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Jnaerstand the Devastating Isunam.

EXP.343

Huge mass movement
pushed up sea water
and generated the tsunami?

Fino a 30 m di
Rupture zone

| expected before scivolamento
2011 Tohoku earthquake =« Rupture zone at —_—

2011 Tohokuearthquake

Maggiori informazioni a: http://www.jamstec.go.jp/chikyu/exp343/e/index.html



Terremoto e tsunami di Tohoku 2011 Glappone M=9.2
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L'inaspettato e forte scivolamento della
porzione piu superficiale della faglia ha
provocato il grande tsunami.




La conoscenza dei terremoti e di conseguenza la stima del rischio a essi
associato ha come prerequisito la comprensione dei processi fisici che li
determinano.




La conoscenza dei terremoti e di conseguenza la stima del rischio a essi
associato ha come prerequisito la comprensione dei processi fisici che li

determinano.

Tanto piu sappiamo sulla fisica dei terremoti, tanto maggiori saranno le
possibilita di essere preparati al prossimo evento.




Le basi per gli studi di fisica dei terremoti sono state poste dal terremoto di San Francisco
~ 1906, M = 7.8.




Il terremoto di San Francisco 1906, M = 7.8: relazione tra terremoto e faglie
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Il terremoto di San Francisco 1906, M = 7.8: effetti di sito e rischio sismico
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Il terremoto di San Francisco 1906, M = 7.8: stick-slip e rimbalzo elastico Reid 1910

= At start

=== San Andreas fault ==

Pacific Plate North American Plate




Teoria del rimbalzo elastico Reid 1910 e comportamento stick-slip
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Stress accumulation over 200 years



I terremoti generalmente avvengono ai limiti di placca.....

Global Earthquakes 1900 - 2013




I terremoti generalmente avvengono ai limiti di placca.....

2000-2009 M > 4.8 (USGS)
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I terremoti generalmente avvengono ai limiti di placca.....

GLOBAL SEISMIC HAZARD MAP

Produced by the Global Seismic Hazard Assessment Program (GSHAP), Ty
G Fz a demonstration project of the UN/International Decade of Natural Disaster Reduction, conducted by the IDNDR
International Lithosphere Program. 1990 - 2000

R —
Global map assembled by D. Giardini, G. Griinthal, K. Shedlock, and P. Zhang
1999




I terremoti generalmente avvengono ai limiti di placca.....
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5‘1_: ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale
(rfonmanto: Ordenanza PCM dal 28 apnle 2006 n 3519, Al 1b)
espressa in termini di accelerazione massima del suolo
con probabilta di eccedenza del 10% in 50 anni
riferita a suoli rigidi (Vs,,> 800 nvs; cat A, punto 3.2 1 del D.M. 14,09.2005)
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..sulle faglie Espressione superficiale della faglia che ha generato il terremoto
di Kobe in Giappone nel 1995, M = 6.5.
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SR o SRR RS, s W ¢ .05 6 Espressione superficiale della
4 . faglia che ha generato il terremoto
di Norcia il 30/10/2016 M = 6.5.

..... sulle faglie




Faglia di San Andreas in California




Faglia: struttura geologica assimilabile ad un piano che separa due porzioni di
crosta terrestre. Il terremoto e I'espressione diu un movimento lungo la faglia.




Lo spostamento continuo delle placche, oggi misurato dai sistemi satellitari, viene
accomodato lungo le faglie con un movimento stick-slip
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Rigid plate site Non-rigid plate site
30 mmfyr S=———> 30 mm/yr >

Velocities are with respect to ITRF-97



Durante un ciclo sismico (intervallo di tempo che intercorre tra '’enucleazione di
un terremoto e l'evento successivo sulla stessa faglia) il comportamento della
faglia e stick-slip
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movimento delle placche



Perché la commissione grandi rischi ha detto che ci si puo aspettare un terremoto
fino a M = 7 nella zona di Campotosto?
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Perché la commissione grandi rischi ha detto che ci si puo aspettare un terremoto
fino a M = 7 nella zona di Campotosto?
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Perché la commissione grandi rischi ha detto che ci si puo aspettare un terremoto
fino a M = 7 nella zona di Campotosto?
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Evoluzione della probabilita di un terremoto con Intensita > 8 prima e durante la
sequenza emiliana del 2012. = ="
Rovina parziake di alcuni edifick; vittime isolate

Rovina totale di alcuni edifici; molte vittime; crepacci nel suclo

‘Crollo di parecchi edifici; numerevoli vittime; crepacci evidenti nel terreno

|| area propaoiuty /.50e-4

-' 2012/05/20:
area probability:0.003
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Perché la commissione grandi rischi ha detto che ci si puo aspettare un terremoto
fino a M = 7 nella zona di Campotosto?
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Perché la commissione grandi rischi ha detto che ci si puo aspettare un terremoto
fino a M = 7 nella zona di Campotosto?
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Perché la commissione grandi rischi ha detto che ci si puo aspettare un terremoto

fino a M = 7 nella zona di Campotosto?

129 1 . 122 axr a4 M S Rottura L Rottura A
7 1m 30 km 103 km?
6 40 cm 10 km 102 km?
5 10 cm 3 km?2 10 km?2
2 4 mm 100 104 m2
1 1 mm 30 103 m2
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Il comportamento stick-slip della faglia € controllato prevalentemente:
1) dalla velocita di deformazione placche;
2) dalla rigidita delle rocce intorno alla faglia;
3) dall’attrito lungo il piano di faglia.
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Stick-slip e 'analogo dello spring-slider
(ovvero il comportamento elastico-frizionale)

slider block

elastic model for earthquakes
unfaulted table

puII
increases

block Yet . o s, - INCIRASES ...
elastic strain accumulates to W
’ and
elastic strain e -

; in walls
fault slips...
elastic strain
recovere

until frictional resistance is overcome.....

no strain again e spring bounces back

deformation governed by elastic behaviour of rocks pjock suddenly
and slides
the frictional properties of the fault




Stick-slip e 'analogo dello spring slider (ovvero il comportamento elastico-frizionale)
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Lo spring slider in azione (ovvero il comportamento elastico-frizionale)

A

.“ i




Cominciamo la parte sperimentale

Molle Pesi Righello
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Nota: 1N=102g

peso
0

211 (g)
410 (g)

newton
0
2,0686
4,0196

allungamento
0

0.9 (cm)

2,4 (cm)
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0

211 (g)
410 (g)
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newton
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Farza

Spostamento

L4

Prova 1
2
2,3
2,2
2
3
2,8
5
2,3

prova 2
2,8
2,2

2
2,8
3
2
2,7
2,2

2,516666667

Prova 1

Media

3,99

3,5
2,3
3,3

4,5

4,5
53

4,5

prova 2

4,7

2,5



L'entita dello scivolamento e quindi la magnitudo del terremoto € funzione di vari
parametri, p.es.:

a) tipo di superficie di scivolamento analogo attrito della faglia;

b) rigidita della molla analogo delle rocce intorno alla faglia;

c) velocita del motore analogo delle velocita delle placche;




Apparati sperimentali per simulare lo scivolamento "*E%:“““--* 4. a1
lungo faglie A = S
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Forze generate dal
movimento delle placche




Cicli sismici e comportamento stick-slip in laboratorio
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Cicli sismici e comportamento stick-slip in laboratorio
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Velocita di propagazione delle onde acustiche come strumento per monitorare
I’evoluzione dei parametri fisici della faglia durante il ciclo sismico.
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Scuderi et al., Nature Geoscience 2016



Velocita di propagazione delle onde acustiche come strumento per monitorare
I’evoluzione dei parametri fisici della faglia durante il ciclo sismico.
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Segnali precursori dati dalla diminuzione delle velocita onde acustiche prima del
terremoto in laboratorio.
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Scuderi et al., Nature Geoscience 2016



1) Evoluzione delle Vp simili in
eventi di laboratorio a) e naturali b)
e C).

Scuderi et al., Nature Geoscience 2016
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1) Evoluzione delle Vp simili in
eventi di laboratorio a) e naturali b)
e C).

2) Segnali precursori dati dalla
diminuzione delle velocita onde
acustiche

a) in laboratorio;

b) su faglie altamente monitorate
come la San Andreas.

Scuderi et al., Nature Geoscience 2016
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1) Evoluzione delle Vp simili in
eventi di laboratorio a) e naturali b)
e C).

2) Segnali precursori dati dalla
diminuzione delle velocita onde
acustiche

a) in laboratorio;

b) su faglie altamente monitorate
come la San Andreas.

Monitoraggio di faglie real-time
come potenziale strumento per
individuare i1 segnali precursori

dei terremoti !

Scuderi et al., Nature Geoscience 2016
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