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Rappresentazione del comportamento elastico di una massa di rocce 

durante un terremoto. 

I terremoti e la sismologia 

La sismologia è una 

branca della geofisica 

che studia i terremoti o 

sismi e la struttura interna 

della terra. 

Il terremoto è una im-

provvisa vibrazione del 

terreno prodotta da una 

brusca liberazione di e-

nergia che si propaga in 

tutte le direzioni sotto 

forma di onde, rompendo 

grosse masse di roccia si-

tuate nel sottosuolo. 

Possiamo distinguere due 

tipi di terremoti: i terre-

moti vulcanici e quelli tet-

tonici. 

I primi sono vibrazioni del 

suolo provocate dal mag-

ma in risalita e vengono 

generalmente indicati col 

termine di “tremori”. So-

no superficiali e riguarda-

no aree di modesta super-

ficie. I secondi, veri e 

propri terremoti, sono 

quelli provocati dallo 

scorrimento di masse roc-

ciose in corrispondenza di 

una faglia (frattura scom-

posta della crosta terre-

stre). 

Ecco perché le zone sog-

gette più frequentemente 

ai terremoti sono quelle 

situate in prossimità di 

fratture della crosta terre-

stre, le stesse che consen-

tono alla materia del man-

tello di risalire in superfi-

cie e di originare i feno-

meni vulcanici. 

Il primo ad associare i ter-

remoti allo scorrimento di 

strati di roccia fu il sismo-

logo americano H.F.Reid 

che, studiando il terremo-

to che nel 1906 distrusse 

la città di San Francisco, 

collegò il sisma allo scor-

rimento di due lembi della 

faglia di San Andreas, la 

lunga frattura che segna il 

confine fra la penisola ca-

liforniana e il continente 

americano. 

In corrispondenza della 

frattura erano evidenti le 

prove che i due blocchi 

scorrevano l’uno rispetto 

all’altro in versi opposti: 

bastava osservare 

l’allineamento di alcuni 

elementi del paesaggio 

(binari, file di alberi), col-

locati su bordi opposti 

della faglia, per rendersi 

conto che il terreno si era 

modificato nel tempo e 

continuava a farlo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Per capire in che modo 

l’energia può “modifica-

re” le rocce si può ricorre-

re ad un semplice esem-

pio. Supponiamo di avere 

tra le mani un bastoncino 

di legno e di volerlo pie-

gare: fino ad un certo pun-

to il legno sforzato si pie-

gherà senza rompersi, ac-

cumulando una certa 

quantità d’energia (ener-

gia elastica) e, se smet-

tiamo d’applicare la no-

stra forza esso tornerà di-

ritto come prima o quasi. 

Se invece continuiamo a 

piegare il ramo, esso, ad 

un certo punto, si spezze-

rà. Nell’istante della rottu-

ra lo sforzo (flessione) a 

cui era sottoposto il ramo 

ritorna di colpo a zero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grazie a tali osservazioni 

H.F.Reid arrivò alla con-

clusione che le rocce della 

crosta terrestre reagiscono 

alla applicazione di una 

forza come il ramo 

dell’esempio e giunse a 

formulare la teoria del 

rimbalzo elastico, tuttora 

accettata.    

Quando un blocco crosta-

le è sottoposto a sforzi, si 

comporta elasticamente: 

invece di fratturarsi subito 

si deforma lentamente, ma 

nel contempo accumula 

energia elastica. Conti-

nuando lo sforzo, 

l’energia accumulata su-

pera un punto critico, det-

to carico di rottura, e le 

rocce si spaccano improv-

visamente. 

A questo punto i bordi 

della frattura entrano in 

oscillazione liberando 

l’energia elastica, che si 

era andata accumulando 

per decine o centinaia 

d’anni, sotto forma di on-

de sismiche, vibrazioni 

che si propagano nel ter-

reno provocando un im-

provviso e rapido scuoti-

mento del suolo: il terre-

moto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Di solito queste rotture, e i 

conseguenti spostamenti, 

si hanno lungo linee pre-

ferenziali, le faglie, per-

ché lungo tali linee è mi-

nore la resistenza della 

roccia sottoposta a pres-

sione. In corrispondenza 

della faglia i due blocchi 

rocciosi separati hanno un 

movimento reciproco. 

Nei grandi terremoti lo 

spostamento relativo può 

giungere a 15 metri. 

Una delle faglie più stu-

diate è quella di San An-

dreas in California, che 

passa vicino a San Franci-

sco e che si estende per 

più di 5000 km. 

Il luogo nel sottosuolo 

dove ha origine un terre-

moto è detto ipocentro o 

fuoco, mentre la sua 

proiezione sulla superficie 

terrestre è detta epicentro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Una volta che il sisma si è 

esaurito inizia ad accumu-

larsi nuova energia e la 

faglia si rimetterà in mo-

vimento solo quando lo 

sforzo applicato avrà su-

perato un certo limite. 

Si avrà così un nuovo 

scatto e quindi un nuovo 

terremoto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le faglie si muovono per 

scatti ricorrenti, è perciò 

lungo tali faglie ci si de-

vono aspettare terremoti 

altrettanto ricorrenti. I ter-

remoti sono fenomeni ci-

clici, caratterizzati da un 

periodo che dipende dalle 

caratteristiche geologiche 

del suolo e dalle forze che 

agiscono all’interno del 

pianeta. E’ possibile pre-

vedere in una certa regio-

ne (spazio) un approssi-

mativo periodo di ritorno 

dei fenomeni sismici (cioè 

il periodo di tempo che in-

tercorre tra due eventi di 

una certa intensità) basan-

dosi su dati storici. La co-

noscenza del periodo di ri-

torno permette una previ-

sione statistica della atti-

vità fisica nell’area consi-

derata. Più ravvicinati so-

no i terremoti, minore è 

l’energia elastica accumu-

lata e minore è l’entità 

delle scosse. Più lungo è 

l’intervallo di tempo tra 

due eventi sismici (50, 

100, 200 anni), più violen-

to e disastroso è il sisma 

che si produce, perché è 

maggiore l’energia accu-

mulata nel frattempo. S.M. 

 

Effetti di un terremoto 
sull’allineamento dei 

binari ferroviari 

Tre differenti tipi 

di faglie 

L’Epicentro e l’Ipocentro di un terremoto 
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 discussione.  

E’ in quest’ottica che le 

riflessioni degli intellet-

tuali del ‘700 sul terremo-

to di Lisbona del 1755 e-

saminate da Tagliapietra 

nel testo “Voltaire, Rous-

seau, Kant - Sulla cata-

strofe  - L’illuminismo e 

la filosofia del disastro” 

conservano 

un’interessante attualità 

pur presentando ovvia-

mente dei limiti dal punto 

di vista scientifico, perché 

è proprio di questo che 

l’uomo  di oggi ha biso-

gno: rimettere tutto in di-

scussione! 

S.M. 

L’energia che si libera durante un terremoto è diffusa attraverso le 

rocce circostanti mediante due tipi di onde sismiche: 

1. onde di volume, cioè quelle che coinvolgono un volume e 

quindi, in questo caso, la terra stessa; 

2. onde di superficie, cioè quelle che si propagano sulla superfi-

cie della terra. 

Le onde di volume si possono ulteriormente dividere in: 

• onde longitudinali, anche dette onde prime o P. 

Sono le più veloci e quelle che, pur partendo dall’ipocentro 

del sisma insieme alle altre onde di volume, arrivano per pri-

me agli strumenti che le rivelano. 

Al loro passaggio la roccia subisce variazioni di volume nella 

direzione di propagazione dell’onda stessa. 

Hanno una velocità compresa tra i 4 e gli 8 km/s e possono 

propagarsi in qualsiasi mezzo materiale (aria, acqua, magma, 

rocce solide) e, quelle che arrivano in superficie, provocano 

spostamenti d’aria a frequenze in parte udibili dall’orecchio 

umano (il rombo sordo che accompagna l’inizio di un terre-

moto). 

Le onde P danno origine alle scosse sussultorie. 

• onde trasversali, anche dette onde seconde o S. 

Sono più lente delle P, arrivano per seconde agli strumenti 

che le rilevano. 

Al loro passaggio le particelle compiono delle oscillazioni 

perpendicolari alla direzione di propagazione. 

Hanno una velocità più bassa rispetto alle onde P, compresa 

tra i 2,3 e i 4,6 km/s. 

Hanno l’importante caratteristica di non potersi propagare at-

traverso i fluidi. Le onde S danno origine a scosse ondulato-

rie. 

Le onde di superficie si possono dividere in : 

• onde di Rayleigh o R. 

Prendono il nome dal matematico J.W.Strutt, meglio noto 

come Lord Rayleigh, dal quale furono previste nel corso dei 

suoi studi sulla propagazione di onde nei mezzi elastici. 

Al loro passaggio le particelle compiono un’orbita ellittica su 

di un piano perpendicolare alla direzione di propagazione, 

come avviene su uno specchio d’acqua increspato. 

• onde di Love o L. 

Furono previste e descritte teoricamente dal matematico 

A.Love. 

Al loro passaggio le particelle oscillano trasversalmente alla 

direzione di propagazione, ma solo sul piano orizzontale.  

Sono più lente delle onde S da cui derivano, hanno velocità 

tra 2.7 e 3 km/s. 

Compiono tragitti lunghissimi, fino a compiere più volte il gi-

ro della Terra e poi tornare indietro.                                 S.M. 

Le onde sismiche 

cezionali uniti a incuria 

del territorio e al mancato 

rispetto degli equilibri 

ambientali determinano 

frane, alluvioni, desertifi-

cazione di territori e altre 

calamità. 

In genere l’uomo, a caldo, 

dopo una catastrofe sa ri-

conoscere le proprie col-

pe, ammette di aver agito 

con leggerezza, o meglio, 

con noncuranza, nei con-

fronti dell’ambiente, è 

consapevole di aver con-

tribuito con il suo com-

portamento, mirato soltan-

Continua da pag.3 
…quindi del regime cli-

matico in vaste regioni del 

pianeta. Ne sono testimo-

nianza la riduzione delle 

calotte polari e dei ghiac-

ciai, i lunghi periodi di 

siccità, le piogge torren-

ziali concentrate in brevi 

periodi di tempo, le tem-

perature primaverili du-

rante l’inverno, la scom-

parsa delle “mezze sta-

gioni”…. 

Il surriscaldamento della 

Terra e il moltiplicarsi di 

eventi meteorologici ec-

to allo sfruttamento delle 

risorse e al guadagno, ad 

aver provocato morte e di-

struzione.  Purtroppo però 

questa sua autodenuncia 

che si manifesta sempre 

“dopo” si rivela inutile 

perché, passata 

l’emergenza e scaricatasi 

la coscienza, magari con 

l’invio di pochi euro alle 

popolazioni colpite me-

diante  un comodo e sbri-

gativo sms, subito dimen-

tica e ritorna a devastare il 

pianeta senza ricavare al-

cuna lezione 

dall’esperienza subita.  

Augusto Placanica nel suo 

libro “Il filosofo e la cata-

strofe - Un terremoto del 

Settecento”, in cui racco-

glie testimonianze, sensa-

zioni, leggende a proposi-

to del sisma calabro mes-

sinese del 1783, sostiene 

che il terremoto è una ca-

tastrofe che “rappresenta” 

la fine del mondo nel sen-

so che, non solo uccide 

l’esistenza biologica, ma 

rompe i cardini della natu-

ra e risospinge la società e 

la storia indietro, verso un 

tempo lontano. Ma, a ma-

no a mano che la vita ri-

prende, questa ripresa 

viene avvertita come una 

“rinascita” che spinge 

l’uomo a rimettere tutto in 

Introduzione 
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Magnitudo Energia (joule) 

< 3.5 < 1.6 × 107 

3.5 1.6 × 107 

4.2 7.5 × 108 

4.5 2.1 × 108 

4.8 2.1 × 1010 

5.4 5.7 × 1011 

6.1 2.8 × 1013 

6.5 2.5 × 1014 

6.9 2.3 × 1015 

7.3 2.1 × 1016 

8.1 > 1.7 × 1018 

≥ 8.1 → ∞ 

La misura delle vibrazioni sismiche 
 
Le onde provenienti da 

lontano arrivano molto at-

tenuate e i nostri sensi non 

sono sempre in grado di 

percepirle. Per questo mo-

tivo i geofisici usano 

strumenti chiamati sismo-

grafi, sensibili alle più 

lievi vibrazioni del terre-

no. 

I sismografi sono gli 

strumenti principali per 

coloro che studiano i ter-

remoti e il loro funziona-

mento si basa sul princi-

pio di inerzia. 

Fondamentalmente si può 

pensare ad un sismografo 

come ad un semplice pen-

dolo di massa elevata e 

non vincolato al terreno. 

Quando il terreno si muo-

ve la base e la struttura si 

muovono con esso, ma l'i-

nerzia tende a mantenere 

la massa del pendolo nel 

suo stato di quiete: sembra 

così che esso si muova re-

lativamente al terreno. 

Muovendosi registra come 

cambiano nel tempo gli 

spostamenti del pendolo. 

Se "trasformiamo" il moto 

del suolo in una registra-

zione su un qualsiasi sup-

porto (un tempo general-

mente su carta fotosensi-

bile o su carta, attualmen-

te su supporto "informati-

co" di vario genere) otte-

niamo quello che viene 

definito un sismogramma 

(i sismografi sono i "regi-

stratori" del moto del suo-

lo acquisito dai sismogra-

fi). I sistemi di registra-

zione normalmente in uso 

oggi operano con concetti 

un po' diversi. 

Il più semplice traduttore 

è uno strumento elettro-

magnetico (elettrodinami-

co) ove una bobina si 

muove in un campo gene-

rato da un magnete per-

manente, come in un alto-

parlante. In un sismografo 

passivo convenzionale, la 

forza inerziale prodotta 

dal moto del suolo a causa 

del terremoto sposta la 

massa dalla sua posizione 

di equilibrio, e lo sposta-

mento, o la velocità, della 

massa è convertita in un 

segnale elettrico. Questo 

principio viene oggi gene-

ralmente utilizzato solo 

per i cosiddetti sismografi 

a corto-periodo. 

I sismografi a lungo pe-

riodo o broadband sono 

costruiti in accordo con il 

principio del "bilancia-

mento delle forze". Signi-

fica che la forza inerziale 

è compensata (o bilancia-

ta) da una forza elettrica-

mente generata in modo 

che la massa si muova il 

meno possibile. Occorre 

che vi sia un certa percen-

tuale di movimento altri-

menti non sarebbe possi-

bile osservare la forza i-

nerziale. 

S.M. 

Per determinare 

l’energia rila-

sciata da un ter-

remoto, i sismo-

logi usano la 

cosiddetta scala 

Richter, messa  

a punto nel 

1935 dal sismo-

logo statuniten-

se Charles 

Francis Richter. 

Poiché l’energia 

non si può mi-

surare diretta-

mente si ricorre  

alla magnitudo 

(M), grandezza 

indirettamente 

legata 

all’energia, ba-

sata su osserva-

Soltanto negli 

ultimi anni si è 

potuto appron-

tare una carta 

accurata della 

distribuzione 

dei terremoti. 

Le fasce sismi-

che indicano 

regioni in cui si 

concentrano e 

poi si liberano 

forze di prove-

nienza interna 

alla Terra. Le 

aree sismiche 

possono inte-

ressare la super-

ficie continenta-

La distribuzione dei 
terremoti sulla Terra 

Sismografi: strumenti per misurare le oscilla-
zioni orizzontali e verticali del terreno al pas-

saggio delle onde sismiche 

L’energia 
dei terremoti 

camente indenni. 

La maggior parte dei ter-

remoti avviene lungo fa-

sce ristrette che si con-

giungono una all’altra e 

che delimitano vaste re-

gioni molto meno attive 

dal punto di vista sismico. 

S.M. 

 

le, ma anche il fondale 

degli oceani. La maggiore 

quantità di energia sismi-

ca si libera in prossimità 

dei margini continentali e 

in corrispondenza delle 

catene montuose più re-

centi. Dalla osservazione 

della distribuzione dei ter-

remoti risulta chiaro che il 

Giappone, il Cile, il Perù, 

la California, la Grecia e 

l’Italia sono spesso colpiti 

da sismi mentre altre re-

gioni del globo, quali la 

Russia, il Brasile, 

l’Australia, la Scandinavia 

o il Canada ne sono prati-

zioni strumentali.  

La scala Richter è una 

scala logaritmica in base 

10. 

Dalla magnitudo è possi-

bile ricavare l’energia di 

un terremoto attraverso 

relazioni empiriche, cioè 

basate sull’esperienza. 

S.M. 
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Grado Scossa Descrizione del sisma 

1 strumentale avvertito solo dagli strumenti di rilevazione 

2 leggerissima 
avvertito solo da persone in quiete, principalmente nei piani 
alti degli edifici; gli oggetti sospesi possono oscillare lievemen-
te 

3 leggera 
avvertito notevolmente da persone al chiuso, soprattutto ai 
piani alti; le automobili ferme possono oscillare leggermente 

4 mediocre 
in ore diurne, avvertito da molti all'interno di edifici e all'e-
sterno da pochi; in ore notturne, alcuni si svegliano; le auto-
mobili ferme oscillano notevolmente 

5 forte 
avvertito quasi da tutti, molti si svegliano nel sonno; crepe nei 
rivestimenti, oggetti rovesciati; possibile scuotimento di alberi 
e pali 

6 molto forte 
avvertito da tutti, molti spaventati corrono all'aperto; mobili 
pesanti vengono spostati; caduta di intonaco e danni ai cami-
gnoli; danni lievi 

7 fortissima 

tutti fuggono all'aperto; danni trascurabili a edifici di buona 
progettazione e costruzione, da lievi a moderati per strutture 
ordinarie ben costruite; avvertito da persone alla guida di au-
tomobili 

8 rovinosa 

danni lievi a strutture costruite secondo criteri antisismici; 
crolli parziali in edifici ordinari; caduta di ciminiere, monu-
menti, colonne; ribaltamento di mobili pesanti, variazioni del-
l'acqua dei pozzi 

9 disastrosa 
danni a strutture antisismiche; perdita di verticalità in strut-
ture portanti ben congegnate; edifici spostati rispetto alle fon-
dazioni; fessurazione del suolo; rottura di cavi sotterranei 

10 disastrosissima 
distruzione della maggior parte delle struttura in muratura; 
notevole fessurazione del suolo; rotaie piegate; frane notevoli 
in argini fluviali o ripidi pendii 

11 catastrofica 
poche strutture in muratura restano in piedi; distruzione di 
ponti; ampie fessure nel terreno; condutture sotterranee fuori 
uso; sprofondamenti e slittamenti del terreno in suoli molli 

12 grande catastrofe 
danneggiamento totale; onde sulla superficie del suolo; distor-
sione delle linee di vista e di livello; oggetti lanciati in aria 

L’intensità dei terremoti 
 

L’intensità ( I ) di un terremoto è la 

misura degli effetti del sisma, cioè 

dell’intensità dello scuotimento del 

terreno. 

L’idea di creare una scala di intensità 

fu del vulcanologo e sismologo italia-

no Giuseppe Mercalli. La scala è stata 

in seguito modificata più volte. At-

tualmente la versione più usata è la no-

ta scala MCS. 

La scala MCS (Mercalli-Cancani-

Sieberg, dai nomi degli scienziati che 

la misero a punto), comunemente 

chiamata scala Mercalli, è una scala li-

neare e definisce 12 gradi di effetti del 

sisma sull'ambiente. Ciò significa che 

la scala Mercalli permette di indicare 

quali danni ha effettivamente causato 

il terremoto nella zona colpita ed è 

quindi un indice di misurazione empi-

rico. 

A differenza della magnitudo, ottenuta 

da dati strumenti, l’intensità è ricavata 

da dati in parte soggettivi, come la va-

lutazione degli effetti del sisma, ed è 

per questo motivo una grandezza meno 

attendibile. Inoltre il grado di intensità 

di uno stesso terremoto varia da zona a 

zona, poiché a distanze diverse si ri-

producono effetti diversi. 

La rilevazione dell’intensità di un ter-

remoto, che spesso avviene anche tra-

mite questionari distribuiti alla popo-

lazione, consente di individuare le iso-

sisme, linee che delimitano aree in cui 

il sisma si è manifestato con uguale in-

tensità. Le isosisme contornano in ge-

nere aree dalla forma irregolare, che ri-

flettono la struttura geologica dell’area 

interessata.                                     S.M. 

 

Al passare del tempo e 

all’aumentare della di-

stanza dall’epicentro la 

maggiore velocità di pro-

pagazione delle onde P ri-

spetto alle onde S deter-

mina un aumento del ri-

tardo di queste ultime ri-

spetto alle P.  

Dalla entità del ritardo 

delle onde S è possibile 

calcolare la distanza tra 

epicentro e stazione regi-

strante. Il metodo si basa 

sull’utilizzo di curve dette 

dromocrone. Queste curve 

sono tracciate su un piano 

Determinazione della posizione 
dell’epicentro di un terremoto 

spazio-tempo in base a 

una serie di dati sulla ve-

locità delle onde sismiche 

ricavati da terremoti natu-

rali e da esplosioni nucle-

ari effettuate in località 

note. Nel primo spazio-

tempo l’origine degli assi 

coincide con l’epicentro. 

La dromocrona delle onde 

P e la dromocroma delle 

onde S iniziano 

dall’epicentro e divergono 

sempre più man mano che 

si allontanano 

dall’origine. 

Il metodo delle dromo-

crone permette ai sismo-

logi, conoscendo i dati di 

tre o più stazioni, di loca-

lizzare l’epicentro stesso. 

Il calcolo della profondità 

dell’ipocentro è più com-

plesso e richiede un nu-

mero maggiore di sismo-

grammi e una buona co-

noscenza della geologia 

della regione colpita dal 

sisma. Gli ipocentri dei 

terremoti registrati dagli 

strumenti moderni non 

hanno mai superato i 720 

Km di profondità. 

S.M. 

 

 


