattro 

elementi interattivi (ISDR-PPEW 2005a), ossia: (i) la conoscenza del rischio, (ii) servizi di 

monitoraggio ed allertamento, (iii) divulgazione e comunicazione, (iv) capacità di risposta. Questa 

serie di quattro elementi presenta una sequenza logica, infatti ogni elemento è in relazione diretta 

ed interagisce con ciascuno degli altri elementi. 

I sistemi di allertamento sismico precoce impiegano le scienze sismiche e le tecnologie dei sistemi 

di monitoraggio per allertare dispositivi e persone nel momento in cui si preveda che onde 

sismiche possano colpire il luogo monitorato. I secondi o minuti guadagŶati ĐoŶ l’allertamento 

precoce permettono alla popolazione ed ai sistemi di intraprendere azioni atte a proteggere la vita 

e le proprietà dalle onde distruttive. Perfino alcuni secondi di pre-allertamento rendono possibili 

misure protettive: 

- Pubbliche: i cittadini, compresi gli studenti possono accucciarsi, ripararsi, tenersi, spegnere 

i fornelli, arrestare i veicoli in sicurezza. 

- Aziendali: il personale può muoversi verso luoghi sicuri, i sistemi automatizzati permettono 

l’apeƌtuƌa delle poƌte degli asĐeŶsoƌi, l’iŶteƌƌuzioŶe delle liŶee di pƌoduzioŶe e la ŵessa iŶ 
sicurezza delle attrezzature sensibili. Il personale può intraprendere azioni di 

autoprotezione. 

- Sanitarie: chirurghi, dentisti ed altri sanitari possono interrompere le procedure delicate ed 

intraprendere azioni di autoprotezione. 

- Di emergenza: i responsabili delle operazioni di emergenza possono predisporre i mezzi, 

prendere decisioni prioritarie ed intraprendere azioni di protezione. 

 

Miglioramento della capacità antisismica delle strutture 

Delle molte misure di mitigazione sismica oggi adottate, questa rimane la più elusiva, richiedendo 

attenzione costante. Infatti, ogni modifica o adattamento delle norme edilizie non può mai essere 

retroattiva. La maggior parte degli edifici più vecchi, costruiti negli anni, non rispetta gli standard anti-

sismici attuali, il che li rende vulnerabili ai rischi sismici. 

Negli aŶŶi è diǀeŶtato Đhiaƌo Đhe la ŵaggioƌ paƌte delle peƌdite di ǀite uŵaŶe doǀute all’attiǀità sismica in 

tutto il mondo è dovuta al crollo di edifici vecchi. Tra le più vulnerabili si annoverano le strutture realizzate 

con: opere murarie non rinforzate; telai in cemento non duttile precedente al 1970; strutture in 

calcestruzzo precompresso; pƌefaďďƌiĐati della fiŶe degli aŶŶi ’60. Solo negli ultimi due decenni ci si è 

occupati seriamente del problema della sicurezza sismica associata agli edifici più vecchi, cercando di 

codificare i pericoli, e solo di recente negli U.S.A. le previsioni NEHRP relative alle prestazioni antisismiche 

degli edifici esistenti sono state pubblicate su base nazionale. 

La riabilitazione ed il miglioramento delle prestazioni antisismiche degli edifici esistenti è stata oggi 

riconosciuta come una delle aree di studio più critiche e di interesse comune, in cui architetti ed ingegneri 

edili hanno una grande responsabilità. La fattibilità economica di questi programmi retroattivi è basata 

sull’assuŶzioŶe Đhe sia possiďile ŵiglioƌaƌe dƌastiĐaŵeŶte la pƌestazioŶe aŶtisisŵiĐa delle strutture a diversi 

livelli. 
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Negli ambienti tipicamente urbani di oggi, il problema principale della riabilitazione delle strutture è che la 

maggior parte degli edifici esistenti presenta un grande valore architettonico. Molte città presentano un 

patrimonio architettonico ineguagliabile che non è replicabile. Il processo di riabilitazione e rinnovamento 

deve tenere conto anche della complessità dei sistemi strutturali e dei modelli di comportamento 

meccanico dei materiali edili. Un grosso problema si ha quando il valore storico e architettonico degli edifici 

non è compatibile con gli interventi di consolidamento che non possono essere adeguatamente mascherati.  

 

Utilizzo degli spazi urbani aperti 

Questo è un campo critico nel processo di mitigazione dei rischi da calamità, che richiede ulteriori studi ed 

approfondimenti da parte di urbanisti ed architetti. Subito dopo un terremoto che arreca molti danni, 

regna una grande confusione, dato che vengono messe in azione tutte le forze necessarie per i processi di 

recupero post-sisma. 

 

3.2 Sensibilizzazione  

La chiave per ridurre le perdite umane, le lesioni a persone ed i danni da calamità naturali, sta nel 

diffondere la consapevolezza pubblica ed una corretta educazione. Le persone devono essere consapevoli 

di Ƌuello Đhe potƌeďďeƌo tƌoǀaƌsi ad affƌoŶtaƌe all’iŶteƌŶo delle pƌopƌie ĐoŵuŶità a Đausa dei ƌisĐhi Ŷatuƌali. 
Esse devono essere preparate su quali misure adottare prima di un evento, cosa fare durante un terremoto, 

alluvione, incendio, o altro evento simile, e quali azioni intraprendere immediatamente dopo.  

Le autorità competenti in tutto il mondo devono: 

- Organizzare seminari di formazione sulla protezione in caso di sisma, rivolti a insegnanti, volontari e 

tecnici.  

- Tenere lezioni per il personale di protezione civile, volontari, studenti, personale aziendale, persone 

con disabilità, impiegati di alberghi, ecc.  

- Pubblicare materiale informativo (opuscoli, poster, libri, CD-ROM, spot promozionali per la TV, siti 

Web) per diversi gruppi target (studenti, insegnanti, pubblico generico, turisti). 

- OƌgaŶizzaƌe eseƌĐitazioŶi sull’eŵergenza sismica nelle scuole e nei luoghi di lavoro (Fig. 3.2).  

- Fornire linee guida per la gestione dei rischi sismici a livello locale e regionale, per i piani di emergenza 
a peƌ le eseƌĐitazioŶi sull’eŵeƌgeŶza sisŵiĐa. 
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Figura 3.2 Esercitazione sull’eŵeƌgeŶza sisŵiĐa a scuola (EPPO) 
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4. Preparazione 

4.1 Linee guida per la protezione prima, durante e dopo il fenomeno 

Dato Đhe i teƌƌeŵoti ĐolpisĐoŶo all’iŵpƌoǀǀiso e seŶza segŶi pƌeŵoŶitoƌi, la preparazione è fondamentale 

per minimizzare i danni e le perdite. La sopravvivenza ad un terremoto e la riduzione del suo impatto, 

richiede preparazione, pianificazione e pratica. In realtà, quasi tutti i danni e le perdite da terremoto 

possono essere ridotti mediante misure che tutti dovrebbero applicare prima, durante e dopo un evento 

sismico.  

͞Le calamità possono essere sostanzialmente ridotte se le persone sono bene informate e motivate ad 

adottare una cultura di prevenzione delle calamità e di resilienza, Đhe, a sua volta, ƌiĐhiede l’aĐƋuisizioŶe, la 

raccolta e la diffusione di conoscenze ed informazioni rilevanti circa i pericoli, la vulnerabilità e la capacità di 

risposta͟ (UN/ISDR, 2005). 

Misure tipiche di preparazione iŶĐludoŶo lo sǀiluppo di aĐĐoƌdi di ŵutuo soĐĐoƌso e pƌotoĐolli d’iŶtesa, 

momenti di formazione sia per il personale operativo sia per i cittadini, esercitazioni di risposta 

all’eŵeƌgeŶza atte a ƌaffoƌzaƌe la foƌŵazioŶe, test di pƌoŶtezza e ĐaŵpagŶe eduĐatiǀe peƌ tutti i tipi di 
pericolo (Fig. 4.1.). Diversamente dalle attività di mitigazione, volte a prevenire una calamità, la 

preparazione individuale è mirata alla predisposizione di equipaggiamento e procedure da impiegare in 

caso di calamità, ovvero è mirata alla programmazione. Le misure di protezione antisismica includono 

anche le azioni di Accucciarsi-Ripararsi-Tenersi.  

 

Figura 4.1 Poster raffigurante misure di prontezza (EPPO) 
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4.2 Linee guida per la pianificazione di emergenza 

Ciclo di preparazione 

͞Una nazione sicura e resiliente, in cui ogni comunità possiede le capacità necessarie per prevenire, 

proteggersi da, mitigare, rispondere a, e recuperare da minacce e pericoli rappresentati dai maggiori rischi.͟ 

(Dipartimento di Sicurezza Nazionale degli U.S.A, 2011). La preparazione comprende tutte le attività 

preventive in grado di sviluppare e mantenere una capacità di risposta rapida ed efficace in caso di 

emergenza e calamità (FEMA, 2015). 

La preparazione può essere definita come "un ciclo continuo di pianificazione, organizzazione, formazione, 

equipaggiamento, esercitazione, valutazione e applicazione di azioni correttive, nello sforzo di assicurare 

una coordinazione efficace durante la risposta alle calamità" (Fig. 4.2).  Questo "ciclo di preparazione" è 

uno degli elementi di un più ampio Sistema di Preparazione per prevenire, mitigare, rispondere a e 

recuperare dalle calamità naturali, dagli atti di terrorismo e da altƌi disastƌi Đausati dall’uoŵo (Dipartimento 

di Sicurezza Nazionale degli U.S.A, 2011). 

 

Figura 4.2 Componenti del Ciclo di Preparazione 

(Dipartimento di Sicurezza Nazionale degli U.S.A, 2011) 

 

Più specificatamente: 

a. La piaŶifiĐazioŶe peƌŵette di gestiƌe l’iŶteƌo ĐiĐlo di uŶa poteŶziale Đƌisi. La pianificazione strategica e 

operativa definisce delle priorità, identifica i livelli di prestazione attesi ed i requisiti di capacità, determina 

lo standard per le capacità di valutazione ed aiuta gli stakeholder ad imparare il proprio ruolo.  

b. L’oƌgaŶizzazioŶe e l’eƋuipaggiaŵeŶto foƌŶisĐoŶo il ŵateƌiale uŵaŶo e teĐŶiĐo ŶeĐessaƌio peƌ Đostƌuiƌe 
capacità e rispondere ai requisiti di modernizzazione e sostenibilità. L’oƌgaŶizzazioŶe e l’eƋuipaggiaŵeŶto 
iŶĐludoŶo l’ideŶtifiĐazioŶe delle ĐoŵpeteŶze e delle aďilità Đhe le peƌsoŶe deǀoŶo possedeƌe e la gaƌaŶzia 
Đhe l’oƌgaŶizzazioŶe possa aǀǀaleƌsi del peƌsoŶale Đoƌƌetto. IŶoltƌe, iŶĐludoŶo l’ideŶtifiĐazioŶe e 
l’aĐƋuisizioŶe dell’eƋuipaggiaŵeŶto standard e/o speĐiale di Đui l’oƌgaŶizzazioŶe può avere bisogno nel 

mettere in campo una determinata capacità.  
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c. L’eseƌĐitazioŶe peƌŵette alle oƌgaŶizzazioŶi di ideŶtifiĐaƌe i puŶti di foƌza e di iŶĐludeƌli tƌa le ďuoŶe 
pratiche per sostenere e migliorare le capacità esistenti.  Essa, inoltre, fornisce una valutazione oggettiva 

delle lacune e dei punti deboli nei piani, nelle politiche e nelle procedure, al fine di poter apportare i 

miglioramenti necessari prima che una calamità si verifichi realmente.  Le esercitazioni aiutano a chiarire i 

ruoli e le responsabilità delle varie organizzazioni, a migliorare la coordinazione e la comunicazione tra le 

organizzazioni, nonché ad identificare le risorse necessarie e le opportunità di miglioramento. 

 

L’oďiettivo geŶeƌale di uŶ piaŶo d’eŵeƌgeŶza 

UŶ piaŶo d’eŵeƌgeŶza speĐifiĐa le procedure per gestire situazioni improvvise o inaspettate. L’obiettivo è 

quello di essere preparati a: 

 Prevenire incidenti mortali e lesioni a persone.  

 Ridurre i danni agli edifici, alle scorte ed agli equipaggiamenti. 

 Pƌoteggeƌe l’aŵďieŶte e le ĐoŵuŶità.  

 Accelerare il ripristino delle operazioni normali.  

Lo sviluppo di un piano inizia con una valutazione di vulnerabilità. I risultati dello studio devono indicare:  

 Quanto è probabile che una situazione si verifichi e quali sono i suoi effetti.  

 Quali sono i mezzi a disposizione per fermare o prevenire la situazione. 

 Cosa è necessario per una determinata situazione. 

Da questa analisi è possibile definire delle procedure di emergenza appropriate.  

È importante che allo stato di pianificazione venga chiesta la partecipazione di diversi gruppi. Tra questi, i 

gruppi responsabili della salute e della sicurezza possono dare dei validi input. Anche il coinvolgimento di 

determinati rappresentanti comunali è importante, in quanto gli organi amministrativi locali possono 

essere coinvolti nelle grandi emergenze, garantendo maggiori risorse. La comunicazione, la formazione e le 

esercitazioni periodiche assicurano una prestazione adeguata nel caso in cui il piano debba essere messo in 

azione.  

Il piano di emergenza include: 

 Tutte le possibili emergenze, conseguenze, azioni richieste, procedure scritte e risorse disponibili. 

 Un elenco dettagliato del personale con i recapiti privati diretti, le abilità, le competenze e le 

responsabilità. 

 Planimetrie. 

 Mappe in grande scala riportanti le rotte di evacuazione e le condutture di servizio (come le 

tubature di gas e acqua). 
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4.3 Linee guida per la pianificazione di emergenza delle famiglie  

Chi vive in zone a rischio sismico può intraprendere delle azioni che possono ridurre il rischio che lui, o altri 

membri della sua famiglia, rimangano feriti, che la sia proprietà sia danneggiata o che la sua vita quotidiana 

sia eccessivamente alterata. Queste azioni ricadono tutte sotto il termine "preparazione" in quanto, per 

essere efficaci, devono essere fatte prima che il terremoto si verifichi. 

La preparazione ai terremoti comporta: a. imparare cosa bisogna fare prima, durante e dopo un terremoto; 

b. intraprendere o predisporre queste azioni ora, prima del prossimo terremoto. 

Prima di un terremoto  

I membri di ciascuna famiglia possono adottare diverse misure per proteggersi e proteggere le loro 

proprietà in caso di terremoto, come:  

 Essere informati sul fenomeno sismico e sul piano comunale. 

 Sviluppare procedure di emergenza famigliare e creare un piano per riunire i membri della famiglia 

in un luogo aperto e sicuro nelle vicinanze (Fig. 4.3).  

 Organizzare una Rete Personale di Sostegno nel caso vi sia un membro della famiglia con delle 

disabilità.  

 Identificare dei luoghi sicuri in ciascuna stanza. 

 Preparare un kit di emergenza con i beni di prima necessità in caso di terremoto e stilare un elenco 

di numeri di emergenza (www.oasp.gr, www.fema.gov). 

 Identificare e ridurre i pericoli non strutturali. I contenuti degli edifici devono essere disposti in 

maniera da non costituire un pericolo per la vita e le proprietà. Tutti gli oggetti pesanti che possono 

causare lesioni o oggetti fragili e/o costosi che possono costituire una perdita significativa se 

cadono, devono essere ancorati o messi in sicurezza (fissate bene le mensole e gli specchi alle 

pareti, disponete gli oggetti pesanti sui ripiani inferiori, ecc.). 

 Assicuratevi di saper chiudere il gas, l’aĐƋua e l’elettƌiĐità iŶ Đaso di daŶŶo alle liŶee di 
alimentazione. 

 Fate delle esercitazioni con tutti i membri della famiglia, seguendo le linee guida ͞Accucciarsi, 

ripararsi, tenersi͟. 

 

Figura 4.3 Sviluppare procedure di emergenza famigliare e creare un piano per riunire i membri della 

famiglia in un luogo aperto sicuro nelle vicinanze (EPPO 2013) 

http://www.oasp.gr/
http://www.fema.gov/
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Durante un terremoto 

Se ci si trova in ambiente interno, tutti i membri della famiglia devono:  

 RiŵaŶeƌe all’iŶteƌŶo e ŵaŶteŶeƌe la Đalŵa fiŶo a ƋuaŶdo i ŵoviŵeŶti sisŵiĐi si feƌŵaŶo. Non 

abbandonare un edificio durante le scosse sismiche. La maggior parte degli incidenti si verifica 

quaŶdo le peƌsoŶe all’iŶteƌŶo degli edifiĐi ĐeƌĐaŶo di spostaƌsi iŶ uŶa posizioŶe diǀeƌsa all’iŶteƌŶo 
degli stessi o cercano di abbandonarli. 

 Accucciarsi a terra, ripararsi sotto un banco o un tavolo e tenersi fino a che le scosse finiscono (Fig. 

4.4). Se non vi è alcuna copertura adeguata, accucciarsi e proteggere la testa e la nuca con le 

braccia (Fig. 4.5). 

 Tenersi lontani da vetro, finestre e qualunque oggetto che possa cadere, come lampadari o mobili. 

 Non fermarsi nei passaggi tra una stanza e l’altƌa. Negli edifici in cemento armato i passaggi non 

soŶo più ƌesisteŶti delle altƌe paƌti dell’edifiĐio. Sostare nei passaggi solo nelle case in mattoni. 

 

 

Figura 4.4 Accucciarsi a terra, ripararsi sotto un banco o un tavolo e tenersi fino a che le scosse 

finiscono (EPPO 2013) 

Figure 4.5 Se non vi è alcuna copertura adeguata, accucciarsi e proteggere la testa e la nuca con le 

braccia (EPPO 2013) 

 

Le persone in sedia a rotelle devono inserire il freno, piegare il busto il più possibile sulle ginocchia e 

proteggere la testa e la nuca con le braccia. 

Chi si trova in ambiente esterno non deve entrare per alcun motivo in un edificio e deve restare lontano 

dalle facciate degli edifici, dai cavi elettrici, da muri esterni, ecc.  

Chi si trova all’iŶteƌŶo di uŶ ǀeiĐolo deǀe aƌƌestaƌlo iŶ siĐuƌezza il più ǀeloĐeŵeŶte possiďile, ĐeƌĐaŶdo di 
non fermarsi vicino a edifici, alberi, cavi elettrici, ecc. 
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Dopo un terremoto 

Dopo che le scosse sismiche sono finite, tutti i membri della famiglia devono:  

 FoƌŶiƌe uŶa pƌiŵa assisteŶza e ƌiĐhiedeƌe l’assisteŶza ŵediĐa, se ŶeĐessaƌia. 

 Chiudeƌe il ƌuďiŶetto dell’aĐƋua e scollegare la rete elettrica per evitare ulteriori danni.  

 Spegnere eventuali piccoli incendi e comunicare eventuali incendi maggiori. 

 Indossare scarpe e indumenti adeguati.  

 Evacuaƌe l’aďitazioŶe seŶza usaƌe l’asĐeŶsoƌe. 

 ReĐaƌsi iŶ uŶ’aƌea apeƌta e siĐuƌa pƌedefiŶita e staƌe alla laƌga dalle aƌee daŶŶeggiate (Fig. 4.6). 

Evitare aree costiere per il pericolo di tsunami. 

 Tenere presente che le scosse di assestamento possono verificarsi in ogni momento, aggravando il 

pericolo. Anche in caso di scosse di assestamento, accucciarsi e ripararsi immediatamente e tenersi.  

 Seguire le linee guida delle autorità competenti. Usare il telefono solo per le emergenze. 

 

 

Figura 4.6 ReĐaƌsi iŶ uŶ’aƌea apeƌta e siĐuƌa pƌedefiŶita e staƌe alla laƌga dalle aƌee daŶŶeggiate                                     

(EPPO 2013) 
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4.4 Linee guida per la pianificazione di emergenza nelle scuole, nei 

luoghi di lavoro, ecc.  

Sicurezza sismica a scuola  

La preparazione scolastica ad un forte evento sismico richiede la partecipazione di dirigenti, insegnanti, 

studenti e genitori, nonché di coloro che progettano, costruiscono, regolano e mantengono gli edifici 

scolastici (Fig. 4.7). 

 

Figura 4.7 Preparazione di studenti su temi di protezione da sisma (EPPO) 

 

Prima di un terremoto  

Ciascuna scuola è responsabile di: 

 Preparare gli studenti ed il personale scolastico a reagire in sicurezza. Tutti coloro che frequentano 

o lavorano in una scuola devono imparare "Cosa fare durante un terremoto", come prepararsi ad 

una scossa sismica, come rimanere a scuola al sicuro durante e dopo un terremoto e come gestire 

gli impatti psicologici di un terremoto.  

 Sviluppare ed aggiornare il Piano di Emergenza Scolastica in caso di Terremoto. Questo Piano, per 

essere operativo, deve essere chiaro e semplice e deve contenere la descrizione delle procedure e 

delle azioni da intraprendere prima, durante e dopo un terremoto. 

 OƌgaŶizzaƌe eseƌĐitazioŶi aŶtisisŵiĐhe al fiŶe di daƌe agli studeŶti ed al peƌsoŶale l’oppoƌtuŶità di 
mettere in pratica ciò che hanno imparato e di prepararsi a reagire con spontaneità e sicurezza fin 

dalla prima scossa. 

Durante il terremoto 

Quando le scosse si manifestano, il personale scolastico e gli studenti devono applicare immediatamente 

quanto hanno imparato su "Cosa fare durante un terremoto". Una reazione pronta e sicura riduce il rischio 

di lesione. Più specificatamente: 

http://www.ready.gov/earthquakes
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- se si tƌoǀaŶo all’iŶteƌŶo dell’edifiĐio, gli studenti e gli insegnanti devono: 

 RiŵaŶeƌe Đalŵi, ŶoŶ Đoƌƌeƌe e ƌiŵaŶeƌe all’iŶteƌŶo. 

 Accucciarsi, Ripararsi e Tenersi. “e gli studeŶti si tƌoǀaŶo all’iŶteƌŶo di uŶ’aula, deǀoŶo accucciarsi a 

terra, ripararsi sotto i banchi, e tenersi saldamente. Se gli studenti si trovano nei corridoi o in altre 

aƌee dell’edifiĐio sĐolastiĐo, deǀoŶo aĐĐuĐĐiaƌsi a teƌƌa, coprirsi e proteggersi la testa e la nuca con 

le braccia, fino a quando le scosse finiscono.  

 I bambini disabili dovrebbero coprirsi la testa e la nuca con le braccia. Se utilizzano una sedia a 

rotelle, è necessario inserire il freno ed aiutarli a coprirsi la testa e la nuca con le braccia. 

- “e si tƌoǀaŶo all’esteƌŶo, gli studeŶti deǀoŶo ƌiŵaŶeƌe loŶtaŶo da edifiĐi, linee elettriche, cartelli ed altri 

pericoli, e seguire gli ordini impartiti dal Dirigente Scolastico o dagli insegnanti. 

Dopo il terremoto 

Una volta terminate le scosse, le scuole devono essere preparate ad applicare le misure di risposta 

specifiche per i sismi, seguendo i piani di emergenza. Gli studenti ed il personale devono tenere a mente 

che le scosse di assestamento possono verificarsi in ogni momento, aggravando il pericolo creato dalle 

scosse precedenti, e richiedendo nuovamente che tutti si accuccino, riparino e tengano. Quando le scosse 

terminano, gli studenti devono essere ƌaduŶati Ŷel Đoƌtile o iŶ uŶ’altƌa aƌea siĐuƌa all’esteƌŶo, seĐoŶdo il 
piano di emergenza scolastica, rimanendo calmi e lontani da edifici, in attesa di ulteriori informazioni da 

parte delle autorità competenti. 

 

Sicurezza antisismica per le comunità  

La risposta alle calamità e la pianificazione contingente porta ad una prontezza organizzativa in gradi di 

aŶtiĐipaƌe l’eŵeƌgeŶza. Ciò include la gestione delle risorse umane e finanziarie, la disponibilità di scorte di 

emergenza e le procedure di comunicazione.  

Le comunità che redigono pieni di emergenza da calamità in anticipo rispetto al ǀeƌifiĐaƌsi dell’eǀeŶto 
calamitoso, sono in grado di rispondere in maniera più rapida ed organizzata al momento del verificarsi 

dell’eǀeŶto. UŶ piaŶo comunitario efficace di gestioŶe dell’eŵeƌgeŶza deve basarsi su quanto segue: 

 Stabilire i rischi ed i pericoli a quali la comunità è soggetta. 

 Determinare le capacità e le possibilità attuali. 

 IdeŶtifiĐaƌe e ŶoŵiŶaƌe i teaŵ di gestioŶe dell’eŵeƌgeŶza iŶ teƌŵiŶi di pƌeparazione e risposta. 

 Sviluppare piani di prontezza e risposta considerando le popolazioni vulnerabili, redigere piani di 

comunicazione, salute fisica, salute mentale, ecc. 

 Informare la popolazione ed i gruppi target. 

 Organizzare e partecipare in maniera collaborativa a formazione ed esercitazione. 

 Valutare e migliorare il piano integrato comunitario. 
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5. Risposta 

5.1 Prime azioni di risposta 

Aspetti generali 

La risposta esprime la capacità di disporre servizi di emergenza ed assistenza pubblica durante o 

immediatamente dopo un evento calamitoso, al fine di salvare vite umane, ridurre gli impatti sulla salute, 

assicurare la sicurezza pubblica e soddisfare le necessità fondamentali di sussistenza delle persone colpite 

(UNISDR 2009). 

Risposta contro Recupero: una distinzione critica  

La risposta alle calamità è rivolta principalmente ai bisogni immediati e a breve termine, per questo si parla 

anche di ͞aiuti d’emergenza͟. Il confine tra questa fase di risposta e la successiva fase di recupero non è 

netto. Alcune azioni di risposta, come l’assegŶazioŶe di alloggi teŵpoƌaŶei e la foƌŶituƌa d’aĐƋua, 

potrebbero dover essere estese anche alla fase di recupero (UNISDR 2009). 

Il tipo di assistenza necessaria in caso di emergenza dipende molto dagli obiettivi immediati della 

popolazione colpita. I loro bisogni immediati, durante o subito dopo l’eǀeŶto Đalaŵitoso, soŶo Điďo, 

soccorso, comunicazioni, ecc. Quando il pericolo diretto della calamità è passato, una delle priorità è la 

ricostruzione. Pertanto, le agenzie di soccorso fanno una distinzione tra Risposta e Recupero. 

La risposta inizia appena una calamità viene rilevata o minaccia di mettere in pericolo una determinata 

area. La risposta richiede la mobilitazione ed il posizionamento di attrezzature di emergenza; l’eǀaĐuazioŶe 
delle persone dalle zone pericolose; la fornitura di cibo, acqua, riparo e assistenza medica; il ripristino dei 

servizi e sistemi di comunicazione vitale danneggiati. Durante la risposta entrano in azione anche gli enti 

locali, le agenzie governative e le organizzazioni private. 

 

Attività di risposta in caso di terremoto 

Le attività di risposta agli eventi calamitosi sono volte a proteggere le vite umane e le proprietà ed a 

controllare i rischi secondari (ad es. incendi indotti da terremoti, contaminazioni da sostanze pericolose). 

Queste azioni hanno inizio con lo stato di allerta di possibile evento calamitoso o con il verificarsi 

dell’eǀeŶto se Ƌuesto si ǀeƌifiĐa seŶza possiďilità di pƌeaǀǀiso (ad es. i terremoti non sono prevedibili). 

Le attività di risposta in caso di calamità includono:  

Informazioni iniziali  

Una valutazione accurata della situazione e la definizione di un ordine di priorità di intervento, sono 

sicuramente due aspetti di primaria importanza quando ci si trova di fronte ad una comunità colpita, 

immediatamente dopo il verificarsi di un evento calamitoso (MCEER, 2000).  

La stima dei danni e degli effetti collaterali è molto difficile, in quanto i terremoti tendono ad interessare 

uŶ’aƌea ǀasta, aŶĐhe iŶ Đaso di eǀeŶto ŵodeƌato. Inoltre, i terremoti colpiscono sia sopra la superficie 

terrestre sia sotto, andando a compromettere mezzi di sussistenza, utenze sotterranee e sistemi di 

comunicazione vitale.  
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UŶa stiŵa ƌapida e affidaďile della situazioŶe Ŷell’iŵŵediato post-terremoto è di vitale importanza per 

l’effettiǀa ŵoďilitazioŶe delle foƌze di pƌotezioŶe Điǀile e per il controllo e la repressione degli effetti 

collaterali.   

Operazioni di ricerca e soccorso 

Con il termine di Ricerca e Soccorso (SAR) si intende il processo di localizzazione di eventuali vittime del 

disastƌo Đhe possoŶo esseƌe ƌiŵaste iŶtƌappolate o isolate, il loƌo soĐĐoƌso e l’assisteŶza ŵediĐa. Le 

operazioni di ricerca e soccorso iniziano non appena si hanno informazioni relative a persone intrappolate 

in edifici parzialmente o totalmente crollati.   

L’International Search and Rescue Advisory Group (INSARAG) è una rete globale di cui fanno parte più di 80 

stati ed organizzazioni sotto le Nazioni Unite. INSARAG si occupa di problemi legati alla ricerca ed al 

soccorso in ambiente urbano (USAR), con lo scopo di definire degli standard minimi internazionali per le 

squadre USAR ed una metodologia per la coordinazione internazionale della risposta agli eventi sismici, 

basata sulle Linee Guida INSARAG, sosteŶute dalla RisoluzioŶe dell’Asseŵďlea GeŶeƌale delle NazioŶi UŶite 

57/150 del 2002 su ͞“tƌeŶgtheŶiŶg the EffeĐtiǀeŶess aŶd CooƌdiŶatioŶ of IŶteƌŶatioŶal UƌďaŶ “eaƌĐh aŶd 
ResĐue AssistaŶĐe͟. 
 

Aiuti d’emergenza  

Peƌ aiuti d’eŵeƌgeŶza si iŶteŶdoŶo gli aiuti materiali, su base umanitaria, e le cure mediche di emergenza 

necessarie per salvare e preservare vite umane. Inoltre gli aiuti permettono alle famiglie di disporre di cure 

mediche di base, riparo, vestiti, acqua e cibo (inclusi i mezzi necessari per la sua preparazione). Gli aiuti ed i 

servizi sono garantiti nei giorni e nelle settimane immediatamente successivi ad un evento calamitoso 

improvviso. 

L’oƌgaŶizzazioŶe degli aiuti d’eŵeƌgeŶza è cruciale per gestire le donazioni e gli approvvigionamenti, lo 

stoccaggio, l’iŶǀio e la distƌiďuzioŶe degli aiuti ŵateƌiali alle ǀittiŵe dei disastri. 

 

Evacuazione/migrazione  

L’eǀaĐuazioŶe ĐoŶsiste Ŷella ŵoǀiŵeŶtazioŶe della popolazioŶe ǀeƌso luoghi più siĐuƌi Ŷel Đaso iŶ Đui le 

strutture siano danneggiate. 

 

RipƌistiŶo d’eŵeƌgeŶza dei seƌǀizi esseŶziali – Altƌe opeƌazioŶi teĐŶiĐhe d’eŵeƌgeŶza  

Il mantenimento in funzione dei servizi critici (come ospedali, centri di emergenza, impianti di trattamento 

dell’aĐƋua, torri di controllo aereo, ecc.) ed il ripristino dei sistemi di comunicazione vitale sono essenziali. 

Altri interventi tecnici dopo un terremoto sono: rimozione o demolizione di parti o elementi pericolosi di 

edifici, demolizione di edifici tanto danneggiati da non poter essere recuperati, sostegŶo d’eŵeƌgeŶza ad 
alcuni edifici danneggiati, scollegamento di linee elettriche, interruzione della fornitura di acqua e gas, se 

necessario, applicazione di tutte le misure di sicurezza necessarie, come transenne e avvisi di pericolo (Fig. 

5.1). 
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Figura 5.1 Terremoto di Atene 1999 (EPPO, 2000) 

 

GestioŶe della ĐoŵuŶiĐazioŶe e dell’iŶfoƌŵazioŶe  

Tutte le attività sopra descritte dipendono dalla comunicazione. Vi sono due aspetti chiave relativi alle 

comunicazioni durante e dopo una calamità: 

- le attrezzature essenziali per il trasferimento delle informazioni, come: radio, telefoni, ed i relativi sistemi 

di supporto. 

- la gestione delle informazioni che consiste in un protocollo che definisce chi comunica, quali informazioni 

a chi, con quale priorità e come le informazioni devono essere divulgate e interpretate. 

 

Supporto psicologico alle popolazioni colpite 

Le vittime di terremoti devastanti sono sottoposte ad uno stress fisico e mentale. Esse devono adattarsi ad 

un ambiente naturale notevolmente modificato ed affrontare lo stress psicologico causato dalla perdita di 

proprietà, da eventuali lesioni e dalla potenziale perdita di vite umane nel loro ambiente. Allo stesso 

tempo, le vittime sono costrette a vivere in una situazione di costante vigilanza e paura di scosse di 

assestamento, per un periodo piuttosto lungo (Fig. 5.2). 

Durante il primo periodo dopo un sisma, gli sforzi sono concentrati sulle necessità e sul recupero e la 

convalescenza individuale, della famiglia e della società in generale. I professionisti che offrono supporto 

psicologico ŵiƌaŶo a ƌipƌistiŶaƌe l’eƋuiliďƌio ŵeŶtale delle ǀittiŵe e dei soĐĐoƌƌitoƌi ƌipoƌtaŶdoli allo stato 
pƌeĐedeŶte all’eǀeŶto. 
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Figura 5.2  Linee guida da seguire nel periodo di assestamento (EPPO) 

 

5.2 Valutazione a posteriori dei danni agli edifici ed alle infrastrutture 

Dopo uŶ teƌƌeŵoto ǀieŶe effettuata uŶ’ispezioŶe di eŵeƌgeŶza dello stato degli edifiĐi e delle 
infrastrutture. Gli edifici vengono ispezionati per essere classificati in categorie di agibilità. Gli obiettivi delle 

ispezioni sono: 

- L’ideŶtifiĐazioŶe più ƌapida possiďile di tutti gli edifiĐi siĐuƌi da poteƌ oĐĐupaƌe e usaƌe (Fig. 5.3). 

- La valutazione di eventuali pericoli immediati di crollo.  

- La definizione delle misure di sicurezza per la protezione degli occupanti o del pubblico. 

- L’ideŶtifiĐazioŶe più ƌapida possiďile degli edifici non agibili, al fine anche di definire il numero degli 

stessi ed il numero delle persone che hanno perso la propria casa. 

- La presentazione di un quadro affidabile dei danni agli edifici della zona per permettere alle 

autorità di adottare misure di aiuto. 

- Il supporto a studi scientifici futuri sulla vulnerabilità e la risposta degli edifici. Questi studi possono 

portare alla rivalutazione dei codici e delle pratiche edilizie in uso.  

- L’ideŶtifiĐazioŶe delle Đause più fƌeƋueŶti di daŶŶo da poteƌ ĐoŶsideƌaƌe ai fiŶi dei piaŶi di 
riabilitazione.  

Peƌ aǀeƌe suĐĐesso, uŶ’opeƌazioŶe deǀe esseƌe: ben organizzata e produrre, in breve tempo, dati relativi ai 

danni che siano uniformemente affidabili. DipeŶdeŶdo dalla seƋueŶza di assestaŵeŶto, l’opeƌazioŶe può 
iniziare subito o dopo che i sismologi hanno dichiarato che il pericolo maggiore è scongiurato.  
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Figura 5.3 Edificio danneggiato durante il terremoto di Cefalonia in Grecia del 2014 (EPPO) 

 
 

5.3 Alloggi provvisori 

A sostegno della popolazione colpita da terremoto vengono adottate diverse misure, tra le quali le più 

importanti sono: sistemazione in tende, navi o alberghi (Fig. 5.4). Per offrire una sistemazione immediata 

alle vittime di terremoto, i ministeri responsabili (ad es. il Ministero della Salute ed il Ministero della Difesa) 

possono mettere a disposizione delle tende e le persone rimaste senza casa possono essere trasferite negli 

alberghi. 

Anche le compagnie di fornitura di energia elettrica e le compagnie telefoniche sono chiamate ad 

iŶteƌǀeŶiƌe peƌ poƌtaƌe l’eŶeƌgia elettƌiĐa ;ƌeti, sottostazioŶi e foƌŶituƌaͿ Ŷei Đaŵpi teŶda e Ŷei ĐoŶtaiŶeƌ o 
nelle case prefabbricate allestite per accogliere le vittime. 

 

Figura 5.4 Alloggi temporanei (EPPO) 
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5.4 Aiuti finanziari ed altri benefit 

Dopo un terremoto il governo può annunciare misure di assistenza finanziaria alle popolazioni colpite, 

quali: 

 Aiuti finanziari speciali, come assistenza temporanea per le prime settimane dopo il disastro alle 

persone dichiarate rimaste senza casa dopo la prima rapida ispezione degli edifici.  

 Aiuti finanziari speciali ai pensionati ed ai disoccupati nelle aree colpite dal terremoto.  

 Aiuti finanziari speciali a tutte le famiglie che hanno subito perdite di vite umane o lesioni 

permanenti o che vivono in edifici crollati. 

 Riduzioni o sospensioni di tasse allo stato ed ai fondi sanitari. Lo stato può posticipare il pagamento 

delle tasse da parte delle vittime di terremoto per un certo periodo di tempo (ad es. da sei mesi a 

due anni).  
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6. Recupero 

6.1 Accoglienza ed alloggiamento provvisori 

Il recupero è quella fase della gestione di un terremoto che ha come obbiettivo il ripristino del normale 

regime sociale ed economico delle comunità colpite dal disastro. Non consiste solo nel restauro o nella 

sostituzione fisica delle infrastrutture danneggiate durante il sisma, ma anche nella ricostruzione della forza 

economica e della stabilità sociale della comunità attraverso programmi finanziari e piani regolatori 

adeguati. Le attività di recupero consistono in azioni volte a tornare ai livelli di attività e produttività in 

essere prima del terremoto (o, idealmente, a superarli) (Quarantelli, 1999). 

Tali azioni includono il ripristino, il restauro e la ricostruzione delle linee di comunicazione vitali e degli 

edifici, l’adozioŶe di ŵisuƌe peƌ supeƌaƌe la ƌegƌessioŶe eĐoŶoŵiĐa iŶdotta dal sisŵa, l’assisteŶza fiŶaŶziaƌia 
per compensare le perdite. Il periodo di recupero è il tempo in cui vengono prese le decisioni in merito 

all’adozioŶe di Ŷuoǀe misure di mitigazioŶe ĐoŶ l’obiettivo a lungo termine di migliorare la resistenza 

sisŵiĐa dell’aŵďieŶte edifiĐato. Se applicate correttamente, le strategie di recupero possono contenere le 

perdite indirette ed indotte dai sismi, abbreviare i periodi di recupero delle unità sociali colpite ed evitare 

perdite future grazie al miglioramento della mitigazione. 

Una volta il recupero era visto come un fenomeno lineare, con fasi ben distinte e prodotti finali. Oggi, 

invece, viene visto come un processo che comporta una interazione ed un rapporto decisionale tra tutti gli 

stakeholder, come i proprietari di case, le aziende e la comunità nel senso più ampio. 

Dopo un terremoto, il suppoƌto peƌ l’iŶsediaŵeŶto tƌaŶsitoƌio e la ƌiĐostƌuzioŶe ƌappƌeseŶtaŶo la pƌioƌità   
assoluta delle persone colpite. L’alloggiaŵeŶto è ĐƌitiĐo peƌ la sopƌaǀǀiǀeŶza. Dalla fase di emergenza alla 

messa in atto di soluzioni durature è necessario garantire sicurezza e protezione. La protezione dalle 

intemperie salvaguarda anche la salute. L’alloggiaŵeŶto e l’iŶsediamento delle popolazioni sfollate 

sostengono la dignità umana e la vita della famiglia e della comunità, ottimizzando le strategie di risposta 

dei singoli comuni (UNDRO, 1982). 

L’alloggiaŵeŶto pƌoǀǀisoƌio ƌappƌeseŶta uŶ teŵa ĐƌuĐiale ŵa ĐoŶtƌoǀeƌso del recupero da calamità. Le 

famiglie colpite da un evento calamitoso, che hanno perso la propria casa, necessitano di un luogo privato e 

sicuro dove poter riprendere, al più presto, le proprie attività quotidiane, ma i programmi di alloggiamento 

provvisorio tendono ad essere estremamente costosi e ĐƌeaŶo iŵpatti iŶdesideƌati sull’aŵďieŶte uƌďaŶo.  

Tuttavia, vista la fƌeƋueŶza d’uso su ǀasta sĐala, l’alloggiaŵeŶto pƌoǀǀisoƌio dopo i terremoti, può essere 

essenziale ai fini di un rapido recupero della popolazione, garantendo più tempo per una ricostruzione 

sicura. Idealmente, dopo uŶa Đalaŵità, l’alloggiaŵeŶto pƌoǀǀisoƌio doǀƌeďďe esseƌe iŵŵediataŵeŶte 
disponibile, offrendo un livello di comfort coerente con lo standard di vita prevalente, ad un costo 

proporzionale alla duƌata d’uso pƌeǀista. UŶa ǀolta Đhe ŶoŶ soŶo più ŶeĐessaƌi, i ŵoduli aďitatiǀi deǀoŶo 
essere facili da rimuovere o trasformare. In realtà, però i campi di alloggiamento provvisorio possono 

diventare un problema ambientale ed un covo di disfunzione sociale (Johnson, 2007). 

Dopo terremoti seri, le famiglie possono essere temporaneamente alloggiate in case già esistenti ma 

vacanti o possono anche essere in grado di trovare una soluzione autonomamente. Tuttavia, molte 

situazioni calamitose danno origine ad una crisi abitativa che obbliga le autorità a fornire unità abitative 

provvisorie. Per avere successo, in termini di recupero, di rapporto costo-efficacia e di considerazioni 

ambientali, i programmi di alloggiamento provvisorio devono comprendere fattori esistenti in un ambiente 

più esteso, come gli standard di vita locali, le industrie locali, le politiche locali ed i programmi di 
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ricostruzione definitiva. L’alloggiaŵeŶto pƌoǀǀisoƌio peƌŵette di ƌitoƌŶaƌe alle Ŷoƌŵali attiǀità ƋuotidiaŶe 
(andare a scuola e al lavoro, preparare il cibo, fare la spesa, ecc.), in una sistemazione temporanea.  

L’alloggiaŵeŶto pƌoǀǀisoƌio può assuŵeƌe foƌŵe fisiĐhe diǀeƌse. Nella sua foƌŵa più seŵpliĐe ĐoŶsiste 
Ŷell’affitto di appaƌtaŵeŶti. Là dove vi sono appartamenti vacaŶti dispoŶiďili Ŷell’aƌea Đolpita, le faŵiglie 
ricevono spesso dei sussidi dal governo. Inoltre, molte persone possono andare a stare da parenti nelle 

vicinanze o in seconde case. Se queste opzioni non sono sufficienti, lo stato deve costruire o fornire alloggi 

provvisori (Fig. 6.1).  

Dopo il terremoto del 1999 ad Atene, in Grecia, le persone sfollate hanno adottato tutte e tre le soluzioni 

sopra descritte. La maggior parte delle persone colpite ha preferito trasferirsi in alloggi-container provvisori 

(Fig. 6.2). Molte delle famiglie rimaste senza casa si sono trovate escluse dal mercato delle locazioni per via 

del notevole aumento degli affitti dopo il sisma. Inoltre, le famiglie meno abbienti, nonostante i sussidi,  

non avevano mezzi economici sufficienti per provvedere alle riparazioni (Pomonis, 2002). Nella regione 

Attica sono state installate 5.736 case prefabbricate, suddivise in 112 insediamenti organizzati in 32 

ĐoŵuŶi, peƌ l’alloggiamento provvisorio delle famiglie colpite dal sisma che avevano perso la casa. Circa 

30.000 famiglie hanno optato per il sussidio di affitto (EPPO, 2014). 

 

Figura 6.1 Alloggiamento provvisorio in 

Giappone dopo il terremoto del 1995 a Kobe 

(Comerio, 1998) 

Figura 6.2 Insediamento provvisorio nella 

regione Attica (ECPFE, 2000)  

 

 

UŶ aspetto estƌeŵaŵeŶte iŵpoƌtaŶte dell’alloggiaŵeŶto pƌoǀǀisoƌio è la defiŶizioŶe della duƌata di utilizzo 
degli alloggi e di un efficace piano di utilizzo a lungo termine delle unità abitative. La durata di utilizzo 

dipende dal tempo necessario per la ricostruzione permanente.  

Spesso gli alloggi provvisori vengono usati più a lungo di quanto definito originariamente, andando a 

modificare la forma della città e della regione. Via via che il tempo passa, gli alloggi provvisori acquisiscono 

caratteristiche tipiche delle abitazioni permanenti. Per questo, le istanze decisionali devono considerare gli 

sviluppi a lungo termine quando pianificano degli alloggiamenti provvisori a breve o medio termine. 
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6.2 Ripristino degli spazi nelle aree colpite 

Ancora oggi, come storicamente, quando una comunità viene colpita da una calamità, si spera in un rapido 

ritorno allo stato originale. Tuttavia, negli ultimi decenni si è compreso che la semplice ricostruzione per 

riportare le comunità allo stato in cui si trovavano prima della calamità, ricrea, in definitiva, le stesse 

vulnerabilità, esponendo le comunità agli stessi rischi in caso di eventi calamitosi futuri. Negli anni ha preso 

piede la ĐoŶsapeǀolezza Đhe la ƌiĐostƌuzioŶe dopo uŶa Đalaŵità ƌappƌeseŶta uŶ’oppoƌtuŶità peƌ ͞ricostruire 

meglio͟ ;UNDRR, ϮϬϭϱͿ.  

L’appƌoĐĐio del ͞ricostruiamo meglio͟ porta a ridurre la vulnerabilità delle comunità colpite ad eventi 

successivi, migliorandone la capacità di risposta. Il Quadro di Azione Hyogo prevede ͞l’iŶĐlusioŶe delle 
misure di riduzione dei rischi da calamità nei processi di recupero e riabilitazione post-disastro, cogliendo 

l’oppoƌtuŶità di sviluppare capacità atte a ridurre il rischio di calamità a lungo termine durante la fase di 

recupero͟. 

I teatri dello sviluppo urbano e della gestione delle calamità si trova ad un bivio critico in tutto il mondo, 

dato che il volume dei danni causati dalle calamità naturali alle comunità urbane e rurali sta aumentando. Il 

ruolo della pianificazione spaziale sta diventando sempre più importante.  Le esperienze fatte per il ritorno 

alla normalità dopo una calamità, hanno portato ad una crescita nel campo della pianificazione spaziale. 

Un recupero ed una ricostruzione resilienti possono essere realizzati mediante diverse strategie: a) 

migliorando la prontezza b) spostando le strutture critiche in aree più sicure c) integrando le misure di 

riduzione dei rischi da calamità nel processo di miglioramento delle infrastrutture d) rafforzando le 

strutture amministrative, anche con lo sviluppo di mandati istituzionali per la gestione dei rischi da calamità 

e) utilizzando il processo di ricostruzione per apportare delle modifiche alla pianificazione urbana e f) 

stabilendo un meccanismo finanziario contingente prevedibile, che includa finanziamenti per rischi da 

calamità (UNDRR, 2015). 

Oggi il recupero e la ricostruzione resilienti sono ritenuti fondamentali per lo sviluppo sostenibile. Per 

mantenere la sostenibilità, i programmi di recupero e ricostruzione richiedono un impegno prevedibile in 

termini di risorse tecniche e finanziarie per la programmazione, l’appliĐazioŶe e la gestioŶe dei ƌisultati. 
Inoltre, a livello nazionale, i governi devono avere la capacità di sviluppare politiche e meccanismi che 

assiĐuƌiŶo l’iŶtegƌazioŶe delle ŵisuƌe peƌ la ƌiduzioŶe dei ƌisĐhi da Đalaŵità Ŷegli sfoƌzi di ƌeĐupeƌo e 
ricostruzione. Secondo il Quadro di Azione Hyogo del 2007-2013, anche se molti paesi hanno introdotto con 

successo le politiche per ridurre i rischi da catastrofe nei piani di recupero, essi incontrano spesso delle 

difficoltà nella loro messa in atto. 

Per avere successo, i programmi di recupero e ricostruzione richiedono un impegno politico ad alti livelli e 

quadri istituzionali solidi, in grado di garantire maggiori opportunità di promozione della riduzione del 

rischio e di sviluppare le capacità di recupero.  

La protezione dai terremoti occupa una posizione marginale nella pianificazione spaziale. A questa 

situazione contribuiscono diversi fattori, tra cui le divergenze tra le diverse discipline e le differenze di 

percezione e opinione, le esperienze e le tradizioni, o mezzi di comunicazione, la comprensione e la 

conoscenza dei mezzi di protezione antisismica. La ͞finestra delle opportunità͟ post-sismiche nelle aree 

colpite richiede un approccio alla ricostruzione di tipo altamente multisettoriale e multitematico. 
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6.3 Supporto finanziario per la ricostruzione 

Aspetti generali 

Molti fattori contribuiscono alla capacità di una comunità di fare rapidi progressi nel recupero delle 

abitazioni: condizioni economiche, sistema di gestione delle calamità e, soprattutto, la disponibilità di 

finanziamenti (Jie-Ying e Lindell, 2003).  

Nei paesi in via di sviluppo, la maggior parte dei fondi per la ricostruzione delle abitazioni proviene da aiuti 

internazionali, mentre nei paesi sviluppati i fondi per il recupero provengono da una serie di fonti interne, 

incluse le assicurazioni, i fondi di risparmio, e altre fonti (Comerio, 1998). Sfortunatamente, la ricostruzione 

delle abitazioni non può contare solo sulle forze di mercato, a volte per caratteristiche particolari della 

popolazione colpita, a volte per la mancanza di risparmi o assicurazioni (Peacock and Girard, 1997). 

Pertanto, è necessario attingere alle tesorerie nazionali per garanzie e prestiti.  

Grecia: assistenza finanziaria per la ricostruzione ed il recupero  

In GƌeĐia, data la ŵaŶĐaŶza dell’oďďligatoƌietà di uŶa polizza ĐoŶtƌo il ƌisĐhio sisŵiĐo, dopo ogni evento 

sismico il governo è obbligato a sostenere le famiglie e le aziende colpite. Una prima legge, emanata nel 

1979, ha stabilito gli obblighi del governo nei confronti della popolazione colpita da terremoto. A causa 

delle molteplici perdite per i terremoti che si sono susseguiti nel periodo 1978–1998, è stata acquisita una 

preziosa esperienza che ha portato ad un sistema di protezione e recupero dai terremoti più organizzato e 

meno reattivo. Inoltre, è aumentata la consapevolezza del rischio con un netto miglioramento degli 

standard edili (Pomonis, 2002). 

Negli ultimi decenni, molte regioni della Grecia sono state duramente colpite da terremoti catastrofici. In 

tutti i casi, lo Stato ha messo in atto immediatamente tutti gli sforzi necessari per la riabilitazione e la 

ricostruzione, rispondendo a tutti i problemi importanti emersi a seguito degli eventi sismici, a cominciare 

dagli aiuti immediati, alla riabilitazione economica ed al ripristino dei mezzi di sostentamento.  

Dopo il terremoto di Atene del 1999, il governo ha offerto la propria assistenza per la ricostruzione e la 

riparazione di tutte le proprietà non assicurate che erano crollate o dovevano essere demolite, dando il 33% 

sotto forma di garanzia ed il 67% sotto forma di prestito ad interesse zero per 15 anni. Per le proprietà 

aďitatiǀe l’assisteŶza finanziaria ammontava a 382€/m2 fino a 120 m2. La diŵeŶsioŶe ŵedia di uŶ’aďitazioŶe 
in Grecia si aggira sui 90m2. Tale assistenza ammontava a circa il 60% del costo edile medio (645€/m2). In 

caso di proprietà più grandi, (soprattutto di tipo aziendale), per la superficie eccedente i 120m2, lo stato ha 

messo a disposizione solo il prestito a tasso zero (Pomonis, 2002). 

Dopo i terremoti di Cefalonia del 2014, lo Stato ha offerto aiuti finanziari governativi per la ricostruzione e 

la riparazione alle proprietà temporaneamente inagibili (gialle) o pericolose (rosse). Nello speĐifiĐo, l’80% 

dell’aiuto è stato Đopeƌto diƌettaŵeŶte dallo “tato, il ƌestaŶte 20% è stato dato sotto forma di prestito a 

interesse zero da restituire in 15 anni (GEER, 2014). 

Per la ricostruzione di strutture fino a 120m2, il governo ha stanziato: aͿ ϭϬϬϬ€/ŵ2 per le abitazioni, b) 

ϱϬϬ€/ŵ2 per le aziende e le strutture pubbliche, e ĐͿ ϮϱϬ€/ŵ2 per depositi rurali, magazzini, stalle, ecc. 

(GEER, 2014). 

Per la riparazione dei danni strutturali, il governo ha stanziato ϰϱϬ€/ŵ2 (per superfici fino a 120m2) per la 

riparazione degli elementi portanti e non. Per i danni non strutturali, l’aiuto fiŶaŶziaƌio è stato fissato a 
ϮϱϬ€/ŵ2. I fondi sono stati dati in fasi successive e pagati a completamento di ogni specifica fase di lavoro. 

Ai proprietari di case gialle o rosse, il governo ha offerto un sussidio di affitto per due anni. 
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6.4 Supporto psicologico 

Il terremoto è un evento improvviso, molto stressante e, a volte, traumatico, perché non lascia tempo alla 

preparazione psicologica, causa senso di orrore e impotenza, distrugge ciò che era familiare, sconvolge il 

normale senso di sicurezza e stabilità e può avere un impatto significativo sul normale equilibrio psico-fisico 

delle persone.  

I terremoti possono colpire una persona, uŶa faŵiglia, uŶ ĐiĐlo soĐiale o uŶ’iŶteƌa ĐoŵuŶità. Una gestione 

efficace in caso di terremoto grave, che includa il rafforzamento della fiducia e la capacità di recupero di 

tutti, è una misura di prevenzione necessaria. Le calamità naturali di grande entità, sono eventi che 

segŶaŶo l’iŶizio di uŶ peƌiodo ĐƌuĐiale peƌ le ǀittiŵe, diƌette e iŶdiƌette, e Đhe haŶŶo uŶ iŵpatto 
particolarmente duro sui gruppi più vulnerabili della popolazione (ad es. bambini e anziani). Il modo in cui 

ogŶi siŶgolo iŶdiǀiduo affƌoŶta uŶa Đalaŵità Ŷatuƌale e l’iŵpatto dello stƌess psiĐologiĐo, dipeŶde da fattoƌi 
individuali, come: 

- Caratteristiche individuali delle vittime ed i loro rapporti. 

- Fattori sociali, come la struttura sociale della regione colpita.  

- Quadro culturale. 

- Fattori ambientali. 

I principi guida che costituiscono la base dei programmi di intervento psicologico in caso di calamità 

mostrano alcune differenze rispetto a quelli degli interventi psicologici tradizionali; gli stessi principi 

servono anche agli amministratori ed agli operatori per definire le priorità di intervento. Alcuni di questi 

principi sono: 

- Tutte le persone che assistono ad un disastro ne sono colpite. 

- Esistono due tipi di trauma da disastro—individuale e comunitario. 

- La maggior parte delle persone collabora ed è attiva durante e dopo un disastro, ma la loro efficacia 

è ridotta. 

- Stress da disastro e reazioni da intensa sofferenza sono risposte normali ad una situazione 

anormale. 

- Molte reazioni emotive delle vittime di un disastro derivano da problemi legati alla vita quotidiana 

causati dal disastro. 

- L’aiuto post-catastrofe può confondere i superstiti. 

- Le vittime possono manifestare frustrazione, rabbia e senso di impotenza rispetto ai programmi di 

aiuto post-catastrofe delle agenzie federali, statali e non-profit. 

- Molte persone non ritengono di avere bisogno di assistenza psicologica dopo una calamità e non 

chiedono tale servizio. 

- I superstiti possono rifiutare ogni tipo di assistenza post-disastro. 

- I servizi di assistenza psicologica post-disastro devono essere strutturati specificatamente per le 

comunità colpite. 

- Gli psicologi devono mettere da parte i metodi tradizionali, evitare di usare etichette psicologiche 

ed adottare un approccio proattivo per intervenire con successo. 

- I superstiti rispondono ad un interessamento ed una preoccupazione attiva e genuina. 

- Gli interventi devono essere appropriati per ciascuna fase del disastro. 

- I sistemi di supporto sociale sono cruciali per il recupero. 
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7. Casi Studio sul Terremoto 

7.1 Casi Studio - Grecia 

TERREMOTO DI CEFALONIA  

Introduzione 

Cefalonia è uŶ’isola gƌeĐa situata Ŷel Maƌ IoŶio, ǀiĐiŶo all’isola di Itaca. L’isola è la sesta iŶ oƌdiŶe di 

grandezza, la più gƌaŶde delle isole ioŶie, ĐoŶ uŶ’aƌea di 786 m2 ed una popolazione di 35800 persone, 

secondo il censimento del 2011. Il capoluogo del distretto amministrativo di Cefalonia e Itaca è Argostoli, 

che conta 8000 abitanti. Lixouri è la seĐoŶda Đittà dell’isola e, insieme ad Argostoli, conta quasi due terzi  

della popolazione del distretto. Cefalonia presenta una storia sismica molto antica. Nel 1953, l’isola è stata 
devastata da una sequenza di scosse distruttive che hanno causato 450 morti. 

Il 26 gennaio (alle 15:55, ora locale) ed il 3 febbraio 2014 (alle 05:08 ora locale) l’Isola di CefaloŶia è stata 
colpita da due forti sismi. Nel 2014 non ci sono state perdite di vite umane a causa del terremoto. La 

maggior parte delle strutture ha risposto abbastanza bene, se si considera che sono state sottoposte a 

scosse che hanno superato almeno del doppio il codice di elasticità per cui erano state costruite, 

probabilmente a causa della localizzazione e degli effetti topografici. Tuttavia, i danni agli elementi non 

strutturali sono stati tanto significatici da colpire la vita comune, gli affaƌi e l’eĐoŶoŵia. 

Dettagli del sisma 

Il 26 gennaio ed il 3 febbraio 2014 l’Isola di CefaloŶia è stata Đolpita da due foƌti sisŵi (rispettivamente di 

magnitudo locale NOA ML5.8 e ML5.7). L’epiĐeŶtƌo del pƌiŵo eǀeŶto eƌa loĐalizzato luŶgo la Đosta 
sudoĐĐideŶtale dell’Isola di Cefalonia, mentre quello del secondo evento era localizzato lungo la costa 

occidentale dell’Isola di Cefalonia, circa 7km a nordovest della città di Lixouri. Secondo la Rete Sismologica 

Ellenica Unificata (HUSN), si è trattato di un evento che ha interessato la parte superficiale della crosta, con 

epicentro in 38.25N, 20.39E ed una profondità di 10 km (Fig. 7.1.1). 

Dall’epiĐeŶtƌo e dai ŵeĐĐaŶisŵi foĐali dei sisŵi si è dedotto Đhe eƌaŶo assoĐiati alla Faglia Tƌasfoƌŵe di 
Cefalonia (CTF) (Scordilis et al. 1985). A causa della magnitudo moderata di entrambi i terremoti, le onde 

sismiche sono state percepite a Cefalonia, sulle isole di Ithaki, Lefkas e Zante, nonché nelle aree occidentali 

della Grecia e del Peloponneso. “eĐoŶdo l’EMSC il movimento sismico è stato sentito anche in gran parte 

della GƌeĐia ĐoŶtiŶeŶtale, Ŷell’Italia ŵeƌidioŶale e iŶ Albania (Fig. 7.1.2). 

DuraŶte eŶtƌaŵďi i teƌƌeŵoti, iŶ tutta la paƌte oĐĐideŶtale dell’isola, Ŷella peŶisola di Paliki e Ŷell’aƌea 
circostante la baia di Argostoli, si sono manifestati fenomeni associati alle scosse sismiche, come 

liquefazione delle sabbie, frane, smottamenti e danni a muri di contenimento in pietra. Nella parte 

setteŶtƌioŶale e oƌieŶtale dell’isola soŶo state osseƌǀate solo alĐuŶe fƌaŶe di ŵateƌiale disgƌegato. La 

maggior parte di questi effetti si è manifestata dopo il primo evento, il 26 gennaio, ed è stata riattivata una 

settimana dopo, durante il secondo evento (3 febbraio). 
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Figura 7.1.1 Mappa che mostra gli epicentri (stelle rosse) delle due scosse principali. La stella gialla indica 

una scossa di assestamento del 26 gennaio 2014 alle 18:45 UTC, M=5.6. La mappa mostra anche la 

distribuzione delle scosse di assestamento (M>4.0) della sequenza sismica (EPPO-ITSAK, 2014). 

 

 

Figura 7.1.2 Mappa delle intensità macrosismiche osservate il 3/2/2014 durante il sisma a Cefalonia (EMSC, 

2014) 

 

Caratteristiche geotecniche  

Come commento generale si può dire che i due eventi sismici del 26/01 e 3/02/2014 hanno causato estesi 

danni geotecnici. Questi si soŶo ǀeƌifiĐati pƌiŶĐipalŵeŶte Ŷella paƌte oĐĐideŶtale dell’isola, (penisola di 

Paliki) e possono essere classificati nelle seguenti categorie: 

 Frane e smottamenti  

 Fratture estese nella rete stradale  

 Danni ai porti. 
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Il 26 gennaio 2014 sono state osservate molte frane, in diversi luoghi, in un raggio di ~10 km intorno 

all’epiĐeŶtro. I danni sono stati seri soprattutto nella parte centro-meridionale della Penisola di Paliki e 

lungo la costa orientale della baia di Argostoli, con conseguente chiusura al traffico delle strade per molti 

giorni. A sud di Paliki sono stati rilevati danni alla rete stradale, che mette in comunicazione i diversi borghi. 

Frane formate da blocchi di roccia e materiale incoerente sono state osservate lungo parte della costa 

vicino alla spiaggia di Myrtos, dove grossi blocchi di roccia sono rotolati lungo le falesie, danneggiando la 

strada ed invadendo la spiaggia (Fig. 7.1.3). Blocchi di roccia sono caduti anche sul borgo di Atheras, 

danneggiando alcune case. Le frane sono state numerose anche lungo tutta la costa occidentale e nella 

paƌte ĐeŶtƌale dell’isola.  

Lungo la strada Argostoli–Lixouri numerose frane hanno danneggiato sezioni stradali, bloccando il traffico. 

Lavoratori edili e squadre della manutenzione stradale hanno lavorato ininterrottamente nelle 2 settimane 

successive agli eventi del 26 gennaio e del 2 febbraio, per riparare i danni e riaprire le strade alla 

popolazione. Sono stati rilevati anche danni ai muri di contenimento in pietra. In particolare, fratture estese 

sono state osservate nel muro in pietra portante della chiesa del borgo di Havriata (Fig. 7.1.4).  

Fratture estese sono state osservate nella maggior parte delle strade che costituiscono la rete stradale della 

penisola di Paliki, in conseguenza dei danni geotecnici descritti sopra ed all’età delle stƌade. Crepe serie 

hanno interessato la maggior parte delle strade che collegano Lixouri con i borghi di Ag. Thecla, Havdata, 

Havriata, Vouni e Manzavinata (Fig. 7.1.5).  

Danni estesi e frane sono state registrate ai porti di Lixouri e di Argostoli (in quantità più ridotta), dove sono 

state registrate subsidenze estese, movimenti delle dighe foranee, liquefazione delle sabbie e fratturazione 

del cemento. Al porto di Lixouri il terremoto ha causato lo spostamento orizzontale dei moli in cemento 

(Fig. 7.1.6). Nel porto di Argostoli, i danni sono stati meno estesi.  

  

Figura 7.1.3 Frane di massi lungo le scogliere 

della spiaggia di Myrtos (EPPO, 2014) 

Figura 7.1.4 Danni ai muri di contenimento 

nel borgo di Havriata (EPPO, 2014) 
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Figura 7.1.5 Danni alla rete stradale Lixouri-

Havriata (EPPO, 2014) 

Figura 7.1.6 Danni al porto di Lixouri (EPPO, 

2014) 

 

Costruzioni 

In generale, gli edifiĐi pƌeseŶti sull’isola si soŶo Đoŵpoƌtati ďeŶe, ĐoŶsideƌaŶdo l’iŶteŶsità del sisŵa Đhe ha 
presentato accelerazioni a terra fino a 0.75g (g = accelerazione di gravità). La maggior parte degli edifici in 

cemento armato ha subito danni trascurabili o lievi ai muri interni in mattoni, che, in alcuni casi, sono stati 

separati dal telaio in cemento armato. La resistenza strutturale soddisfacente è attribuibile ad una buona 

qualità edilizia, specialmente delle tamponature che, in molti casi, hanno supportato la maggior parte del 

carico sismico, senza fratturarsi.  

La Prima Valutazione di Agibilità è stata effettuata immediatamente dopo il primo evento (26 gennaio) ed 

seguita poi da uŶ’IspezioŶe di ValutazioŶe Approfondita. Durante la Prima Valutazione di Agibilità sono stati 

ispezionati 4865 edifici, la maggior parte dei quali sulla penisola di Paliki; di questi il 31%, ovvero 1505 

edifici, è stato dichiarato temporaneamente inagibile (Fig. 7.1.7). 

DuƌaŶte l’IspezioŶe di ValutazioŶe AppƌofoŶdita, sono stati ispezionati 2770 edifici, inclusi gli edifici 

etichettati come gialli dalla Prima Valutazione di Agibilità, ed altri che hanno richiesto valutazioni  più 

dettagliate. Di questi edifici, 1265 (46%) sono stati dichiarati sicuri (verdi), 1325 (48%) sono stati dichiarati 

temporaneamente inagibili (gialli) e  180 (6%) sono stati dichiarati inagibili (rossi). Dalle statistiche è emerso 

che gli edifici in muratura sono quelli che hanno subito più danni. La maggior parte degli edifici colpiti, il 

76% degli edifici rossi ed il 60% di quelli gialli si trova sulla penisola di Paliki. RelatiǀaŵeŶte all’uso, il 52% 

degli edifici rossi era adibito a magazzino, deposito, ecc. o era abbandonato, il 39% era adibito ad 

abitazione ed il 9% ad uso commerciale (uffici). 
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Figura 7.1.7 Risultati della Prima Valutazione di Agiďilità e dell’IspezioŶe di ValutazioŶe AppƌofoŶdita. Il 31% 

degli edifici sottoposti a Prima Valutazione di Agibilità, ovvero  1505 edifici, è stata dichiarata inagibile. 

L’IspezioŶe di ValutazioŶe AppƌofoŶdita degli edifici etichettati gialli ha dichiarato sicuri il 46% (1265) degli 

edifici, temporaneamente inagibile il 48% (1325) ed inagibile il 6% (180). Questi ultimi necessitano di 

uŶ’ulteƌioƌe ispezioŶe peƌ valutaƌe il ƌestauƌo o la deŵolizioŶe (GEER/EERI/ATC). 

 

Le case popolari di Lixouri sono state quelle che hanno subito maggiori danni. Il complesso è costituito da 

uŶa seƌie di edifiĐi a tƌe piaŶi, Đostƌuiti Ŷegli aŶŶi ’ϲϬ iŶ ďase alla prima normativa antisismica del 1959. Le 

strutture hanno subito danni estesi, non riparabili, specialmente alle componenti strutturali verticali in 

cemento armato (Fig. 7.1.8). Contrariamente al comportamento del complesso delle case popolari, tutti gli 

edifici più recenti nelle immediate vicinanze sono rimasti essenzialmente intatti, essendo stati costruiti 

dopo il 2000, secondo normative antisismiche più recenti.  

 

      

Figura 7.1.8 Complesso di case popolari gravemente danneggiato a Lixouri (EPPO, 2014) 

Scuole 

La ǀalutazioŶe da paƌte dell’OƌgaŶizzazioŶe peƌ gli EdifiĐi “ĐolastiĐi (oggi conosciuta come Organizzazione 

per le Infrastrutture Edili) a Cefalonia ha dichiarato 37 edifici scolastici di classe ͞A͟ ;iŵŵediatamente 

occupabili), 19 di classe ͞B͟ ;iŵŵediate oĐĐupaďili ĐoŶ opeƌe di ƌistƌuttuƌazioŶe dopo l’oƌaƌio sĐolastiĐo), e 

9 non utilizzabili fino alla riparazione completa dei danni (Fig. 7.1.9). 
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Figura 7.1.9 La scuola superiore ͞Petƌitsio͟, a Lixouri, ha subito danni lievi a seguito dei terremoti del 2014 

(EPPO, 2014) 

 

Chiese ed edifici culturali 

Diversamente dalle abitazioni e dagli edifici pubblici che, in generale, hanno subito danni lievi a seguito dei 

due eventi sismici, le chiese di Cefalonia hanno subito gravi danni strutturali (o sono parzialmente crollate), 

e gravi danni non-strutturali (Fig. 7.1.10). Ciò può essere attribuito alle loro caratteristiche costruttive, ed 

agli interventi di restauro. La maggior parte delle chiese è molto vecchia, risalendo al XVII secolo, ed ha 

accumulato tensioni strutturali durante i numerosi terremoti passati, che devono aver giocato un ruolo 

importante nella risposta di questi edifici agli eventi del 2014. 

Il Museo Archeologico di Argostoli è stato costruito nel 1957 peƌ sostituiƌe l’edifiĐio oƌigiŶale, distƌutto 
durante i terremoti del 1953, che hanno causato la perdita di molti reperti presenti nel museo. Il museo è 

l’uŶiĐo edifiĐio di Argostoli ad avere riportato danni seri. I danni si sono manifestati soprattutto ai muri ed 

alle stƌuttuƌe dell’edifiĐio, Đoŵe ĐoloŶŶe e pavimenti (Fig. 7.1.11). A causa di questi danni, il museo è 

ancora chiuso. La possibilità di restaurare e migliorare la struttura o di ricostruire il museo è ancora in fase 

di valutazione. Diversi reperti si dono rovesciati o sono caduti nelle teche. 

    

       Figura 7.1.10 Chiesa ad Havriata (EPPO, 2014)  

  Figura 7.1.11  Museo archeologico di Argostoli 

dopo i terremoti del 2014 (EPPO, 2014) 
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Danni a componenti non strutturali 

I danni ai componenti non-stƌuttuƌali soŶo stati estesi Ŷell’aƌea di Lixouri e significativi ad Argostoli, ed 

hanno esposto la popolazione a gravi rischi. Inoltre tali danni hanno causato interruzioni significative delle 

attività ed iŵpatti Ŷoteǀoli sull’eĐoŶoŵia dell’isola. Molti elementi non strutturali nelle città densamente 

popolate dell’isola haŶŶo ƌipoƌtato danni e si sono dimostrati inadeguati, tra questi: tegole che sono 

cadute, recinzioni con fondamenta deboli, mancanza di blocchi antisismici agli scaffali mobili, assenza di 

giunti flessibili nelle tubature, mancanza di fissaggio a muro o a pavimento di mobili da ufficio pesanti ed 

attrezzature, mancanza di fissaggio di oggetti agli scaffali (Fig. 7.1.12). Tali danni hanno compromesso le 

fuŶzioŶi ƋuotidiaŶe dell’isola e la sua eĐoŶoŵia, ed avrebbero potuto causare lesioni gravi e perdite di vite 

uŵaŶe, se gli aďitaŶti dell’isola ŶoŶ fosseƌo stati luŶgiŵiƌaŶti Ŷell’aspettaƌsi uŶa seĐoŶda sĐossa e se i due 

eǀeŶti sisŵiĐi ŵaggioƌi ŶoŶ si fosseƌo ǀeƌifiĐati al di fuoƌi dell’oƌaƌio laǀoƌatiǀo.  

Le stƌuttuƌe ĐƌitiĐhe dell’Aeƌopoƌto IŶteƌŶazioŶale di Cefalonia sono rimaste chiuse per 3 settimane e 

l’ospedale di Lixouri è stato evacuato, prevalentemente a causa di danni non strutturali.  

 

 

Figura 7.1.12 Danni non strutturali: mancanza di protezione antisismica per gli scaffali mobili, mancanza di 

sistemi di bloccaggio delle merci sulle scaffalature, sicure per controsoffitti e lampadari (GEER/EERI/ATC). 

 

Risposta 

Il governo greco ha risposto rapidamente alla calamità. La ǀalutazioŶe dei daŶŶi è stata fatta dall’AgeŶzia 
Greca per la Riabilitazione Sismica (SRA). UŶ uffiĐio pƌoǀǀisoƌio peƌ l’oƌgaŶizzazioŶe delle ispezioŶi e degli 
iŶteƌǀeŶti di eŵeƌgeŶza è stato allestito Ŷell’Istituto TeĐŶiĐo delle Isole IoŶie (TEI), un edificio pubblico ad 

Argostoli.  

Le ispezioni sono state effettuate prevalentemente da squadre di ingegneri edili che lavorano per le agenzie 

pubbliche. Poco dopo le scosse più forti, il governo ha annunciato aiuti economici per la riparazione degli 

edifici temporaneamente inagibili (gialli) e per la ricostruzione degli edifici inagibili (rossi). L’80% degli aiuti 

economici è stato dato sotto forma di assistenza gratuita ed il resto in forma di prestito senza interessi 

restituibile in 15 anni. Il governo paga fino a 1000€/m2 per gli edifici ad uso abitativo e fino a 120m2 di 

superficie. 
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Dopo le due scosse principali e molte scosse di assestamento, alcune strutture critiche ed essenziali hanno 

dovuto essere evacuate temporaneamente ed alcune altre sono state evacuate per precauzione a causa 

della stoƌia sisŵiĐa dell’isola. Eseŵpi di stƌuttuƌe eǀaĐuate soŶo l’ospedale di Lixouri ed alcune residenze 

per anziani e scuole. L’alloggiaŵeŶto pƌoǀǀisoƌio è aǀǀeŶuto iŶ teŶde ŵesse a disposizioŶe dall’eseƌĐito 
(Fig. 7.1.13), due navi militari ad Argostoli (550 posti letto) e la nave da crociera ͞AegeaŶ Paƌadise͟ a Lixouri 

con 600 posti letto (Đoŵpƌesi la ĐolazioŶe e la ĐeŶa peƌ due ŵesi offeƌti dall’aƌŵatoƌe). 

I campi tenda ŵessi a disposizioŶe dall’eseƌĐito si soŶo ƌiǀelati iŶutili a Đausa del teŵpo pioǀoso, Đhe ha 
costretto molti sfollati a spostarsi sulle navi. Alcuni sfollati hanno scelto di dormire nelle proprie automobili. 

A Lixouri l’appƌoǀǀigioŶaŵeŶto idƌiĐo è stato iŶteƌƌotto dopo la seĐoŶda sĐossa ed è stata distƌiďuita aĐƋua 
in bottiglia fino al ripristino della rete idrica.  

Le autorità di governo, le chiese e associazioni di volontari hanno fornito cibo e altri aiuti agli sfollati (Fig. 

7.1.14). Il supporto finanziario è stato garantito da diverse fonti, incluse raccolte fondi da parte delle 

comunità greche, locali e non, e donazioni private da parte di varie compagnie ed organizzazioni. 

È stata fornita assistenza psicologica, specialmente ai bambini che hanno vissuto un fenomeno naturale di 

simile portata per la prima volta. Gli abitanti di Cefalonia hanno risposto stoicamente agli eventi sismici, 

avendo, iŶ geŶeƌe, già ǀissuto iŶ pƌeĐedeŶza l’espeƌieŶza sisŵiĐa; Điò ha aiutato ad eǀitaƌe il paŶiĐo ed ha 
permesso una risposta di emergenza regolare.  

La popolazioŶe si è laŵeŶtata peƌ l’iŵpatto Đhe gli eǀeŶti sisŵiĐi haŶŶo aǀuto sulla loro vita personale e 

lavorativa, colpite soprattutto da danni non strutturali. Questo sembra essere un problema comune ad 

altre aree soggette a sisma, e fa capire che è necessario investire nell’eduĐazioŶe per sensibilizzare le 

popolazioni al rischio di esposizione ed alle aspettative da riporre negli interventi post-sismici. 

       Figura 7.1.13 Campo tenda allo stadio di 

Lixuri (EPPO) 

Figura 7.1.14 Alimenti da distribuire ai residenti 

(EPPO) 
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PATRIMONIO CULTURALE E TERREMOTI A HERAKLION, CRETA 

Introduzione 

Il distretto di Heraklion è ricchissimo di reperti archeologici, speĐialŵeŶte ƌisaleŶti all’Eƌa Minoica. Nel suo 

territorio si trovano tre dei siti più importanti, Knossos, Malia e Galatas, oltre a città e insediamenti famosi 

come Phaistos, Agia Triada, Tylissos ecc. Dal XIX secolo, molti dei reperti più preziosi provenienti da questi 

siti sono conservati al Museo Archeologico di Heraklion (Fig. 7.1.15). 

La prima esposizione fu allestita nel Monastero Veneziano di San Francesco, un grande edificio situato nel 

centro della città, che subì ingenti danni ad opera di diversi eventi sismici e che crollò definitivamente 

durante il terremoto del 1856. Nel 1904, al posto del Monastero di San Francesco, fu costruito un edificio 

nuovo, senza alcun accorgimento antisismico, né di tipo strutturale, né nei riguardi della collezione esposta. 

 

 

 

 

 

 

Figura 7.1.15 Il primo Museo Archeologico di 

Heraklion nel 1904 (Dimopoulou-

Rethimiotaki N. 2005) 

 

Il museo fu gravemente danneggiato dal terremoto di Rodi del 1926 (M=8). Parte del tetto crollò 

danneggiando molti reperti. Manufatti minoici non protetti, affreschi ed il sarcofago di Agia Triada 

andarono in frantumi. Molti archeologi che hanno visitato il ŵuseo all’epoĐa, iŶĐluso “iƌ Aƌthuƌ EǀaŶs, il 
famoso archeologo che ha scavato il sito di Knossos, erano pessimisti circa le possibilità di restauro e 

recupero. Tuttavia, il direttore del museo S. Xanthoudidis raccolse e conservò tutti i frammenti con la 

massima cura. Poco dopo il terremoto gli affreschi ed il vasellame furono restaurati dal conservatore del 

museo M. Saloustros; un lavoro immenso in termini di tempo, visto il materiale disponibile e la situazione 

economica. Inoltre i daŶŶi all’edifiĐio furono ƌestauƌati ĐoŶ l’aiuto ed il supporto finanziario del governo 

italiano su proposta del Prof. Federicco Halbherr e altri archeologi italiani. 

Nonostante le discussioni sulla necessità di un nuovo museo, più sicuro, il terremoto del 1930 danneggiò 

ŶuoǀaŵeŶte l’edifiĐio ed i ƌepeƌti esposti. Solo allora furono prese decisioni serie a livello nazionale circa la 

costruzione di un nuovo edificio che potesse ospitare tutti i reperti di Creta. Il forte sisma del 1935 trovò il 
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museo ancora totalmente vulnerabile. IŵpoƌtaŶti ƌepeƌti ŵiŶoiĐi suďiƌoŶo Ŷuoǀi gƌaǀi daŶŶi e l’edifiĐio 
riportò seri problemi strutturali.  

Fu nel 1951, poĐo dopo la “eĐoŶda Gueƌƌa MoŶdiale Đhe ƌitaƌdò i laǀoƌi, Đhe si iŶauguƌò l’esposizioŶe Ŷel 
nuovo edificio. Nello stesso anno fu terminata anche la costruzione di un nuovo magazzino per il museo. 

 

Il terremoto del 1935  

Il 25 febbraio del 1935, alle ore 02:51 si è verificato un sisma di magnitudo 7 (intensità 8 della scala 

Mercalli), con epicentro nel borgo di Anogia, a est di Heraklion, e ipocentro ad una profondità di 100 km. 

Il terremoto ha colpito prevalentemente la parte settentrionale e centrale di Creta, ma è stato avvertito in 

tutto il mediterraneo Orientale. Il sisma ha causato il crollo di edifici e infrastrutture, danneggiando le 

esposizioni di reperti archeologici, ecc. 

Heraklion e dintorni: la Centrale Elettrica, il Ginnasio la chiesa di S. Minas, molte scuole e case subirono 

gravi danni (Fig. 7.1.16). I borghi di Skalani, Anopoli, Epano Vatheia, Kainourio e Gournes furono distrutti. I 

borghi di Episkopi, Tylissos, Sampas, Voni, Kamari, Arckalochori subirono gravi danni e la maggior parte 

degli edifici crollò. 

 

Figura 7.1.16 La Cattedrale di Agios Minas dopo il terremoto del 1935 (Andrikakis A. 2008) 

 

Il Museo Archeologico riportò ingenti danni strutturali. Subirono danni anche molti reperti. La statuetta 

minoica della ͞Dea con i serpenti͟ si ruppe di nuovo, come già accaduto durante il terremoto del 1926. Si 

ruppero anche più di 50 vasi minoici di grande pregio (Andrikakis A 2008). 

Lo staff del museo raccolse tutti i reperti ed i frammenti dei reperti rotti e li conservò in un luogo sicuro, 

fino alla costruzione del nuovo edificio museale, che iniziò nel 1937. La prima esposizione fu aperta al 

pubblico dopo la Seconda Guerra Mondiale, nel 1951. Lo stesso anno fu anche terminata la costruzione di 

un nuovo magazzino per il museo. (Dimopoulou-Rethimiotaki N. 2005). 

Resto di Creta: le città di Rethimnon e Chania subirono diversi danni.  

Popolazione: 8 morti, 204 feriti e 374 famiglie senza tetto. 

Impatto sul Patrimonio Culturale di Heraklion 

Il Museo Archeologico di Heraklion fu costruito per ospitare alcuni dei più importanti reperti della civiltà 

minoica, di valore inestimabile. “foƌtuŶataŵeŶte, all’epoĐa ŶoŶ Đi si preoccupava minimamente della 

protezione antisismica degli edifici e dei reperti. Pertanto il museo fu colpito ripetutamente dagli eventi 

sismici che si susseguirono nel tempo. Il terremoto del 1935 daŶŶeggiò gƌaǀeŵeŶte i ŵuƌi dell’edifiĐio e 
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molti reperti. La statuetta minoica della ͞Dea con i serpenti͟ si ruppe di nuovo, come già accaduto durante 

il terremoto del 1926 (Fig. 7.1.17).  

 

Figura 7.1.17 La Dea con i Serpenti, danneggiata nuovamente dal terremoto del 1935 (Dimopoulou-

Rethimniotaki N. 2005) 

 

Il museo subì gravi danni anche durante il terremoto del 1930 (M=6,7). Molti vasi antichi e reperti minoici 

di minore importanza andarono in frantumi per il crollo di parte del tetto o per la caduta dai propri 

supporti.  

 

Preparazione e misure di prevenzione 

Anche se dopo il terremoto del 1926 nacque una discussione sulla necessità di costruire un nuovo museo 

più sicuro, il successivo evento sismico importante del 1930 daŶŶeggiò ŶuoǀaŵeŶte l’edifiĐio ed i ƌepeƌti 
esposti. Fu allora che si prese una decisione seria a livello nazionale circa la costruzione di un nuovo edificio 

che potesse ospitare tutti i reperti di Creta. Il curatore del Museo, Spyridon Marinatos, informò 

immediatamente le autorità dei gravi danni subiti ed il governo decise di costruire un museo antisismico 

per la conservazione dei preziosi reperti. Tuttavia, i preparativi subirono notevoli ritardi, fino al 1934 

(Chatzidakis, 1931, Dimopoulou-Rethimiotaki N.2005). 

Il successivo evento sismico del 1935 trovò il museo totalmente vulnerabile. I reperti minoici e la struttura 

dell’edifiĐio suďiƌoŶo Ŷuovi gravi danni. Il personale del museo raccolse tutti i reperti ed i frammenti dei 

reperti rotti e li conservò in un luogo sicuro, fino alla costruzione del nuovo edificio museale, che iniziò nel 

1937.  

La prima esposizione fu aperta al pubblico dopo la Seconda Guerra Mondiale, nel 1951.  

Giudicando dai risultati, la costruzione del Museo Archeologico di Heraklion nel 1904 e la presentazione 

dell’iŵpoƌtaŶte ĐollezioŶe ŵiŶoiĐa fuƌoŶo iŶsuffiĐieŶti.  

Nella costruzione del museo non fu adottata alcuna precauzione antisismica, nonostante Heraklion fosse 

già stata colpita e danneggiata nei decenni precedenti. I reperti non furono assicurati ai propri supporti, 

cosicché molti di essi si ruppero cadendo al suolo e sotto il peso dei frammenti del tetto crollato. 

Anche se, dopo il terremoto del 1926, i problemi vennero riconosciuti e furono proposte delle soluzioni, la 

decisione politica richiese molto tempo, visto che un museo nuovo, più sicuro, fu aperto solo nel 1951. Nel 

fƌatteŵpo, altƌi due teƌƌeŵoti haŶŶo Đolpito il ŵuseo, ĐausaŶdo ulteƌioƌi daŶŶi all’edifiĐio ed 
all’esposizioŶe. Bisogna riconoscere che lo staff del museo lavorò duramente, aŶĐhe ĐoŶtƌo l’opiŶioŶe degli 
archeologi, riuscendo a raccogliere e restaurare tutti i reperti rotti. 

Oggi, il museo Archeologico è il secondo più importante museo della Grecia, conservando i più preziosi 

reperti della civiltà minoica. La maggior parte dei reperti restaurati è esposta nelle sale. Recentemente, è 
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stata costruita anche una nuova parte più vasta, rispondente alle più severe norme antisismiche moderne, 

in grado di ospitare le collezioni. 

 

Letteratura 

Andrikakis A. (2008) The earthquakes of Crete, Patris, Heraklion 

Chatzidakis I. (1931). The history of the Cretan Museum and the archaeological studies in Crete, Athens. 

Dimopoulou-Rethimiotaki N (2005). The Archaeological Museum of Heraklion, J. Latsis Foundation, Athens. 

Papazachos and Papazachou (1997). The Earthquake of Greece,  Ziti eds, Thessaloniki.  

Sieberg A. (1932). Untersuchungen uber erbeben und bruchschollenbau im ostlichen Mittelmeergebiet. 

Velag von Gustav Fisher, Jean, 163-173. 

 

7.2 Casi Studio - Italia 

L’APPLICAZIONE DELLA LEGGE REGIONALE UMBRA PER LA PREVENZIONE ANTISISMICA 

26 settembre 1997: uŶ foƌte teƌƌeŵoto ha sĐosso l’Uŵďƌia, Ŷell’Italia ĐeŶtƌale. Il terremoto, di magnitudo 

5.8, ha danneggiato gravemente diversi paesi. Il sisma e le relative scosse hanno danneggiato anche un 

numero considerevole di edifici storici, inclusa la famosa Basilica di San Francesco di Assisi. Nell’iŵŵagiŶe a 
destra sono riportati gli epicentri della scossa principale e delle scosse dei giorni successivi. 

 

Figura 7.2.1 Le immagini mostrano i danni causati dal terremoto in Umbria del 1997. 
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Edifici danneggiati 

 

 

Figura 7.2.2 Questo edificio in muratura mostra un difetto di resistenza alla flessione del muro. La 

connessione tetto-muro è buona ma la soletta intermedia non è connessa al muro. 

 

Figura 7.2.3 L’iŵŵagiŶe ŵostƌa uŶ edifiĐio iŶ ŵuƌatuƌa ĐoŶ travi di sostegno in cemento armato. In questo 

caso notiamo quanto sia importante una buona connessione tra le nuove travi in cemento armato e le parti 

in muratura esistenti. 
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Figura 7.2.4 IŶ Ƌuesto edifiĐio iŶ ŵuƌatuƌa si Ŷota l’iŶĐliŶazioŶe del ŵuƌo Đausata da uŶa ĐoŶŶessioŶe 
debole tra tetto e muro.  

 

Concetti di base della legge regionale umbra per la prevenzione sismica 

La legge regionale di prevenzione sismica garantisce risorse finanziare a coloro che intendono fare degli 

interventi strutturali di consolidamento degli edifici in muratura. Il finanziamento può essere richiesto per 

un intero aggregato edilizio. Infatti, il terremoto del 1997 ha dimostrato quanto possa essere forte 

l’iŶteƌazioŶe tƌa edifiĐi adiaĐeŶti e ƋuaŶto poĐo ƌealistiĐa sia l’aŶalisi di uŶ siŶgolo edifiĐio se si tƌoǀa iŶ uŶ 
contesto di aggregazione. Ciascun aggregato è formato da più edifici, di seguito chiamate ͞Unità Strutturali͟ 
o U.S., che possono essere definite mediante considerazioni strutturali e storiche. Dobbiamo valutare la 

vulnerabilità di ogni U.S. mediante una procedura puramente convenzionale, che consiste nel rilievo delle 

carenze stƌuttuƌali dell’edifiĐio (ĐoŶsideƌaŶdo l’iŶteƌazioŶe ĐoŶ gli edifiĐi adiaĐeŶti) e quindi confrontarla 

con la situazione riscontrata con la corrispondente soglia quantitativa o qualitativa. Esistono delle tabelle 

riportanti tutte le soglie, per ciascun elemento di vulnerabilità. L’iŶteƌo aggƌegato edilizio viene definito 

͞ǀulŶeƌaďile͟ se almeno una delle U.S. è vulnerabile. IŶ Ƌuesto Đaso, l’aggƌegato può richiedere il 

finanziamento. Quindi, verrà stabilito un ordine di priorità (sulla base di criteri di esposizione e pericolosità) 

tra tutte le costruzioni che eccedono la soglia di vulnerabilità. Questa procedura è necessaria per definire le 

prime costruzioni finanziabili, a causa delle risorse limitate. Gli aggregati edilizi finanziati presenteranno un 

disegno esecutivo, sulla base del quale si effettueranno gli interventi di adeguamento previsti, che 

poƌteƌaŶŶo all’eliŵiŶazioŶe di tutte le ĐaƌeŶze stƌuttuƌali dell’aggƌegato, e non solo quelle identificate in 

fase di supporto. Dovrà, quindi, essere realizzata una serie di interventi minimi obbligatori di adeguamento. 

Le specifiche tecniche della legge suggeriscono anche alcuni possibili interventi di consolidamento. 
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Figura 7.2.5 Un aggregato edilizio può essere definito come una costruzione delimitata da spazi aperti 

(immagine a sinistra). Esso è costituito da Unità Strutturali (U.S.) che possono essere definite come porzioni 

dell’aggƌegato, Đhe pƌeseŶta uŶ ĐoŵpoƌtaŵeŶto sisŵiĐo uŶitaƌio statiĐo. 

Le U.S. vengono definite sulla base dei criteri strutturali (ad es. un pavimento rigido definisce una singola 

U.S. e due parti con muratura differente sono da considerarsi due diverse U.S.) e di criteri storici, secondo il 

periodo di costruzione delle diverse parti. 

 

Valutazione della qualità delle parti in muratura 

Consiste nella valutazione di cinque aspetti. Il punteggio più alto indica la presenza dei cinque parametri ed 

una buona qualità della muratura. La valutazione può essere fatta in maniera qualitativa, come nella figura. 

 

Figura 7.2.6 Esempio di valutazione della qualità della muratura in maniera qualitativa (Fonte: Angeletti, 

Boƌƌi, LoŶghi, NasiŶi, “eveƌi ;2004Ϳ ͞The law for seismic prevention in Umbria, Italy͟Ϳ 

- OR: andamento orizzontale (da 0 a 2 punti) 

- SG: fughe verticali di malta non allineate (da 0 a 2 punti) 

- FD: forma quadrata e dimensioni grandi delle pietre o dei mattoni (da 0 a 2 punti) 

- PD: presenza di diatoni (pietre che collegano due diversi livelli del muro) (da 0 a 3 punti) 

- MA: buona qualità della malta (da 0 a 1 punto).  

Indice di qualità: I.Q. = OR + SG + FD + PD + MA (da 0 a 10 punti) 
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Comportamento fuori piano delle strutture in muratura di qualità A, B e C  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7.2.7 Esempi di tabelle relative alla tipica muratura umbra (Fonte: Angeletti, Borri, Longhi, Nasini, 

“eveƌi ;2004Ϳ ͞La legge per la prevenzione sismica in Umbria, Italia͟Ϳ 

 

Peƌ ŵostƌaƌe l’uso Đoƌƌetto del ŵetodo di aŶalisi della muratura proposto dalla legge, in appendice al testo 

di legge sono state incluse delle tabelle che mostrano la tipica muratura umbra. Ciascuna tabella mostra 

una fotografia del tipo di muratura, una visione assonometrica, la sezioŶe e la ǀista fƌoŶtale dell’opeƌa 
muraria ed una breve descrizione delle caratteristiche. La riga inferiore riporta i valori dei cinque parametri 

ŶeĐessaƌi peƌ espƌiŵeƌe il giudizio sull’opeƌa ŵuƌaƌia. La valutazione di questi parametri può essere fatta su 

una superficie muraria di 1m x 1m, da Đui saƌà ŶeĐessaƌio ƌiŵuoǀeƌe l’iŶtoŶaĐo, se pƌeseŶte. 
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Valutazione approssiŵativa dell’effiĐaĐia del collegamento tra muri perpendicolari 

La ǀalutazioŶe dell’efficacia del collegamento tra muri perpendicolari può essere fatta in maniera rapida e 

convenzionale. Bisogna determinare la percentuale di pietre (o mattoni) che attraversano due linee 

verticali immaginarie che rappresentano il muro ortogonale a quello considerato (figura sotto).  

Se questa percentuale supera un determinato limite, possiamo dire che il collegamento tra i due muri 

esiste. Bisogna considerare anche la dimensione delle pietre che attraversano le linee immaginarie e la 

qualità della malta.  

 

 

Figura 7.2.8 Eseŵpio di valutazioŶe dell’effiĐaĐia della ĐoŶŶessioŶe tƌa ŵuƌi peƌpeŶdiĐolaƌi (Fonte: 

Angeletti, Borri, Longhi, Nasini, Severi (2004) ͞La legge per la prevenzione sismica in Uŵďƌia, Italy͟Ϳ 

 

ValutazioŶe appƌossiŵativa dell’effiĐaĐia del ĐollegaŵeŶto tƌa ŵuƌi e paviŵeŶti 

La ǀalutazioŶe puƌaŵeŶte ĐoŶǀeŶzioŶale dell’effiĐaĐia del ĐollegaŵeŶto tƌa le paƌeti ed i pavimenti si basa 

sull’osseƌǀazioŶe del tipo di paǀiŵeŶto. Un pavimento con travi in cemento armato (figura a sinistra) può 

essere considerato collegato ai muri perimetrali; i pavimenti in legno (figura al centro) ed i pavimenti con 

struttura in ferro (figura a destra), generalmente, non sono collegati ai muri. A volte è possibile trovare dei 

pavimenti in legno o ferro rinforzati con una placca di cemento armato ed ancore in acciaio intonacate nei 

muri; in questo caso abbiamo un pavimento ben collegato ai muri. 
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Definizione di carenza strutturale di un U.S. 

I vari elementi di vulnerabilità sono divisi in tre classi: gli elementi di ͞Classe a͟ sono i più importanti. Gli 

elementi di ͞Classe ď͟ rappresentano carenze locali. Gli elementi di ͞Classe Đ͟ riguardano le interazioni tra 

U.S. adiacenti. Possiamo anche trovare elementi di ͞Đlasse a͟ localmente, nel qual caso si parla di elementi 

di vulnerabilità di ͞Đlasse a*͟. Le seguenti tabelle riportano la descrizione delle soglie quantitative e 

qualitative che definiscono la pƌeseŶza dell’eleŵeŶto di ǀulŶeƌaďilità Ŷell’U.S. 

   

Figura 7.2.9 Tabella per la valutazione delle carenze strutturali (Fonte: Angeletti, Borri, Longhi, Nasini, 

Severi (2004) ͞La legge per la prevenzione sismica in Umbria, Italy͟Ϳ 

 

 

 

Figura 7.2.10 Esempi di vulnerabilità indotta (Fonte: Angeletti, Borri, Longhi, Nasini, Severi (2004) ͞La legge 

per la prevenzione sismica in Umbria, Italy͟Ϳ 
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Definizione di vulnerabilità di una singola U.S. e di un aggregato edilizio  

Possiaŵo diƌe Đhe uŶ’U.S. è vulnerabile se riscontriamo: 1) almeno un elemento di ͞Đlasse a͟; ϮͿ almeno 

un’associazione particolare tra due elementi di ͞Đlasse ď͟ o ͞Đlasse Đ͟ nella stessa parte di edificio; 3) 

almeno una particolare associazione tra un elemento di ͞Đlasse ď͟ o ͞Đlasse Đ͟ ed un elemento localizzato di 

͞Đlasse a*͟. Tutte e tre le associazioni definiscono situazioni vulnerabili che non derivano da un modello 

numerico ma dalla semplice osservazione del reale comportamento sismico della costruzione. La seguente 

tabella riassume tutte le associazioni vulnerabili tra carenze strutturali. Infine, l’iŶteƌo aggƌegato edilizio 
può esseƌe defiŶito ͞ǀulŶeƌaďile͟ se almeno una delle sue U.S. è vulnerabile. In questo caso è possibile 

Đhiedeƌe il fiŶaŶziaŵeŶto peƌ l’aggƌegato edilizio.  

 

Figura 7.2.11 Tabella delle associazioni vulnerabili tra carenze strutturali. Le caselle colorate definiscono le 

associazioni vulnerabili tra le carenze strutturali riportate nella corrispondente riga e colonna. La parte 

superiore della tabella riguarda le carenze strutturali che definiscono una U.S. vulnerabile senza 

associazione. I numeri nelle caselle rappresentano la categoria di intervento in grado di risolvere i problemi 

di vulŶeƌaďilità dell’U.S. analizzata. 

 

Scala di priorità degli aggregati edilizi che hanno richiesto il finanziamento 

Non essendo possibile finanziare tutte le costruzioni vulnerabili, tra tutti gli aggregati edilizi che superano la 

soglia di vulnerabilità viene stabilito un ordine di priorità, al fine di scegliere le prime costruzioni da 

finanziare. La priorità si basa su criteri di pericolosità ed esposizione, riassunti nella seguente tabella. Ai 

seguenti dieci aspetti viene assegnato un voto da 1 a 3. Il voto totale definisce il livello di priorità 

dell’aggƌegato. 

a1 a2 a3 a4 a5 a6 c5

1 2 3 4/5/7 4/5/6 6 7

a1* a2* a3* a4* b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 c1 c2 c3 c4 c6

a1* 1/2 1/3 1/4/5 1/5 1/3 1/4 1/5/6 1/5 1/8 1/9 1/3 1/3 1/5 1/5

a2* 1/2 2/3 2/4/5 2/5 2/3 2/4 2/5/6 2/6 2/8 2/3 2/3 2/5 2/5

a3* 1/3 2/3 3/4/5 3 3/4 3 3/5 3/5

a4* 4/5 3/4/5 4/5 4/5/9 3/4/5 3/4/5 4/5

b1 1/4/5 2/4/5 3/4/5 3/4/5 4/5 4/5/9 3/4/5 3/4/5 4/5

b2 1/5 2/5 4/5

b3 1/3 2/3 3 3/4/5 3/4/5

b4 1/4 2/4 3/4 4/5

b5 1/5/6 2/5/6

b6 1/5 2/6 4/5 3/7

b7 1/8 2/8

b8 1/9 4/5/9 4/5/9

c1 1/3 2/3 3 3/4/5 3/4/5

c2 1/3 2/3 3/4/5 3/4/5 1/2/7

c3 1/5 2/5 3/5 4/5 3/4/.5

c4 1/5 2/5 3/5 4/5

c6 3/7 1/2/7 3/4/5

Soglie definite da un solo elem. di vuln.

Soglie definite da un'associazione di due elementi di vulnerabilità
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Tabella 7.2.1 Tabella riportante la priorità delle risorse finanziarie nella prevenzione sismica (Fonte: 

Angeletti, Borri, Longhi, Nasini, Severi (2004) ͞La legge per la prevenzione sismica in Umbria, Italy͟Ϳ 

 

Disegno esecutivo e interventi di consolidamento 

Gli aggregati edilizi finanziati presenteranno un disegno esecutivo, sulla base del quale effettueranno gli 

interventi di adeguamento previsti, Đhe poƌteƌaŶŶo all’eliŵiŶazioŶe di tutte le ĐaƌeŶze stƌuttuƌali 
dell’aggƌegato, e ŶoŶ solo Ƌuelle ideŶtifiĐate iŶ fase di suppoƌto. Dovrà, quindi, essere realizzata una serie 

di interventi minimi obbligatori di adeguamento. Le specifiche tecniche della legge suggeriscono anche 

alcuni possibili interventi di consolidamento. Nella tabella delle associazioni vulnerabili sono riportati dei 

numeri che rappresentano il tipo di intervento che può risolvere la carenza strutturale. Tali interventi sono: 

1) la realizzazione di collegamenti efficaci tra muri perpendicolari  

2) la realizzazione di collegamenti efficaci tra pavimenti e muri  

3) l’appliĐazioŶe di eleŵeŶti di ĐollegaŵeŶto  

4) l’auŵeŶto della ƌesisteŶza al ĐaƌiĐo lateƌale  

5) adeguamento delle aperture  

6) il ripristino della resistenza statica di pavimenti e muri  

7) la realizzazione di giunture antisismiche  

8) collegamento degli elementi non strutturali  

9) miglioramento della resistenza delle fondamenta. 

Il disegŶo eseĐutiǀo ƌipoƌta tutte le ĐaƌeŶze stƌuttuƌali dell’aggƌegato, ŵediaŶte l’uso dei segueŶti 
pittogrammi.  
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Figura 7.2.12 Pittogrammi rappresentanti le carenze strutturali degli aggregati 

 

Esempio di applicazione: test San Pellegrino  

Al fiŶe di ǀeƌifiĐaƌe ƋuaŶto saƌeďďe stata diffiĐile l’appliĐazioŶe delle speĐifiĐhe teĐŶiĐhe pƌeǀiste dalla 
legge, prima della sua pubblicazione sono stati effettuati alcuni test su edifici esistenti. Uno di questi test, 

Ƌui pƌeseŶtato, ƌiguaƌda l’aggƌegato edilizio di tƌe U.S. in un piccolo borgo vicino a Perugia (Umbria), 

chiamato San Pellegrino.  

 

Figura 7.2.13 Visione paŶoƌaŵiĐa dell’aggƌegato, che ha una dimensione di circa 30m x 11m ed è costituito 

da tre U.S. Ciascuna U.S., in muratura, e consta di quattro piani.  

 

 

Figura 7.2.14 Visione del lato settentrionale dell’aggƌegato. L’aggƌegato pƌeseŶta alĐuŶe parti più basse. 
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Figura 7.2.15 ValutazioŶe ĐoŶveŶzioŶale dell’effiĐaĐia dei ĐollegaŵeŶti tƌa ŵuƌi peƌpeŶdiĐolaƌi. La 

ƌiŵozioŶe dell’iŶtoŶaĐo ha ƌiĐhiesto 20 ŵiŶuti. 

 

Figura 7.2.16  Taďella delle assoĐiazioŶi di eleŵeŶti vulŶeƌaďili dell’U.S. 1. Le caselle contrassegnate 

ƌappƌeseŶtaŶo uŶa soglia di vulŶeƌaďilità dell’U.S. 

 

I seguenti disegni riportano un esempio di rilievo delle carenze strutturali. L’eseŵpio ƌiguaƌda l’U.S. 1. Le 

carenze strutturali sono indicate mediante i pittogrammi. 

 

Figura 7.2.17 Esempio di rilievo di carenze strutturali (Fonte: Angeletti, Borri, Longhi, Nasini, Severi (2004) 

͞La legge per la prevenzione sismica in Umbria, Italy͟Ϳ 

Bibliografia: 

Prof. P. Angeletti, Prof. A. Borri, Eng. F. Longhi, Eng. U. Nasini, Eng. A. Severi (2004) ͞The law for seismic 

pƌeveŶtioŶ iŶ Uŵďƌia, Italy͟ - 2004 annual meeting Eartquake Engineering Research Institute, Los Angeles, 

California, USA, February 4 - 7, 2004 - with a contribution of Eng. Alessandro De Maria for the synthesis  
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7.3 Casi Studio - Bulgaria  

Il territorio della Bulgaria appartiene a una delle zone a maggiore pericolosità sismica della Terra. I 

terremoti più violenti e più frequenti sulla Terra – circa il 75-80% - si verificano lungo la cintura di fuoco 

Pacifico. La Bulgaria rappresenta uno dei nodi più attivi in Europa, ed appartiene alla seconda zona sismica 

al mondo – la catena Alpino-Himalaiana. Qui si verifica il restante 15-20% delle scosse sismiche. Tuttavia, 

nei Balcani, le scosse sismiche sono 2-3 volte più deboli e meno frequenti rispetto alla maggior parte delle 

zone attive del Pacifico. Per questo appartiene ad una zona che è seconda al mondo in ordine di 

pericolosità sismica. (Fig.7.3.1) 

 

Figura 7.3.1 Mappa delle attività sismiche in Europa (Fonte: www.cnrs.fr) 

Allo stesso tempo, il numero di eventi sismici che interessano la Bulgaria è significativamente più basso di 

quelli che interessano la Turchia e la Grecia, dove però i sismi sono più superficiali. Nella vicina Romania, i 

sismi sono anche meno frequenti, ma più profondi (100-200 km di profondità) e quindi causano più danni. 

Queste aree sismiche sono il distretto di Vrancea e l’aƌĐo elleŶiĐo. I sismi si sentono a grande distanza, 

come accaduto con il terremoto di Vrancea del 1977 (Fig. 7.3.2). 

     

Figura 7.3.2 Terremoto del 1977 a Vrancea ed i suoi effetti a Silistra, Bulgaria (EMSC) 
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I teƌƌeŵoti ĐoŶ uŶ epiĐeŶtƌo Ŷel Maƌe Egeo haŶŶo aŶĐh’essi iŵpatto iŶ Bulgaƌia.  

    

       Figure 7.3.3 Terremoto Egeo del 24.05.2014                         ed i suoi effetti a Kardjali, Bulgaria 

         (http://earthquake-report.com/)   

 

 

Identificazione del rischio sismico 

 
La zona sismica dei Balcani è molto particolare. La maggior parte dei terremoti è superficiale, con ipocentro 

ad una profondità di 60 km nella crosta terrestre ed effetti che si intensificano in superficie. Se la densità 

della popolazione è alta, come, di conseguenza, lo è il numero degli edifici, il rischio di gravi conseguenze 

diǀeŶta eleǀato aŶĐhe se l’iŶteŶsità del sisŵa è deďole. 
L’attività sismica in Bulgaria è elevata: il 97 - 100% del suo territorio è interessato da attività sismiche. 

La ŵappa dell’Istituto GeofisiĐo dell’Accademia delle Scienze Bulgaro (Fig. 4) mostra gli epicentri dei 

terremoti recenti; quelli con magnitudo pari a 7.0, o superiore, sono indicati in rosso. Tali sismi si sono 

verificati in:  

 Bulgaria sudoccidentale 

 Bulgaria centromeridionale 

 Bulgaria centrosettentrionale 

 Bulgaria nordorientale (in mare) 

 

 
 

Figura 7.3.4 Mappa delle attività sismiche in Bulgaria (NIGGG, BAS) 

 

 

Rischio sismico in Bulgaria 

SecoŶdo l’Istituto GeofisiĐo dell’AĐĐadeŵia delle “ĐieŶze Bulgaƌo, il 98 % del territorio bulgaro è soggetto 

ad impatto sismico di intensità di settimo grado, o superiore. 
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Il 51% del territorio è soggetto a sismi di grado 7, il 28% a sismi di grado 8 ed il 19% a sismi di grado 9, o 

superiore. 6.340.000 peƌsoŶe, Đhe eƋuiǀalgoŶo all’ 80% circa della popolazione totale, vive in queste aree. I 

danni nella regione possono essere parziali o totali – 26% degli edifici. Nelle aƌee iŶ Đui l’iŶteŶsità può 
aƌƌiǀaƌe all’ottaǀo o ŶoŶo gƌado della sĐala MSK-64, vivono circa 5.900.000 persone, ossia il 74% della 

popolazione totale (AŶalisi dei ƌisĐhi Ŷell’aŵďito del Pƌogƌaŵŵa NazioŶale peƌ la Pƌotezione da Calamità 

Naturali (2009-2013), approvato dal Governo Bulgaro, 2009, 

http://www.strategy.bg/StrategicDocuments/View.aspx?lang=bg-BG&Id=550). 

Le ricerche sismiche confermano, oltre ogni ragionevole dubbio, il reale pericolo sismico a cui è soggetta la 

Bulgaria. Il ŵoŶdo sĐieŶtifiĐo ha laŶĐiato l’alleƌta al ƌiguaƌdo e Ŷe ǀaluta le ĐoŶsegueŶze. I terremoti degli 

inizi del XX secolo sono già stati dimenticati e le persone vivono con una sensazione di sicurezza. Le 

esperienze sismiche passate in Bulgaria e nel resto del mondo, mostrano che le società adottano misure 

post-factum con rammarico, dopo che una calamità si è verificata. 

 

 

Figura 7.3.5 Sismi con magnitudo pari a 7.0, o superiori, documentati  (NIGG, BAS, Bulgaria) 

 

Figura 7.3.6 Mappa dei possibili ipocentri sismici in Bulgaria (PSF) 

http://www.strategy.bg/StrategicDocuments/View.aspx?lang=bg-BG&Id=550
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Figura 7.3.7 Insediamenti più a rischio (NIGGG, BAS) 

 

Oltre alle zone a rischio elevato sopra menzionate, vi sono molte zone a rischio meno elevato, con possibile 

magnitudo massima da 6.5  a 7, come le zone di Sofia, Provadia e Yambol. 

 

  



 78 

7.4 Casi Studio - Spagna 

TERREMOTO DI LORCA, 2011  

 

Data 11 maggio 2011 

Magnitudo 5,1 MW 5.3 MS 

Intensità massima Grado VIII della scala Mercalli 

Accelerazione sismica 

orizzontale 
0,36g 

Profondità 1 km 

Durata 4-25 secondi 

CooƌdiŶate dell’epiĐeŶtƌo ϯϳ°ϰϭ഻ϰϵ഼N ϭ°ϯϯ഻ϮϮ഼O (mappa) 

Conseguenze 

Aree colpite Lorca, Región de Murcia,  Spagna 

Scosse di assestamento 131 

Vittime 9 morti, e 324 feriti, 3 feriti gravi 

 

Figura 7.4.1 Terremoto di Lorca, 2011 (USGS) 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Escala_sismol%C3%B3gica_de_magnitud_de_momento
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnitud_de_onda_superficial
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Terremoto_de_Lorca_de_2011&params=37.697_N_-1.556_E_type:landmark
https://es.wikipedia.org/wiki/Terremoto_de_Lorca_de_2011
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:2011_Lorca_earthquake_intensity.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:2011_Lorca_earthquake_intensity.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:2011_Lorca_earthquake_intensity.jpg


 79 

Il terremoto di Lorca dell’ϭϭ ŵaggio 2011 ha colpito prevalentemente la città Lorca nella Regione di Murcia, 

Spagna, alle 18:47, ora locale, (16:47 UTC). Il suo epicentro era localizzato nella Faglia di Alhama de Murcia 

(FAM) ed i suoi effetti si sono sentiti in tutta la Regione di Murcia. Il sisma è stato preceduto da una scossa 

premonitrice di intensità 4.5, verificatasi alle 17:05, ora locale, del medesimo giorno. Il terremoto è stato 

percepito anche nelle province di Almeria, Albacete, Granada, Jaen, Malaga, Alicante, Ciudad Real e in 

parte della città di Madrid, dove il tipo di suolo amplifica i movimenti in certi quartieri (Fig. 7.4.1). 

Dopo la scossa principale si sono avute molte scosse di assestamento, la più intensa delle quali si è 

verificata alle 22:37 (M=3.9). Bisogna notare che la Regione di Murcia è una delle zone sismiche più attive 

della Spagna, tuttavia, la città di Lorca non è una delle città a maggior rischio. 

Magnitudo e posizione 

La scossa sismica principale è stata di magnitudo 5.1 (Mw), con epicentro a 2 km circa a nordest della città 

di Lorca. L’epiĐeŶtƌo si tƌoǀaǀa Ŷel ďasaŵeŶto di Barranco Hondo (Lorca) e l’ipoĐeŶtƌo a pochissima 

profondità (circa 1000m). La scossa è stata percepita attraverso la penisola sudoccidentale, specialmente 

nella regione di Murcia. IŶ Ƌuest’aƌea si tƌoǀa il ĐoŶfiŶe tƌa la plaĐĐa euƌasiatiĐa e la plaĐĐa afƌiĐaŶa. Il sisma 

è stato il risultato del movimento di faglia. La lunghezza della faglia è di circa 40 – 50 km. Una prima stima 

da parte dello United States Geological Survey ha riportato una magnitudo di 5.3 (Mw); mentre il Centro 

Sismologico Euro-Mediterraneo ha stimato una magnitudo di 5.2 (ML). 

 

Figura 7.4.2 Stazione ferroviaria di Lorca, danneggiata dopo il terremoto di Lorca 

(https://commons.wikipedia.org) 

Il sisma, poco profondo e con una magnitudo modesta, è stato percepito attraverso la Regione di Murcia. A 

Lorca, iŶ pƌossiŵità dell’epiĐeŶtƌo, è stata stiŵata uŶ’iŶteŶsità paƌi a VII della scala Mercalli.  

Danni causati dal sisma 

 

Figura 7.4.3 Chiesa di Santiago, subito dopo il terremoto (https://commons.wikipedia.org) 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lorca_earthquake.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hundimiento_de_la_iglesia_de_Santiago_tras_el_terremoto_de_Lorca.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lorca_earthquake.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hundimiento_de_la_iglesia_de_Santiago_tras_el_terremoto_de_Lorca.jpg
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Molti edifici pubblici, edifici abitativi e monumenti facenti parte del patrimonio storico sono stati colpiti dal 

terremoto (Fig. 7.4.2, 7.4.3). Le aree maggiormente colpite sono state quelle di La Vina ed il centro storico, 

dove molti edifici in muratura hanno subito danni alle facciate. L’80% delle abitazioni ha subito danni ed 

alcune hanno dovuto essere demolite nei mesi successivi (Fig. 7.4.4). Il termine ultimo per demolire gli 

edifici danneggiati, staďilito da Regio DeĐƌeto, sĐadeǀa all’inizio di settembre. Le abitazioni demolite sono 

state 1164, a cui si aggiungono diversi altri edifici. NoŶostaŶte l’eleǀato Ŷuŵeƌo di aďitazioŶi Đolpite, è 
interessante notare che solo un edificio è crollato durante il terremoto. 

 

 

Figura 7.4.4 Demolizione di un edificio a Santa Fe Jerome, una scena comune nei mesi successivi al 

terremoto (https://commons.wikipedia.org) 

Gli edifici scolastici e gli ospedali sono stati colpiti in misura più o meno grave. L’Istituto Ros Giner (costruito 

nel 1972) è stato deŵolito a Đausa di daŶŶi stƌuttuƌali, l’Istituto Ramón Arcas Mecca (costruito nel 1956) è 

parzialmente crollato. La deŵolizioŶe dell’istituto è stata postiĐipata peƌ poteƌ pƌeseƌǀaƌe le sĐultuƌe di 
Miguel Fisac Serna, che è stato insignito del Premio Nazionale di Architettura nel 2003. Altri edifici pubblici 

hanno subito danni, come il Conservatorio di Musica Narciso Yepes, le sedi del Commissariato di Polizia e 

della Guardia Civile, che è stato demolito peƌ l’eŶtità dei daŶŶi stƌuttuƌali. 

AŶĐhe le iŶfƌastƌuttuƌe statali haŶŶo suďito daŶŶi, ŵa i ǀiadotti e le galleƌie dell’autostƌada A-7 hanno 

resistito bene al sisma, riportando solo danni minori. La stazione ferroviaria Sutullena Lorca ha subito gravi 

danni al piano superiore, che è stato demolito per sicurezza. Per quanto riguarda le infrastrutture idriche, il 

bacino di Segura non ha riportato danni ai serbatoi di Puentes e Valdeinfierno, ma uno smottamento ha 

Đolpito due Đase Đhe ĐoŶdiǀidoŶo l’aĐƋua di uno dei serbatoi. 

Il patrimonio culturale del centro storico di Lorca è stato gravemente colpito. Il sindaco di Lorca ha 

confermato che il terremoto ha causato danni catastrofici al patrimonio culturale, con 33 edifici storici 

colpiti, incluso il Castello di Lorca. Secondo il Ministro alla Cultura della Regione di Murcia, Lorca ha subito il 

più grave danno al patrimonio culturale in Europa dopo il terremoto di Assisi del 1997. 

Il sisma ha causato nove vittime, incluse due donne incinte ed un ragazzo di 14 anni, e 324 feriti. Due giorni 

dopo il terremoto è stato celebrato il funerale di stato con solo quattro bare, dato che le altre famiglie 

hanno scelto di tenere funzioni private. La messa è stata officiata dal Vescovo della Diocesi di Cartagena, 

alla presenza, tra gli altri, dei Principi delle Asturie, del Primo Ministro spagnolo, del Ministro allo Sviluppo e 

del Presidente della Regione di Murcia. Il funerale, a cui hanno preso parte quasi tremila persone, è stato 

celebrato alla fiera di Santa Quiteria per via dei danni subiti dalle chiese della città. 

 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Derribo_de_un_edificio_(terremoto_de_Lorca).JPG
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Figura 7.4.6 Indicazioni in verde, giallo, rosso e nero su diversi edifici (https://commons.wikipedia.org) 

La Protezione Civile e le Unità Militari di Emergenza (UME) hanno iniziato a valutare i danni, mettendo a 

disposizione dei cittadini di Lorca un ufficio improvvisato in Piazza di Spagna, dove poter ricevere 

informazioni sullo stato della propria abitazione (Fig. 7.4.6). La Protezione Civile ha adottato un codice di 

colori per marcare i muri e le porte della case: verde indicava un abitazione sicura ed accessibile; giallo 

peƌŵetteǀa l’aĐĐesso solo peƌ la ƌaĐĐolta degli effetti peƌsoŶali; ƌosso iŶdiĐaǀa uŶ edifiĐio ŶoŶ aĐĐessibile a 

causa dei danni strutturali subiti.  

Quadro giuridico 

Primo Regio Decreto-Legge  

Il 13 maggio il Consiglio dei Ministri ha approvato il Regio Decreto-Legge 6/2011 che stabiliva i primi aiuti 

materiali e finanziari per i danni del terremoto. Martedì 17 maggio, nella città di Murcia, fu firmato un 

accordo tra il Ministero dello Sviluppo, la Regione Autonoma e la Città di Lorca, per la gestione degli aiuti. In 

ďase all’aĐĐoƌdo, gli aiuti fiŶaŶziaƌi saƌeďďeƌo stati gaƌaŶtiti dal MiŶisteƌo e dall’aŵŵiŶistrazione regionale, 

ciascuno per il 50%. La Protezione Civile ha redatto il "Plan Contigo", un decalogo di semplici 

raccomandazioni: 

 Durante il sisma, se ci si trova in un ambiente interno, ďisogŶa ƌiŵaŶeƌe all’iŶteƌŶo e ƌipaƌaƌsi sotto 
un mobile resistente come un tavolo o una scrivania, lontano da finestre, specchi o oggetti che 

potrebbero cadere. 

 Dopo il sisŵa, eǀaĐuaŶdo l’edifiĐio, ŶoŶ usaƌe ŵai l’asĐeŶsoƌe ŵa solo le sĐale. All’esteƌŶo ďisogŶa 
stare in spazi aperti, lontano dalle facciate degli edifici, da alberi, pali della luce e ponti.    

 Se durante il terremoto si è alla guida, bisogna fermare il veicolo, parcheggiarlo in uno spazio 

aperto, lontano da edifici, e rimanere nel veicolo. 

 In ogni caso, la Protezione Civile consiglia di rimanere calmi, accendere la radio o la televisione per 

tenersi informati, seguire le indicazioni delle autorità ed utilizzare il telefono solo per le chiamate di 

emergenza. 

Consorzio di Compensazione delle Assicurazioni 

Il giorno dopo il terremoto, il Ministro delle Finanze ha dichiarato che il Consorzio di Compensazione delle 

Assicurazioni (CCS), un organismo pubblico facente capo al Ministero, si sarebbe fatto carico di tutti i costi 

di compensazione dovuti al terremoto. Una prima stima della compensazione totale ammonta a 36 milioni  

di euro. Tuttavia, il 15 maggio, il Ministro delle Finanze ha poƌtato l’aŵŵoŶtaƌe ŵassiŵo della 
compensazione a 70 milioni di euro. Al 4 novembre le richieste erano 30.041, delle quali 28.665 erano state 

completamente pagate e 459 avevano ricevuto degli acconti di pagamento. L’aŵŵoŶtaƌe totale pagato dal 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pintadas-collage_(terremoto_de_Lorca).JPG
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Consorzio di Compensazione delle Assicurazioni a quella data (4 novembre) superava nettamente, di 262.9 

milioni di euro, le prime stime. L’11 maggio 2012, data coincidente con il primo anniversario del terremoto, 

il Consorzio ha dichiarato di avere soddisfatto 31.562 delle 31.861 richieste, per un totale di 411.3 milioni di 

euro.  

Dopo l’approvazione del Consiglio dei Ministri, il governo ha nominato una commissione per coordinare e 

monitorare le misure di Stato per la ricostruzione della città di Lorca. Per il recupero dei beni patrimoniali, il 

Ministero della Cultura ha redatto un Piano di recupero del Patrimonio Culturale di Lorca, comprendente il 

restauro di 75 monumenti, con un budget di circa 51 milioni di euro. Il piano è stato approvato dal Consiglio 

dei Ministri il 28 ottobre. 

Secondo Regio Decreto-Legge 

Nello stesso consiglio, il governo ha definito misure complementari a quelle del RDL 6/2011, elaborate con 

RDL 17/2011, rispondendo così alla proposta di legge presentata dal Gruppo Parlamentare Popolare alla 

Caŵeƌa dei Deputati ed appƌoǀata  all’uŶaŶiŵità il 13 settembre. 

Terzo Regio Decreto-Legge 

Con la vittoria del Partito Popolare alle elezioni politiche, il nuovo governo ha deciso di adottare il Regio 

Decreto-Legge 11/2012 inteso a promuovere la ricostruzione.  
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8. Glossario e Acronimi 

 

Accelerogramma 

Diagramma in funzione del tempo che rappresenta le accelerazioni indotte al suolo da un sisma. 

 

Accelerografo 

Strumento che registra le accelerazioni indotte al suolo da un sisma; comunemente chiamato anche 

accelerometro. 

 

Faglia attiva 

Una faglia ritenuta in grado di causare altri sismi in futuro. Le faglie vengono generalmente considerate 

attive se hanno fatto registrare dei movimenti negli ultimi 10.000 anni. 

 

Scosse di assestamento 

Le scosse di assestamento sono scosse sismiche che seguono ad una scossa principale o ad una 

sequenza sismica. Le scosse di assestamento sono più lievi della scossa principale e possono continuare 

per settimane, mesi o anni. In generale, più è intensa la scossa principale, più intense e numerose sono 

le scosse di assestamento, e più perdurano nel tempo.  

 

Onda di volume 

UŶ’onda sismica che viaggia in tutte le direzioni attƌaǀeƌso l’iŶteƌŶo della Teƌƌa.  

 

Disastro 

EǀeŶto Đhe Đausa gƌaǀi pƌoďleŵi all’eĐoŶoŵia, alla soĐietà e all’aŵďieŶte. La sua origine o causa può 

derivare direttamente da fenomeni naturali, geofisici (eventi vulcanici o sismici che determinano il crollo 

di infrastrutture, frane o liquefazione, ecc.) o climatici (uragani, tifoni, tƌoŵďe d’aƌia, grandi variazioni 

nelle precipitazioni, sia in eccesso con conseguenti alluvioni, sia in difetto con conseguente siccità). 

Anche se generalmente non contemplati dalla metodologia, i disastri possono avere anche origine 

umana o antropica, come nel caso di inquinamento chimico, incidenti industriali, eventi volontari come 

guerre, attacchi terroristici, ecc.  

 

Piano di riduzione del rischio di disastro  

Un documento redatto da autorità, organizzazioni, settori, enti, che definisce gli obiettivi generali e 

specifici per la riduzione dei rischi da disastro e le azioni necessarie a raggiungere tali obiettivi. 

 

Sistema di allerta precoce 

L’iŶsieŵe delle ĐapaĐità ŶeĐessaƌie peƌ geŶeƌaƌe e diffoŶdeƌe oppoƌtuŶe iŶfoƌŵazioŶi di alleƌta Đhe 
permettano alle singole persone, alle comunità ed alle organizzazioni minacciate da un pericolo, di 

prepararsi e di agire in maniera corretta ed in tempo per ridurre al massimo le possibilità di perdita di 

vite umane e beni. 

 

Terremoto (Sisma) 

Termine usato per descrivere sia il movimento improvviso di una faglia, sia il conseguente movimento 

ǀiďƌatoƌio della teƌƌa e l’eŶeƌgia sisŵiĐa irradiata dal movimento tettonico, dall’attiǀità ǀulĐaŶiĐa o 
magmatica, o da altƌi stƌess iŵpƌoǀǀisi da ĐaŵďiaŵeŶto Đhe si ǀeƌifiĐaŶo all’iŶteƌŶo della teƌƌa. 
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Pericolo di terremoto  

Il pericolo di terremoto è il pericolo associato ad un qualunque evento sismico che può minacciare le 

normali attività delle persone. Tali eventi includono faglie superficiali, vibrazioni del suolo, frane, 

liquefazioni, deformazioni tettoniche, tsunami, ecc. 

 

Rischio di terremoto 

Il rischio di terremoto è la probabilità che gli edifici subiscano danni e la popolazione possa subire lesioni 

o perdite di vite a seguito di un evento sismico che interessi una determinata faglia.  

 

Energia elastica 

L’eŶeƌgia aĐĐuŵulata Ŷella Teƌƌa duƌaŶte uŶa defoƌŵazioŶe elastiĐa.  

 

GestioŶe dell’eŵeƌgeŶza 

L'organizzazione e la gestione delle risorse e delle responsabilità per far fronte a tutti gli aspetti delle 

emergenze, in particolare la prontezza, la risposta e le prime fasi della ripresa. 

 

Epicentro 

L’epiĐeŶtƌo è il puŶto sulla supeƌfiĐie teƌƌestƌe situato sulla ǀeƌtiĐale dell’ipoĐeŶtƌo (o fuoco), punto della 

crosta terrestre dove ha avuto origine il sisma. 

 

Esposizione 

Persone, proprietà, sistemi, o altri elementi presenti nella zona a rischio che, pertanto, sono soggetti a 

potenziali perdite. 

 

Faglia 

UŶa faglia è uŶa fƌattuƌa ai due lati della Ƌuale i ďloĐĐhi di Đƌosta teƌƌestƌe si soŶo spostati l’uŶo ƌispetto 
all’altƌo iŶ seŶso paƌallelo alla fƌattuƌa. 

 

Profondità del fuoco 

La profondità del fuoco è la pƌofoŶdità dell’ipoĐeŶtƌo di uŶ sisŵa. 

 

Fuoco o Ipocentro 

L’ipoĐeŶtƌo è il puŶto all’iŶteƌŶo della teƌƌa iŶ Đui ha oƌigiŶe il sisŵa. L’epiĐeŶtƌo è il puŶto sulla 
superficie terrestre, situato sulla verticale del punto di origine.  

 

Scossa premonitrice  

Le scosse premonitrici sono relativamente più deboli della scossa principale che precedono in serie e 

con cui terminano. Non tutte le scosse principali sono precedute da scosse premonitrici.  

 

Pericolo 

Fenomeno, sostanza, attività umana o condizione pericolosa che può causare perdita di vite umane, 

lesioni o altri problemi alla salute, danni a proprietà, perdita di mezzi di sostentamento e servizi, 

disgregazione sociale o economica e danni ambientali.  

 

 

 

http://earthquake.usgs.gov/learn/glossary/?term=ground%20motion
http://earthquake.usgs.gov/learn/glossary/?term=landslide
http://earthquake.usgs.gov/learn/glossary/?term=tsunami
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Intensità 

L’iŶteŶsità è uŶ Ŷuŵeƌo (scritto in numeri romani) che descrive la gravità di un sisma in termini di effetti 

sulla superficie terrestre, sulle persone e sulle loro strutture. Esistono diverse scale di intensità, ma la 

più usata è la scala Mercalli modificata. A differenza della magnitudo, che è un numero unico che 

caratterizza ciascun sisma, per ogni terremoto possono esservi diverse intensità, a seconda del luogo in 

cui questa viene misurata. 

 

Isosismica (linea) 

Una linea isosismica è una linea su una mappa che unisce tutti i punti in cui un determinato evento 

sismico si è manifestato con la stessa intensità. 

 

Frana 

Una frana è un movimento superficiale di materiale lungo un pendio. 

 

Liquefazione 

UŶ pƌoĐesso ŵediaŶte il Ƌuale il sediŵeŶto satuƌo d’aĐƋua peƌde teŵpoƌaŶeaŵeŶte ĐoŶsisteŶza e si 
comporta come un fluido (come quando muovete le dita dei piedi nella sabbia lungo il bagnasciuga). 

Questo effetto può essere causato dalle vibrazioni sismiche.  

 

Vie di comunicazione vitale 

Le vie di comunicazione vitale sono vie importanti o critiche per il funzionamento di una comunità, come 

linee ferroviarie, tubature, linee elettriche, fogne, comunicazioni e servizi portuali. 

 

Litosfera 

Parte esterna solida della Terra, che include la crosta terrestre ed il mantello superiore. La litosfera è 

spessa all’iŶĐiƌĐa 100 km, aŶĐhe se il suo spessoƌe dipeŶde dall’età. La litosfera situata sotto la crosta 

terrestre, in alcuni punti, è sufficientemente fragile da causare sismi per effetto di faglia, come 

all’iŶteƌŶo di uŶa plaĐĐa oĐeaŶiĐa subducente. 

 

Magnitudo 

La magnitudo è un numero che caratterizza la dimensione relativa di un terremoto. La magnitudo si basa 

sulla misura del movimento massimo registrato dal sismografo. Sono state definite diverse scale. Quelle 

più comunemente usate sono: magnitudo locale (ML), comunemente definita anche "Scala Richter", 

ŵagŶitudo dell’oŶda supeƌfiĐiale (Ms), ŵagŶitudo dell’oŶda di ǀoluŵe (Mb), e magnitudo del momento 

sismico (Mw). Tutte le scale di magnitudo dovrebbero assegnare approssimativamente lo stesso numero 

a ciascun sisma. 

 

Scossa principale  

La scossa principale è la scossa più grande di una sequenza; a volte è preceduta da una o più scosse 

premonitrici e, quasi sempre, è seguita da diverse scosse di assestamento.  

 

Mitigazione 

La riduzione o limitazione delle conseguenze negative dei pericoli e delle relative calamità. 
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Rischio naturale 

Processo naturale o fenomeno che può causare la perdita di vite umane, lesioni o altri impatti sulla 

salute, danni a proprietà, perdita di mezzi di sostentamento e servizi, difficoltà economiche e sociali e 

danni ambientali. 

 

Dorsale oceanica 

Una dorsale oceanica è una frattura che attraversa la crosta oceanica, da cui fuoriesce materiale 

magmatico proveniente dal mantello, che crea nuova crosta. Questa frattura è identificabile sui fondali 

oceanici come una catena montuosa formatasi per raffreddamento e solidificazione del materiale 

magmatico risalito e giunto in superficie. 

 

Onda P  

Un’onda P, o onda di compressione, è un’onda sismica di volume che fa vibrare il suolo avanti e indietro 

Ŷella stessa diƌezioŶe di pƌopagazioŶe dell’oŶda. 

 

Placche (Zolle) 

Grandi segmenti o blocchi, quasi rigidi, ma ancora mobili, formati dalla crosta terrestre e dalla parte 

superiore del mantello, coinvolti nelle tettonica a placche (o a zolle).  

 

Tettonica a placche (Tettonica a zolle) 

La tettonica a placche è una teoria, supportata da una vasta gamma di prove, che considera la crosta 

terrestre e la parte superiore del mantello composta da diverse grandi placche, sottili e relativamente 

ƌigide, Đhe si ŵuoǀoŶo l’uŶa ƌispetto all’altƌa. Lo scorrimento su faglie, che definiscono i confini delle 

placche, è spesso causa di terremoti. Tƌa uŶa plaĐĐa e l’altƌa possoŶo esseƌǀi diǀeƌsi tipi di faglie, incluse 

le faglie inverse a scorrimento orizzontale, lungo le quali il materiale della placca subduce o viene 

consumato nel mantello, dorsali oceaniche di espansione lungo le quali viene prodotto nuovo materiale 

della crosta, e trasformano le faglie che permettono uno scorrimento orizzontale tra due placche 

adiacenti. 

 

Preparazione 

Conoscenza e capacità sviluppate da governi, professionisti e organizzazioni, comunità e singoli 

individui, per anticipare efficacemente, rispondere adeguatamente, recuperare rapidamente 

dall’iŵpatto di eventi calamitosi probabili, imminenti o correnti.  

 

Prevenzione 

Il vero e proprio contenimento delle conseguenze negative dei pericoli e delle relative calamità.  

 

Sensibilizzazione del pubblico 

L’eŶtità della ĐoŶosĐeŶza geŶeƌale dei ƌisĐhi di Đalaŵità, dei fattori che portano al verificarsi di un 

disastƌo e delle azioŶi Đhe possoŶo esseƌe fatte dal siŶgolo e dalla ĐoŵuŶità peƌ ƌiduƌƌe l’esposizioŶe e la 
vulnerabilità ai pericoli. 

 

Onde P  

Onde primarie o che procedono più veloci delle altƌe dall’oƌigiŶe del sisŵa. Queste onde consistono in 

una serie successiva di compressioni e dilatazioni parallele alla direzione di propagazione delle onde 

stesse. 
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Recupero 

Il ripristino ed il miglioramento, ove necessario, delle strutture, dei mezzi di sussistenza e delle 

condizioni di vita delle comunità colpite da calamità, inclusi gli sforzi di ridurre i fattori di rischio di 

calamità. 

 

Capacità di recupero 

La capacità di un sistema, una comunità o società esposti ad una calamità, di resistere, assorbire, 

adattarsi e riprendersi dagli effetti della calamità in maniera ragionevolmente rapida ed efficace, anche 

attraverso la preservazione ed il ripristino delle strutture e delle funzioni base essenziali. La capacità di 

recupero di una comunità rispetto ad un potenziale pericolo è determinata dalla disponibilità di risorse e 

dalla ĐapaĐità di oƌgaŶizzazioŶe pƌiŵa, duƌaŶte e dopo l’eǀeŶto.  

 

Risposta 

Disposizione di servizi di emergenza ed assistenza pubblica durante o immediatamente dopo un evento 

calamitoso, al fine di salvare vite umane, ridurre gli impatti sulla salute, assicurare la sicurezza pubblica e 

soddisfare le necessità fondamentali di sussistenza delle persone colpite. 

 

Scala Richter  

La scala di magnitudo di Richter fu sviluppata nel 1935 da Charles F. Richter dell’Istituto di TeĐŶologia 
della CalifoƌŶia, Đoŵe stƌuŵeŶto ŵateŵatiĐo peƌ paƌagoŶaƌe l’eŶtità dei sisŵi. La magnitudo di un 

terremoto viene determinata come logaritmo dell’aŵpiezza delle oŶde ƌegistƌate dai sisŵogƌafi. Fattori 

di ĐoƌƌezioŶe aŶŶullaŶo le ǀaƌiazioŶi date dalla distaŶza dei diǀeƌsi sisŵogƌafi dall’epiĐeŶtƌo del sisŵa. 

Nella scala Richter la magnitudo è espressa con numeri interi e frazioni decimali. Per via della base 

logaritmica della scala, ciascun incremento di magnitudo pari ad un numero intero, rappresenta un 

incremento in ampiezza pari a dieci volte; peƌ la stiŵa dell’eŶeƌgia, ciascun incremento di magnitudo 

pari ad un numero intero, corrisponde ad un rilascio di energia 31 volte superiore all’eŶeƌgia assoĐiata al 
valore numerico inferiore.  

 

Rischio 

Probabilità che un evento calamitoso si verifichi e le relative conseguenze potenziali.  

 

Valutazione di rischio 

Metodo per determinare la natura e l’eŶtità di uŶ ƌisĐhio, aŶalizzaŶdo i peƌiĐoli poteŶziali e ǀalutaŶdo le 
ĐoŶdizioŶi di ǀulŶeƌaďilità esisteŶti Đhe, Ŷell’iŶsieŵe, possoŶo ŵiŶaĐĐiaƌe le peƌsoŶe esposte, le loƌo 
pƌopƌietà, i seƌǀizi, i ŵezzi di sosteŶtaŵeŶto e l’aŵďieŶte da Đui esse dipeŶdono.  

 

Gestione del rischio 

L’appƌoĐĐio sisteŵatiĐo e pƌatiĐo di gestioŶe dell’iŶĐeƌtezza peƌ ŵiŶiŵizzaƌe i daŶŶi e le peƌdite 
potenziali. 

 

Onda S 

UŶ’oŶda S, o onda trasversale, è uŶ’oŶda sisŵiĐa di ǀoluŵe Đhe fa ǀiďƌaƌe il suolo aǀaŶti e iŶdietƌo iŶ 
senso peƌpeŶdiĐolaƌe alla diƌezioŶe di pƌopagazioŶe dell’oŶda.  

 

Sismicità 

La sismicità si riferisce alla distribuzione storica e geografica dei sismi. 
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Pericolo sismico 

Effetto fisico, come vibrazione del suolo, fratturazione, frane e liquefazione, che rappresentano il 

potenziale pericolo di un terremoto. 

 

Rischio sismico  

Probabilità di perdita di vite umane e proprietà a causa del rischio rappresentato da un sisma. 

 

Onde sismiche  

Onde prodotte da un sisma, incluse sia le onde di volume, sia le onde di superficie.  

 

Sismogramma 

Un sismogramma è un grafico risultante dalle registrazioni fatte da un sismografo in risposta a 

movimenti del suolo prodotti da terremoti, esplosioni, o altre fonti. 

 

Sismografo 

Un sismografo, o sismometro, è uno strumento usato per determinare e registrare i sismi. 

Generalmente consiste in una massa attaccata ad una base fissa. Durante un sisma la base si muove 

mentre la massa rimane ferma. Il movimento della base rispetto alla massa viene generalmente 

trasformato in voltaggio elettrico. Il voltaggio elettrico viene registrato su carta, nastro magnetico, o 

altro mezzo. La registrazione è proporzionale al movimento della massa del sismometro relativamente 

alla terra, ma può essere convertito matematicamente in un valore di moto assoluto del suolo. 

 

Sismologia 

La sismologia è lo studio dei sismi e delle strutture della Terra, attraverso onde sismiche generate in 

modo sia naturale, sia artificiale. 

 

Subduzione 

La subduzione è un processo mediante il quale la litosfera oceanica collide e discende al di sotto della 

litosfera continentale. 

 

Onde superficiali  

Onde sismiche che si propagano guidate lungo la superficie terrestre con una velocità inferiore a quella 

delle onde S. Esistono due tipi di onde di superficie, di Rayleigh e di Love. 

 

Placche tettoniche (Zolle tettoniche) 

Le placche tettoniche sono grandi placche, quasi rigide, che si muovono le une rispetto alle altre sul 

mantello terrestre. 

 

Tsunami 

Uno tsunami è uŶ’oŶda ŵaƌiŶa di oƌigiŶe pƌossiŵa alla Đosta o distaŶte, ƌisultaŶte da ŵoǀiŵeŶti del 
fondale su larga scala, associati a grandi sismi, grandi frane sottomarine, o esplosioni di isole vulcaniche.  

 

Vulnerabilità 

Le caratteristiche e circostanze che rendono una comunità, un sistema o un assetto suscettibili a danni 

causati da potenziali pericoli. 
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Acronimi 

EERI Earthquake Engineering Research Institute 

EPPO Earthquake Planning and Protection Organization 

FEMA Federal Emergency Management Agency 

GEER Geotechnical Extreme Events Reconnaissance 

G.I. Institute of Geodynamics  

GSCP General Secretariat for Civil Protection in Greece 

INSARAG International Search and Rescue Advisory Group 

ITSAK Institute of Engineering Seismology and Earthquake Engineering 

MCEER Multidisciplinary Center for Earthquake Engineering Research 

NOA National Observatory of Athens 

OCHA Office for the Coordination of Humanitarian Affairs 

RACCE Raising Awareness and Coping Children's Emotions project 

SRA Seismic Rehabilitation Agency 

TEI Technological Educational Institute 

UNDRR United Nations Disaster Risk Reduction  

UNISDR United Nations International Strategy for Disaster Reduction  

USAR Urban Search and Rescue  

USGS  U.S.Geological Survey 

NIGGG, BAS - National Institute of Geophysics, Geodesy and Geography, Bulgarian Academy of Sciences 

  

  

http://www.preventionweb.net/english/professional/contacts/v.php?id=1037
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