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di Marco Cattaneo

Editoriale

Prepararsi al sisma

Oggi la prevenzione € |'unico strumento che abbiamo

a quel 24 agosto 2016 in

cui all'improvviso, un’al-

tra volta, 1'Italia centrale

ha cominciato a tremare,

¢ trascorso quasi un anno.
Senza preavviso, questa volta, a differen-
za di quanto era accaduto all’Aquila sette
anni prima, una scossa di magnitudo 6.0
ha lacerato la notte di Accumoli, Amatrice
e tanti altri centri del reatino, provocando
trecento vittime.

Da allora, oltre alle altre violente scos-
se del 26 e del 30 ottobre, e del 18 gennaio
di quest’anno, i sismografi hanno registra-
to decine di migliaia di aftershock, che nei
primi giorni si susseguivano al ritmo di di-
verse centinaia al giorno: uno ogni pochi
minuti. Le scosse successive hanno pro-
vocato solo tre vittime indirette, persone
morte per infarto, ma la sequenza sismi-
ca che dura ormai da un anno ha messo in
ginocchio cittadine e borghi, da Castelsan-
tangelo sul Nera a Visso, da Ussita a Nor-
cia, a Castelluccio.

Dei problemi della ricostruzione gia sap-
piamo. Ne parlano le cronache, e presumi-
bilmente ne parleranno ancora a lungo, tra
ritardi, scarsi finanziamenti e paradossa-
li ostacoli burocratici. Peggio ancora se si
pensa che un mese fa, all'inizio di luglio,
Confindustria denunciava il blocco di cen-
tinaia di cantieri della ricostruzione post si-
sma a causa della lentezza nello sbrigare
le pratiche; non i cantieri di questo sisma,
quelli dell’Aquila.

Dal punto di vista scientifico, la sequen-
za sismica iniziata il 24 agosto scorso e
ancora in corso (anche se gli eventi stanno
riducendosi in numero e in intensita) pone
ancora molti interrogativi. Soprattutto per
la complessita degli eventi e del sottosuo-
lo, in cui si sono attivate diverse faglie. Ce
lo raccontano Alessandro Amato e Danie-
la Pantosti, dell'Istituto nazionale di geofi-
sica e vulcanologia, nel servizio di coperti-
na di questo numero.

Amato e Pantosti si soffermano anche
sulla diversita dei danni subiti da Amatrice
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e Norcia, sebbene la scossa del 30 ottobre
con epicentro a Norcia sia stata di magni-
tudo maggiore. A differenza di Amatrice,
sottolineano gli autori, il Comune umbro
aveva subito danni rilevanti da terremo-
ti piuttosto recenti, I'ultimo nel 1979. E in
qualche modo ¢ arrivato preparato al sisma
del 2016. Ad Amatrice, invece, gli even-
ti distruttivi piu recenti risalivano al Set-
tecento, e le modalita costruttive adottate
non erano adeguate.

Cosli, ancora una volta, la lezione che
dovremmo imparare dall’ennesima trage-
dia nazionale ¢ che il primo e per ora ['u-
nico strumento di cui disponiamo per li-
mitare i danni di sismi catastrofici ¢ la
prevenzione: ridurre la vulnerabilita degli
edifici. Lo abbiamo detto dopo L'Aquila, e
ancora dopo I'Emilia, e non ci stanchere-
mo di ripeterlo.

L'Ttalia ¢ un paese a elevato rischio si-
smico, dal 1700 a oggi si ¢ verificato un
terremoto di magnitudo 6 o superiore in
media ogni sette anni. Per arginarne le
conseguenze dobbiamo mettere in sicurez-
za il nostro patrimonio edilizio. Sistemati-
camente, e in tutte le aree a rischio. Pos-
sibilmente prima di dover seppellire altre
centinaia di morti.
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SISMOLOGIA

Case e chiesa. Le macerie
della basilica di San Benedetto a
Norcia, distrutta dal terremoto di
magnitudo 6.5 del 30 ottobre 2016.
Gli edifici vicini, sebbene siano stati
danneggiati, sono rimasti in piedi.

Un anno fa in un’area del’Appennino centrale iniziava
una sequenza sismica attiva ancora oggi e caratterizzata
da un‘evoluzione piuttosto imprevedibile
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di Alessandro Amato e Daniela Pantosti
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centro Itaha

24 agosto 2016, ore 3.36 della notte.

di Lazio, Umbria, Abruzzo e Marche, abituate da secoli a convi-
vere con i terremoti, anche piu forti di quello appena avvenuto.
Si tratta della fascia a piu alta pericolosita sismica dell'Italia, che
corre lungo tutta la dorsale appenninica, e che ¢ sottoposta a ten-
sioni geologiche continue.

Un terremoto di magnitudo 6.0 scuote il centro Italia. La faglia
che lo genera si estende per oltre 20 chilometri lungo 1'asse degli
Appennini, a una profondita compresa tra 8 chilometri e la super-
ficie, in una regione montuosa tra le piu belle della nostra peniso-
la. Un’area che ospita numerose cittadine storiche e centri minori
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Anche se non ¢ uno dei piu forti eventi sismici conosciuti dalle
cronache storiche, I'impatto di quel singolo terremoto ¢ tremendo.
Nel Lazio, Amatrice e Accumoli patiscono i danni piu gravi, sti-
mati fino al X-XI grado MCS (la scala Mercalli-Cancani-Sieberg
adottata comunemente per i rilievi macrosismici), con il bilancio
piu pesante in termini di vite umane. Nelle Marche, Arquata e Pe-
scara del Tronto non sono da meno, con crolli totali di molti edifi-
ci e numerose vittime e feriti. Pur con alcuni centri collocati pro-
prio sopra la faglia, 'Umbria sembra avere resistito meglio.

La faglia - nota ai geologi, cartografata e studiata da anni - ¢
quella che corre lungo la parete ovest del Monte Vettore e prose-
gue verso sud-ovest in quella dei Monti della Laga. La parte che si
affaccia sul Pian Grande di Castelluccio mostra i segni del terre-
moto anche in superficie, che da subito fanno discutere i geologi.
Li mostra proprio accanto e in corrispondenza dello «specchio» di
faglia evidente nelle carte geologiche e che ¢ il risultato della ripe-
tizione di molti terremoti come quelli dello scorso anno.

In sala sismica

La notte tra il 23 e il 24 agosto, quando ci siamo ritrovati nella
sala sismica della sede romana dell’Istituto nazionale di geofisica e
vulcanologia (INGV), non potevamo immaginare che fosse iniziata
una delle sequenze sismiche pitt lunghe e complesse dell'ultimo se-
colo. Guardando i dati dei sismometri della Rete sismica naziona-
le non abbiamo compreso subito la tragedia. Il calcolo rapido della
maghnitudo Richter (ML) aveva fornito una stima di 6.0, ma qual-
che dubbio sulla grandezza del terremoto rimaneva, poiché la ML
tende a sottostimare la grandezza reale dei forti terremoti. Invece il
calcolo del cosiddetto «momento tensore» e della relativa magnitu-
do momento (Mw), che fornisce una stima piti realistica della gran-
dezza del terremoto, aveva confermato la stima di 6.0. Si trattava
di un evento simile a quelli di Colfiorito, in Umbria, del 1997, 11
vittime tra i due terremoti della notte e della mattina del 26 settem-
bre, e un po’ piu piccolo di quello del 2009 all’Aquila (309 vittime).
Anche le caratteristiche dell'evento del 24 agosto erano analoghe a
quelle dei terremoti precedenti: ipocentri a 8 chilometri di profon-
dita, faglie estese fino alla superficie, movimento della faglia di ti-
po «diretton» (0 «<normale»).

Un terremoto di quella magnitudo non costituisce un problema
per paesi in cui si ¢ prestata un’attenzione continua al rischio si-
smico, in particolare alla riduzione della vulnerabilita degli edifici.
Via via che si delineava il quadro scientifico dell’evento, credeva-
mo e speravamo che i terremoti del 2009, del 1997, del 1984 e del
1979, che avevano gia colpito quelle regioni, e i precedenti storici
piu antichi fossero serviti a ricordare e a prendere le contromisure
adeguate, riducendo la vulnerabilita edilizia. Ci sbagliavamo. Nel
Lazio il bilancio delle vittime si aggravava ora dopo ora. Alla fine
saranno quasi le 300 persone decedute sotto le macerie.

Intanto le prime squadre di sismologi, geologi, tecnici erano
all’'opera gia all’alba per migliorare le reti di monitoraggio e cer-
care le tracce del terremoto sul terreno. Una ricostruzione pun-
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tuale e tempestiva del sistema di faglie attivo ¢ fondamentale per
delineare un quadro dell’accaduto e per disegnare possibili scena-
ri futuri: la sismicita si sta spostando in altre aree? Ci sono indi-
zi di attivazione di altre faglie? Potrebbero esserci altri forti even-
ti su strutture vicine?

Gia dalle prime ore dopo la scossa principale, nella sala sismi-
ca si era raddoppiato il personale per stare dietro ai continui after-
shock del terremoto. Con i soli dati della Rete sismica nazionale se
ne localizzavano molte centinaia ogni giorno, in pratica uno ogni
2-3 minuti. In realta erano molti di pit, ma poiché avvenivano si-
multaneamente sulla superficie della faglia principale, circa 300
chilometri quadrati, e su altre faglie minori che si erano attivate,
producevano segnali di fatto indistinguibili.

La zona attiva era quasi a meta strada tra i terremoti del 1997 e
quelli del 2009. Sembrava che si stesse ricomponendo un puzzle.
Un altro piccolo settore dell’Appennino si stava riassestando dopo
avere accumulato energia per qualche secolo. I terremoti appenni-
nici sono la risposta a un processo geologico lento che determina
I'estensione della penisola dal Tirreno all’Adriatico. L'ltalia penin-
sulare si allarga con una velocita di 3-4 millimetri all’anno, che
vuol dire 3-4 metri ogni 1000 anni. Oltre a estendere la peniso-
la, questi movimenti portano a un accumulo di stress sulle faglie
dell’Appennino, che resistono a questa lenta tensione fino a quan-
do I'attrito fra i due lembi della faglia lo consentono, poi devono
cedere e rompersi, generando un terremoto. Le velocita massime
di questa estensione sono osservate lungo 'asse della catena, ed ¢
proprio qui che anche storicamente sono avvenuti i terremoti pit
intensi. Il concetto di ricarica lenta (periodo intersismico) e rila-
scio repentino di energia (terremoto), noto come «ciclo sismicon, ¢
alla base di molte ricerche mirate alla comprensione delle modali-
ta con cui ogni faglia si prepara alla rottura; si cerca di individua-
re quali sono le faglie piu pronte a generare un terremoto.

Proprio il concetto di ciclicita ha fatto nascere 'idea del «gap
sismico», che descrive aree sismicamente silenti da secoli e cir-
condate da zone dello stesso sistema sismogenetico interessate da
forti terremoti in tempi recenti. In quest’ottica, il terremoto del
24 agosto sarebbe andato a colmare una parte di un gap sismi-
co. Questo modello, se spiega a grande scala alcune caratteristi-
che della ricorrenza dei terremoti, in realta ¢ una semplificazione

IN BREVE

andasse verso un lento esaurimento.  alimentata con un centinaio di

11 24 agosto 2016 un forte sisma
colpisce un’area tra Lazio, Umbria,
Abruzzo e Marche, nella fascia a pit
alta pericolosita sismica dell’ltalia.
La zona attiva era quasi a meta
strada tra i terremoti del 1997 e del
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2009, avvenuti sempre in Italia
centrale. Un altro settore
dell’Appennino si stava riassestando
dopo avere accumulato energia per
qualche secolo. Tra settembre e
ottobre sembrava che la sequenza

Ma il 26 e 30 ottobre altri due forti
terremoti scuotono sempre ['ltalia
centale, con epicentro nel pieno
dell'area gia colpita. A quasi un anno
dall’inizio la sequenza € ancora

terremoti al giorno nell’area.

Resta il dubbio che lungo la dorsale

montuosa attraverso Umbria, Marche,
Lazio, Abruzzo siano rimaste zone che
potrebbero attivarsi nei prossimi anni.

588 agosto 2017



Cortesia Maurizio Pignone, INGV (figura)
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estrema di un processo molto piit complesso: sappiamo che le fa-
glie interagiscono tra loro, che le loro caratteristiche possono va-
riare nel tempo e possono modificarsi durante un terremoto, come
mostra I'analisi dei grandi eventi sismici e gli esperimenti in labo-
ratorio su campioni di roccia. Queste complessita sono le ragioni
per cui al momento la scienza non ¢ in grado di effettuare previ-
sioni deterministiche a breve termine dei terremoti.

La scossa del 24 agosto era arrivata senza preavviso. Nessun
foreshock era stato rilevato nei giorni, nelle ore o nei minuti pri-
ma del terremoto delle 3.36. Questa assenza di attivita sismica pri-
ma della scossa principale era stata interpretata da alcuni come
un fatto anomalo, perché era ancora viva la memoria del terremo-
to dell’Aquila del 2009. Quell’evento era stato preceduto da uno
sciame sismico durato tre mesi e da due eventi di magnitudo tra
3 e 4 nelle ore prima dell’evento principale del 6 aprile alle 3.32.
Ma la maggior parte dei forti terremoti non e preceduta da sciami,
e la maggior parte degli sciami finisce senza sfociare in un forte
evento. Questa differenza tra I'attacco del sisma del 2016 e quello
del 2009 ¢ ancora piu sorprendente se si considerano le numero-
se analogie geologiche tra i due episodi. Se due eventi cosi simili si
manifestano in modo cosi diverso, significa che i processi di pre-
parazione al terremoto sono ineffabili, almeno dal punto di vista di
chi osserva le cose da lontano, come i sismologi.

Le faglie

ne da nord-ovest a sud-est lungo le zone piu elevate della cate-
na. Una delle sfide della sismologia ¢ proprio la comprensione dei
fattori che controllano I'estensione di questi segmenti di faglia,
la magnitudo che possono generare, rompendosi individualmen-
te o associandosi in una sorta di effetto «a cascata», e quanto sia-
no stabili nel tempo; in altre parole, si ripetono con le stesse carat-
teristiche da un ciclo sismico al successivo?

Un controllo forte sulla segmentazione delle faglie ¢ esercitato
dalla struttura eterogenea delle rocce che costituiscono la crosta
degli Appennini, una catena montuosa giovane e con una storia
geologica complessa, che ha lasciato tracce importanti in profon-
dita e in superficie. Le variazioni tridimensionali della struttura
geologica sono determinate da contrasti litologici e reologici del-
le rocce che la compongono, e rispondono in maniera diversa al-
le deformazioni, influenzando la propagazione delle rotture in un
terremoto, in qualche caso arrestandola, in altri accelerandola o
facendola «saltare» su una faglia vicina.

Questa forte eterogeneita crostale ¢ verosimilmente anche la ra-
gione per cui nella nostra storia sismica sono cosi frequenti i casi
di sequenze multiple, con pil «eventi principali» che si manifesta-
no a distanza di ore, giorni o mesi dal primo. Le immagini in pro-
fondita della distribuzione delle decine di migliaia di aftershock
dopo le scosse principali del 2016 rivelano I'atti-
vazione di numerose faglie, oltre a quella princi-

Complessita interagiscono pale responsabile dei terremoti piti forti. La coesi-

Le sorprese dei terremoti del 2016 non si sono t l stenza di piu faglie attive a distanza ravvicinata ¢
esaurite con quanto accaduto prima del 24 ago- ra loro una caratteristica dell’Appennino e spiega perché
sto. L'evoluzione della sequenza sismica ha avuto e hann() sia difficile formulare previsioni su tempi di ritor-
un andamento piuttosto imprevedibile. . Lo no e magnitudo dei forti terremoti.

Dopo il primo terremoto di magnitudo 6 del 24 cal'attel‘lstlche Dopo una fase intensa durata fino ai primi di
agosto, la distribuzione degli epicentri ha subito che POSsSONno settembre, con centinaia di aftershock al giorno,
delineato l'estensione della faglia. Poche ore do- . la situazione si era calmata nella seconda meta di
po, i geologi hanno trovato sul terreno le tracce Varlar(.a nel settembre e per buona parte di ottobre. Sembra-
della faglia, poco a est dell’area epicentrale. Co- tempo e 1mn uno va che la sequenza andasse verso un lento esauri-
me dopo il terremoto dell’Aquila del 2009 e quel- stesso terremoto mento. Le esperienze dei terremoti recenti e stori-

lo del 1997 a Colfiorito, ancora una volta I'inte-
ro strato crostale era stato tagliato dalla profondita di nucleazione
del terremoto (8-10 chilometri) fino alla superficie, 1-2 chilometri
sopra il livello del mare. Le tracce della frattura in superficie era-
no comunque di piccola entita rispetto allo spostamento della fa-
glia in profondita: solo una ventina di centimetri sul terreno, per
una lunghezza di poco piu di 5 chilometri, mentre i dati indicava-
no spostamenti profondi sulla faglia di oltre un metro e una lun-
ghezza della rottura di una ventina di chilometri.

La magnitudo di questi eventi, intorno a 6, ¢ proprio la soglia
al di sopra della quale le faglie iniziano a rompere la superficie.

La deformazione geologica, che si accumula lentamente e in-
cessantemente a causa dello stiramento della penisola in di-
rezione circa perpendicolare (da nord-est a sud-ovest) all’asse
montuoso appenninico, non ¢ rilasciata con un unico terremo-
to su una faglia lunga centinaia di chilometri (che potrebbe rag-
giungere o superare magnitudo 8), ma in maniera frammentata,
su segmenti di faglia di lunghezza contenuta. Le prove geolo-
giche, sismologiche e storiche rivelano che le faglie responsa-
bili dei forti terremoti in Appennino hanno lunghezze compre-
se tra 20 e 40 chilometri, con terremoti di magnitudo tra 6 e 7.
In questo modo i terremoti sono piu piccoli ma piu frequenti e,
a causa della vulnerabilita edilizia del nostro paese, sono suffi-
cienti per determinare danni ingenti. Lungo I'’Appennino, dunque,
si individuano segmenti di faglia che si susseguono in direzio-
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ci, come nel 1703 nella stessa area dell’ Appennino
centrale, avevano tenuto alta 'attenzione e fatto adottare compor-
tamenti cautelativi. L'attenzione alla comunicazione delle incertez-
ze e dei rischi di sequenze multiple di eventi ha evitato che il disa-
stro assumesse contorni ancora pitt drammatici. La Commissione
grandi rischi aveva messo in guardia dalla possibilita di ulteriori
forti scosse nelle aree a nord e a sud della zona attiva dal 24 ago-
sto, per cui erano stati realizzati scenari di scuotimento e di danno.
La sera del 26 ottobre 'attivita ha ripreso con due terremoti di
magnitudo 5.4 e 5.9, che hanno causato ulteriori danni, ma non
vittime, e fatto tornare la paura. L'area interessata si estendeva or-
mai per 50 chilometri sull’asse degli Appennini. L’area attiva si era
spostata verso nord, tra Umbria e Marche. Vedevamo due faglie
diverse, adiacenti, o due parti di una stessa zona di faglia che per
qualche motivo, legato molto probabilmente alle eterogeneita del-
la crosta, si erano mosse in due momenti diversi a distanza di due
mesi. Molti parlavano di effetto domino, temendo I'ulteriore pro-
pagazione della sequenza verso nord, o verso sud.

11 30 ottobre

La mattina del 30 ottobre, alle 7.40, milioni di abitanti delle re-
gioni dell’Italia centrale hanno avvertito una nuova scossa: ma-
gnitudo 6.5, la piu forte della sequenza e la maggiore in Italia
dal terremoto del 1980 in Irpinia, di magnitudo 6.9. La posizione
dell’epicentro, pero, ha sorpreso tutti: 5 chilometri da Norcia, nel
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Deformazione dall’alto. Attraverso un interferogramma
differenziale ottenuto da dati radar del satellite Sentinel-1,
dell’Agenzia spaziale europea, 'INGV ha misurato con precisione la
deformazione della superficie terrestre causata dai terremoti di Visso
e Norcia del 26 e 30 ottobre 2016. Ogni frangia di colore rappresenta
un movimento del terreno di circa 3 centimetri superiore alle frange
adiacenti. Il verso del movimento del terreno ¢ indicato dai simboli in
giallo: il + indica un sollevamento e il - un abbassamento.
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Lellissi indica la zona in cui si sono verificati i maggiori movimenti
del terreno, piu stretta a nord e piu larga a sud, estesa per circa 40
chilometri in lunghezza e 15 in larghezza. Verso l'interno dell’elisse
I'abbassamento della superficie aumenta fino a raggiungere, in
prossimita del borgo di Castelluccio di Norcia, circa 70 centimetri
sulla direzione verticale. Fuori dall’ellisse, a est e ovest, il terreno

¢ stato sollevato di alcuni centimetri. Le stelle verdi mostrano i tre
eventi maggiori della sequenza.
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pieno dell’area gia colpita. La faglia ricalcava, per circa 30 chilo-
metri, quasi tutta I’area gia attiva, a parte il settore meridionale,
quello a sud di Amatrice. Le prove geologiche del terremoto era-
no eclatanti: le faglie del sistema Vettore-Bove mostravano spo-
stamenti tra i due lembi della faglia di alcune decine di centimetri
e in qualche settore superiori a due metri, coerenti con il quadro
dei dati sismologici.

Fortunatamente, nessuna vittima ulteriore, né feriti, nonostan-
te i nuovi crolli. Il sistema di protezione civile, dalla componente
scientifica che analizza i dati e fa le sue valutazioni a chi sul ter-
ritorio deve garantire la sicurezza dei cittadini, aveva funzionato.

Studiando la distribuzione delle migliaia di aftershock che deli-
neavano il sistema di faglie, le forme delle onde sismiche registra-
te dai sismometri, le deformazioni della superficie identificate dai
satelliti, i rilievi sul terreno, si ¢ capito velocemente che cosa era
successo: le faglie dei terremoti precedenti, quelli di agosto e di ot-
tobre, non si erano attivate in maniera uniforme lungo la loro lun-
ghezza da sud a nord, ma con una distribuzione a macchia di le-
opardo. Con i primi terremoti, alcune parti del sistema di faglie si
erano spostate di oltre un metro, altre di pochi centimetri: restava-
no quindi molte aree in deficit di spostamento, e proprio 1i il terre-
moto del 30 ottobre aveva insistito, colmando in parte queste zo-
ne deficitarie, in parte riprendendo e accrescendo il movimento di
settori che si erano gia spostati con gli eventi precedenti.

Il risultato ¢ un puzzle di segmenti di faglia con spostamen-
ti variabili. Ancora oggi non ¢ chiaro se questo deficit dovra esse-
re colmato con altri terremoti o se ci siano processi elusivi che non
siamo ancora in grado di quantificare e comprendere (per esempio
scivolamenti asismici su parti della faglia) o ancora se il gap sia
stato colmato. Allo stesso tempo, le modalita con cui questi even-
ti si sono succeduti ci danno un’opportunita eccezionale per capire
come lattivita e le condizioni di stress su un piano di faglia possa-
no controllare I'arresto, la propagazione o anche la ripresa di una
rottura, elementi di grande importanza per valutare la magnitudo
dei futuri terremoti e 'evoluzione di una sequenza sismica.

La sequenza ¢ proseguita per molti mesi, e a quasi un anno dal
suo inizio ¢ ancora alimentata con un centinaio di terremoti lo-
calizzati ogni giorno nell’area. L'episodio piu significativo, dopo
quello di fine ottobre, ¢ stato la serie di terremoti che hanno in-
teressato il settore meridionale, quello verso I’Abruzzo, il 18 gen-
naio 2017, con quattro eventi di magnitudo tra 5 e 5.5 avvenuti
nel giro di poche ore. Anche in questo caso ¢ sembrato che questi
terremoti avessero riempito l'ultima lacuna rimasta tra quelli del
2016 e quello del 2009 all’Aquila. La stessa area si era gia attiva-
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ta durante la sequenza del 2009, ma anche in quella circostanza
con eventi di magnitudo poco superiore a 5. Se si somma I'energia
rilasciata dai terremoti del 2009 e del 2016 in questo settore, non
si arriva a quella di un evento di magnitudo 5.8, mentre sappiamo
che nell’area ci sono faglie capaci di eventi ben piu forti.

Resta quindi il dubbio che in tutta la regione dell’Appennino
centrale attiva negli ultimi vent’anni - un’area estesa per oltre 120
chilometri lungo la dorsale montuosa attraverso Umbria, Mar-
che, Lazio, Abruzzo - siano rimaste zone ancora cariche di ener-
gia elastica, che potrebbero attivarsi nei prossimi anni. Le ricerche
sul campo e I'analisi dei dati proseguono per individuare e carat-
terizzare al meglio queste aree.

Amatrice e Norcia

Nel 1859 un terremoto di magnitudo di poco inferiore a 6 colpi
la zona di Norcia. La citta, che afferiva allo Stato Pontificio e con-
tava quasi 5000 abitanti, subi gravi danni, con 101 vittime e deci-
ne di feriti. I danni furono causati dalle caratteristiche dell’edilizia
locale. Le case avevano muri sottili costruiti con ciottoli di fiu-
me slegati I'uno dall’altro, con cementi di pessima qualita; aveva-
no inoltre volte pesanti costruite con gli stessi ciottoli, irregolari e
senza legatura con i muri. Fu anche rilevato che le case piu dan-
neggiate erano le piti recenti, erette senza seguire alcun metodo re-
golare di costruzione; che i due quartieri con i danni pit gravi, sul
pendio della collina, erano stati costruiti su grandi depositi di sca-
rico e su rovine di edifici piu antichi, con fondamenta irregola-
ri. La commissione scientifica incaricata di eseguire rilievi propose
nel 1860 una nuova legge edilizia, che fu subito adottata.

Ogni nuova costruzione doveva essere autorizzata da un’ap-
posita commissione; era vietato costruire su terreni non idonei; i
muri portanti delle case dovevano essere spessi almeno 60 centi-
metri e rinforzati con scarpate; gli edifici non dovevano superare
i due piani, per un’altezza massima di 7,5 metri; dagli edifici esi-
stenti di tre piani venne eliminato il terzo piano; fu vietato 'uso
dei ciottoli di fiume per la muratura. Poco piu di un anno dopo il
terremoto, quando Norcia fu annessa al Regno d’Italia, la ricostru-
zione subi un’interruzione. Per questo motivo, e per 'indigenza
delle persone rimaste senza casa, negli anni seguenti si registra-
rono vari episodi di trasgressione delle norme. Molti nursini, tor-
nati nel loro paese in poverta, ripresero a costruire con materiali
scadenti. Sembra comunque che la maggior parte degli edifici co-
struiti nel periodo post-sisma sia rimasta aderente alle prescrizio-
ni, anche grazie a interventi successivi.

Oltre un secolo dopo, nel 1979, un altro terremoto della stes-

588 agosto 2017

Cortesia Maurizio Pignone, Stefano Salvi, EMERGEO (foto in questa pagina e nella pagina a fronte)



La faglia. Il sisma di magnitudo 6.5 del 30 ottobre 2016 ha rotto
crosta dall’ipocentro alla superficie, producendo scarpate alte da
decine di centimetri a oltre 2 metri; la fascia chiara era sepolta prima
del sisma. Le rotture superficiali sono state rilevate per oltre 25
chilometri lungo il sistema di Faglia Vettore-Bove.

sa entita causo altri danni a Norcia. I successivi adeguamenti han-
no contribuito a rinforzare il tessuto edilizio della cittadina umbra,
come altri interventi eseguiti dopo i terremoti del 1997. Norcia, in-
somma, ¢ arrivata preparata all’appuntamento con il terremoto del
2016. Anche I'evento maggiore della sequenza, quello del 30 otto-
bre, di magnitudo 6.5, con epicentro a soli 5 chilometri dalla citta,
non ha provocato crolli estesi nell’edilizia residenziale del centro
storico, mentre hanno ceduto la basilica di San Benedetto e altre
chiese, gia compromesse dai terremoti di agosto e del 26 ottobre,
e paradossalmente alcuni edifici recenti. Oggi nel centro storico di
Norcia ¢ quasi impossibile trovare un edificio con piu di due piani
(pian terreno compreso), a parte le chiese, il teatro e pochi altri. Al-
cuni sono stati danneggiati e sono inagibili, ma sono rimasti inte-
gri e hanno permesso alle persone di uscire di casa con le proprie
gambe. Dopo meno di un anno, la citta sta ripartendo.

Amatrice, al contrario, é distrutta e abbandonata; almeno lo ¢ il
centro storico, che costituiva il vanto del paese. Eppure in questa
citta della provincia di Rieti, meta turistica, non era sconosciuto il
rischio di un forte terremoto. Il Comune di Amatrice era classifi-
cato come area sismica da oltre un secolo, dopo il terremoto del-
la Marsica del 1915, quello che distrusse Avezzano. Dopo questo
drammatico evento, vennero classificati i Comuni di tutto il terri-
torio colpito e furono introdotte norme per la ricostruzione.

Se si confrontano le storie sismiche di Amatrice e Norcia non si
trovano grandi differenze: entrambe hanno subito danni fino al IX
e X grado Mercalli negli ultimi secoli, i maggiori dei quali prima
dell’Ottocento. La differenza principale, forse decisiva, ¢ che Nor-
cia ha subito danni da eventi piu recenti: quello gia citato del 1859,
VIII-IX grado Mercalli; quello del 1979, VIII grado. Ad Amatrice,
invece, dopo gli eventi distruttivi del Seicento e del Settecento, si
sono avuti solo quattro terremoti con effetti locali del VII grado tra
il 1883 e il 1963, poi altri, tutti piu piccoli. La ragione dei crolli sta
principalmente nelle modalita costruttive delle due citta: ad Ama-
trice non sono stati effettuati interventi di riduzione della vulnera-
bilita, come invece ¢ stato fatto a Norcia nei due periodi post sisma
dell’Ottocento e del Novecento. Le descrizioni dei palazzi crollati
nel 1859 a Norcia sono simili a quelle viste nel 2016 ad Amatrice.
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Le parole del Sindaco di Amatrice, Sergio Pirozzi, subito dopo
il terremoto sono emblematiche: «Sappiamo che ¢ una zona sismi-
ca, ci siamo abituati. Ma una cosa del genere da quando sto sul-
la faccia della Terra non ¢ mai capitata. E vero, negli ultimi cin-
quant’anni Amatrice non aveva mai patito un evento del genere.
Ma usare 1'ultimo mezzo secolo come parametro di misura del ri-
schio ¢ sbagliato, ad Amatrice come in tutto il mondo. Per quello
esistono le mappe di pericolosita, e non a caso Amatrice ¢ nella fa-
scia piu alta, come molte altre citta del centro-sud e non solo.

[ terremoti che avvengono sulle grandi faglie appenniniche, co-
me quelle attivatesi nella sequenza del 2016-2017, hanno periodi di
ritorno di centinaia o migliaia di anni. Per questo motivo la mag-
gior parte di noi non puo6 averne memoria diretta. Gli studi stori-
ci rivelano pero che un terremoto «gemello» di quello del 24 agosto
2016 era avvenuto quasi 400 anni fa, nel 1639. Analogamente gli
studi paleosismologici avevano evidenziato che piu di 800 anni fa
un terremoto aveva dislocato la faglia del Vettore fino alla superfi-
cie, in modo simile a quanto ¢ accaduto il 30 ottobre 2016. Emerge
quindi I'importanza della memoria come strumento fondamentale
per la riduzione del rischio sismico.

Oggi abbiamo nuovi metodi e tecnologie avanzate con cui
osservare la terra dallo spazio e dal terreno, e caratterizzare co-
si, dalla superficie alla profondita, le faglie che attraversano il no-
stro territorio. La sequenza sismica del 2016-2017 ha mostrato le
potenzialita di questi strumenti per un monitoraggio dettagliato
e tempestivo del processo sismogenetico. In un futuro non tan-
to lontano potremo seguire ancora meglio i fenomeni sismici in
tempo reale, dai satelliti e dal terreno, magari anche dal sottosuo-
lo. Nuovi dati stanno emergendo per caratterizzare sempre me-
glio la fase preparatoria dei terremoti, permettendoci di compren-
dere qualche elemento in pil, aumentando cosi la nostra capacita
predittiva. Nel frattempo, la priorita resta mettere in sicurezza gli
edifici, cominciando da quelli delle aree pili pericolose del paese. m
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