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Effetti secondari al suolo        terremoti 

Terremoti nella penisola Italiana 

Appennino centrale 



TERREMOTI 

Rapide e brusche vibrazioni del suolo dovute alla 

liberazione di energia accumulatasi nelle rocce crostali. 

I terremoti tettonici possono essere generati da: 

 

Rotture o dislocazioni di masse rocciose profonde; 

Ripresa di movimenti lungo piani di faglia. 



L’energia liberata da un terremoto può essere misurata 

attraverso le scale sismiche: 

 

Scala di Intensità (MCS) 

Scala della magnitudo (Richter) 

Magnitudo momento 



L’intera penisola italiana è sismica ed in particolare la 

sismicità è concentrata: 

Alpi 

Dorsale appenninica  

Aree vulcaniche attive 

La sismicità alpina ed appenninica 

è di natura tettonica 

Faglie  



Effetti primari 

 

 

 

 Riattivazioni di faglie;  

 Sollevamenti isostatici; 

 Fenomeni di subsidenza. 

Effetti secondari 

 

 

 

 Anomalie idrologiche; 

 Fratture in terreni sciolti; 

 Frane; 

 Tsunami; 

 Liquefazioni;  

 Scuotimento degli alberi; 

 Nubi di polvere; 

 Saltellamento di massi erratici. 

Effetti indotti dai terremoti: 



Environmental Seismic Intensity scale (ESI 2007) 

 Scala di intensità macrosismica basata esclusivamente sugli effetti 

ambientali. 
Suddivisa in 12 gradi: 
 

 Dal I al III: non ci sono effetti ambientali 

registrabili 

 Dal IV al IX: è possibile osservare effetti 

ambientali permanenti . È preferibile 

utilizzarla accoppiata con le scale di intensità 

tradizionali. 

 Dal X al XII: le scale di intensità tradizionali 

vanno a saturazione quindi può essere 

utilizzata da sola. 



Secondo Prestininzi e Romeo (2000), in Italia, frane e fagliazioni 

superficiali sono gli effetti secondari più frequenti rispetto alle 

liquefazioni ed alle modificazioni topografiche.  

Frana: Movimento di una massa di 

roccia, terra o detrito lungo un versante, 

con scorrimento lungo un piano di 

rottura. (Cruden, 1991) 

Le frane indotte dai terremoti si dividono in: 

 Rotture dirette; 

 Rotture indirette. 



Analisi “pseudostatica” 

W sen α + V + β W = (c + (W cos α) tan ϕ) - U 

 Forze resistenti: 

 Componente normale della forza peso (W cos α) 

 Coesione (c) 

 Angolo di attrito (ϕ) 

 Forze agenti: 

 Componente tangenziale della forza peso   

(W sen α) 

 Sottospinta idraulica (U) 

 Spinta esercitata dall’acqua nella frattura(V) 

 Azioni pseudostatiche (W’ = β W) 



Keefer (1984) ha analizzato le frane collegabili a 40 terremoti.  Per 

ciascuno di essi si è studiato il numero di frane attivate, suddivise per 

tipo di movimento. 

Tra le 14 tipologie di frane 

riscontrate, le più diffuse sono: 
 

 Crolli in roccia; 

 Scorrimenti in terreni 

incoerenti; 

 Scivolamenti in roccia; 

 Colate lente; 

 Valanghe di roccia. 



 Terremoti di più bassa magnitudo che hanno causato frane; 

 Correlazione tra la magnitudo dell’evento sismico e l’area interessata 

dalle frane; 

 Correlazione tra la magnitudo e la distanza massima della frana 

dall’epicentro; 

 Correlazione tra la magnitudo e la distanza massima delle frane dalla 

faglia sismogenetica; 

 Minima intensità macrosismica a seguito della quale le frane si sono 

attivate. 

Nello studio delle frane sismo-indotte si fa riferimento ai seguenti 5 fattori: 
 



Per ogni tipologia di frana è possibile identificare la minima 

magnitudo necessaria all’innesco.  

 

Il terremoto di più bassa magnitudo ad aver causato frane è stato 

caratterizzato da magnitudo M=4.0   

Il numero di frane sismoindotte aumenta con l’incremento della 

magnitudo: 

 

 Per M=4.0 l’area massima è inferiore al km2 

 Per M=9.2 l’area massima è circa 500.000 km2 



Data Area epicentrale N° frane N° liquefazioni N° fagliazioni superficiali N° variazioni topografiche 

26/9/1997 Valnerina 194 82 3 4 

31/10/2002 Molise 1 2 0 0 

6/4/2009 Aquilano 93 9 65 1 

24/8/2016 Appennino centrale 147 0 0 0 

26/10/2016 Appennino centrale 235 9 0 0 

30/10/2016 Appennino centrale 383 40 0 0 

Terremoti avvenuti negli ultimi 20 anni in Italia centrale 

Con la sequenza sismica iniziata il 24 agosto 2016 si è passati da: 

 
40 eventi in media al giorno   300 eventi in media al giorno  



I terremoti dell’Appennino centrale sono spesso causati dalla 

riattivazione delle faglie sismogenetiche su esso situate. 

La riattivazione delle faglie può avvenire a seguito di un forte 

terremoto oppure può essere essa stessa la causa scatenante 

Il terremoto del 30 ottobre 2016 è 

stato provocato dalla riattivazione 

della faglia del Monte Vettore 

Faglia del Monte Vettore 



Tutte le frane da crollo relative ai 3 sismi si collocano al 

di sotto dell’inviluppo di Keefer (1984) 



Dallo studio di Keefer si ricava che le frane più pericolose 

sono: le valanghe di roccia, le colate rapide di terreno e i 

crolli in roccia (tipologia di frane più ricorrente). 

 

Nei 6 terremoti analizzati le frane sono più numerose delle 

liquefazioni e delle variazioni topografiche in accordo con 

Prestininzi e Romeo (2000). 

 

Gli effetti secondari dei 6 terremoti si posizionano al di 

sotto dell’inviluppo di Keefer (1984), diversamente da 

quanto riscontrato da Prestininzi e Romeo (2000). 




