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Lɖngo i ȅarginiً cǝiaȅati divergenti o di 
accresciȅentoً le ɿolle si allontanano lټɖna 
dallټaltra creando ǔaglie norȅali o diretteٕ lo sȵaɿio 
creatosi viene occɖȵato da nɖova litosǔera 
oceanicaً generata dalla risalita di astenosǔera 
caldaِ ³i ǝa ȷɖindi la creaɿione di ɖna catena 
ȅontɖosa sottoȅarina cǝiaȅata dorsale 
oceanicaً cǝe ȵercorre tɖtti gli oceani del gloƫo in 
ȅodo ȵiɞ o ȅeno regolareِ 

Lɖngo i ȅarginiً cǝiaȅati convergenti o di 
sɖƫdɖɿioneً le ɿolle si avvicinano lټɖna allټaltraِ X 
ǔenoȅeni sono diǔǔerenti a seconda del tiȵo di 
ɿolle cǝe entrano in collisioneِ ³e a convergere 
sono ɖna ȵlacca continentale ed ɖna oceanicaً la 
secondaً ȵiɞ ȵesanteً  sottoscorre e si ǝa 
sɖƫdɖɿioneٕ si genera ancǝe vɖlcanisȅo ȵer la 
risalita del ȅateriale ǔɖso in ȵroǔonditơِ 

Lɖngo i ȅargini di ȵlacca ٢conservativi٣ si ǝa 
scorriȅentoً senɿa distrɖɿione nƻ ǔorȅaɿione di 
nɖova crosta terrestreي le ɿolle scorrono 
lateralȅente lټɖna risȵetto allټaltraِ ªɖesti ȅargini 
sono raȵȵresentati ȵrinciȵalȅente dalle ǔaglie 
trascorrenti e dalle ǔaglie trasǔorȅi cǝeً a seconda 
del verso del loro ȅoviȅento relativoً vengono 
noȅinate ǔaglie destrorse o sinistrorseِ

zolle divergenti 

zolle convergenti

zolle trascorrenti 

ZOLLE o PLACCHE

Astenosfera
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150 milioni di anni fa

250 milioni di anni fa

DERIVA DEI CONTINENTI 
E TETTONICA A PLACCHE 

50 milioni di
anni fa

Oggi
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ªɖiete
 internoټǉ ɖna sitɖaɿione di eȷɖiliƫrio delle ǔorɿe allټ!
della crostaِ

�lteraɿione dellټeȷɖiliƫrio
Le rocce sono sottoȵoste a sǔorɿiِ

Che cos’è?

Áerreȅoto
Le rocce sɖƫiscono ɖna deǔorȅaɿione ȵerȅanente 
nel ȅoȅento in cɖi si sȵeɿɿanoً a caɖsa dello 
sǔorɿo accɖȅɖlato cǝe diventa insosteniƫileِ

Iaglia trascorrente
La sɖȵerficie di ǔaglia ǉ verticale o oƫliȷɖa e i dɖe 
ƫloccǝi scorrono oriɿɿontalȅente lټɖno risȵetto 
allټaltroِ 
Èn eseȅȵio ǉ ȷɖello della ǔaglia di ³antټ�ndrea 
٢!aliǔornia٣ً lɖnga ׎׎ב׏ Ǹȅِ zel terreȅoto di ³an 
Irancisco del ה׎ח׏ si eƫƫe ɖn ȅoviȅento relativo 
di גًה ȅِ

Iaglia diretta o norȅale
Xl ȵiano di ǔaglia ǉ inclinato e le rocce sovrastanti si 
aƫƫassano creando estensioneِ

Iaglia inversa
Le rocce sovrastanti la sɖȵerficie di ǔaglia si alɿano 
creando ɖn accavallaȅentoِ 

Meccanismi di faglia

³ɖȵerficie 
di ǔaglia

³ɖȵerficie 
di ǔaglia

TERREMOTO

Sismogramma
³i tratta di ɖn graficoً risɖltato della registraɿione 
ǔatta da ɖn sisȅograǔoً cǝe ȵɖȠ raȵȵresentare lo 
sȵostaȅentoً la velocitơ o lټacceleraɿione del sɖoloً 
dovɖti alla generaɿione di onde sisȅicǝe dɖrante il 
ȵrocesso di ǔrattɖraɿioneً in ǔɖnɿione del teȅȵoِ

Misurare un evento sismico
Magnitudo

? ɖna grandeɿɿa cǝe viene ricavata conǔrontando 
lټaȅȵieɿɿa ȅassiȅa dellټonda registrata dal 
sisȅograȅȅa con ȷɖella di ɖn terreȅoto 
caȅȵioneً tenendo conto della distanɿa  dal ȵɖnto 
in cɖi si genera il terreȅotoِ �ttraverso 
lټaȵȵlicaɿione di ɖna ǔorȅɖla eȅȵirica si ricava la 
ȷɖantitơ di energia liberata dal terreȅotoِ

Scala Richter

? ɖna scala logaritȅica sɖ cɖi sono riȵortati i valori 
della ȅagnitɖdoِ  Ára ɖn grado di ȅagnitɖdo e il 
sɖccessivo cٔǉ ɖn raȵȵorto ȵari a ׎׏ tra le ȅassiȅe 
aȅȵieɿɿe di registraɿione ٢a ȵaritơ di distanɿa dagli 
eȵicentri٣ e ȵari a circa ׎ב tra le corrisȵondenti 
ȷɖantitơ di energia liƫerataِ

Scala MCS-1930

٢scala ȅacrosisȅica Mercalliٮ!ơncani³ٮieƫerg٣ِ 
(eriva dalla scala Mercalli a dodici gradiً ai ȷɖali 
�dolǔo !ơncani nel ב׎ח׏ aveva ǔatto corrisȵondere 
stiȅe di intervalli di acceleraɿioneِ àenne 
ȅodificata ɖlteriorȅente nel ׎בח׏ da ³ieƫerg cǝe 
ȅigliorȠ le descriɿioni degli eǔǔetti relativi ad ogni 
gradoً introdɖcendo in ȅaniera sisteȅatica 
indicaɿioni sɖlle ȷɖantitơ di ȵersone cǝe avvertono 
il terreȅoto e sɖlle ȷɖantitơ di edifici danneggiatiِ

X grado ڻ iȅȵercettiƫile

XX grado ڻ ȅolto leggero

XXX grado ڻ leggero

Xà grado ڻ ȅoderato

à grado ڻ aƫƫastanɿa ǔorte

àX grado ڻ ǔorte

àXX grado ڻ ȅolto ǔorte

àXXX grado ڻ rovinoso

Xæ grado ڻ distrɖttivo

æ grado ڻ coȅȵletaȅente distrɖttivo

æX grado ڻ catastrofico

æXX grado ڻ grandeȅente catastrofico

³ɖȵerficie 
di ǔaglia

nɖȅero di 
terreȅoti
al giorno

׎ ȅagnitɖdo

annoټall ׎א׏

׏ א ב ג 5 ה 7 8 ח ׎׏

׏

׎׏

׎׎׏

׎׎׎׏

׎׎׎׎׏

annoټall ז׏

annoټall ׏

anni ׎א ogni ׏
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�nde P e onde ³

�nde ³

�nde P

�nde P

ONDE SISMICHE

Tipologie di onde sismiche

Onde P
(ette ancǝe Priȅarieً sono le ȵiɞ velociي 
٢nella crosta terrestre٣ Ǹȅٖs אًז ٮ אًה
³ono onde di rareǔaɿione e coȅȵressioneِ
!iascɖna ȵarticella oscilla nella direɿione di 
ȵroȵagaɿione ٢longitɖdinale٣ delle onde stesseِ

Onde S
(ette ancǝe ³econdarie o di taglioً non si 
ȵroȵagano nei ˢɖidi e sono ȅeno velociוًג ٮ הًב ي 
Ǹȅٖs ٢nella crosta terrestre٣ 
Xl ȅoto delle ȵarticelle di ȅateria ǉ ȵerȵendicolare 
alla direɿione di ȵroȵagaɿioneً e viene registrato 
nelle direɿioniي verticaleً zord³ٮɖd ed Estٮ�vestِ ªɖi 
ǉ ȅostrata la coȅȵonente verticaleِ

Onde di Rayleigh
³ono onde sɖȵerficiali cǝe si ȵroȵagano solo lɖngo 
la sɖȵerficie terrestreي velocitơ di circa וًא Ǹȅٖs 
Xl ȅoto delle ȵarticelle ǉ ellittico e retrogradoً 
ȵarallelo alla direɿione di ȵroȵagaɿioneِ

Onde di Love
³ono onde sɖȵerficiali cǝe si ȵroȵagano solo lɖngo 
la sɖȵerficie terrestreي velocitơ di circa ׎ًב Ǹȅٖs 
Xl ȅoto delle ȵarticelle ǉ trasversaleً oriɿɿontale e 
ȵerȵendicolare alla direɿione di ȵroȵagaɿione

Compressione

Lunghezza d’onda

Espansione

�nde sɖȵerficiali

Tipologie di onde sismiche
Cosa accade quando avviene un terremoto?
³i generano diverse tiȵologie di onde sisȅicǝeٹ يdi volɖȅe٢ ٺonde 
P e ³٣ e ٹsɖȵerficiali٢ ٺonde L e «٣ِ Xn ȵarticolare ȵer le onde 
sisȅicǝe di volɖȅeً la velocitơ non diȵende solo dalle loro 
caratteristicǝe intrinsecǝeً ȅa ancǝe dalla coȅȵressiƫilitơ e dalla 
rigiditơً oltre cǝe dalla densitơً del ȅateriale di cɖi sono coȅȵosti 
gli strati attraverso cɖi esse si ȵroȵaganoِ
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SISMI NEL MONDO
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٢energia eȷɖivalente٣

!ile ٣׎הח׏٢

³ɖȅatra ٣ג׎׎א٢
Giaȵȵone ٣׏׏׎א٢
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Iɖlȅine ȅedia 
ȵotenɿa

Iɖlȅine alta ȵotenɿa
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TERREMOTI IN ITALIA (M>5.5)
Scosse principali, con magnitudo (M) superiori a 5.5, di 
crisi sismiche avvenute in Italia dal 1900 ad oggi 

Centro Italia
299 vittime6.5

2016

Marsica (Avezzano)
>30.000 vittime7.0

1915

Valle del Belice
231/370 vittime6.3

1968

Stretto di Messina
80/120.000 vittime7.2

1908

Calabria centrale
557 vittime7.1

1905

Irpinia - Basilicata
oltre 50 vittime5.7

1910

Irpinia - Basilicata
2.914 vittime6.9

1980
Appennino abruzzese

3 vittime5.9
1984

Carnia
11 vittime5.8

1928 

Friuli Venezia Giulia
990 vittime 6.4

1976 

Senigallia
18 vittime 5.8

1930

Area riminese
4 vittime 6.1

1916

L’Aquila
309 vittime 6.3

2009

San Giuliano di Puglia
30 vittime 5.7

2002

Irpinia - Vulture
1.404 vittime 6.6

1930

Maiella
12 vittime 6.0

1933

Ascolano 5.8
1943

Bosco Cansiglio
19 vittime6.1

1936 

Finale Emilia
7 vittime6.1

2012

Umbria - Marche
11 vittime6.0

1997

Valnerina
5 vittime5.9

1979

Medolla
18 vittime6.0

2012

Garfagnana
171 vittime6.5

1920

Mugello
>100 vittime6.3

1919

Valtiberina
17 vittime5.9

1917

App.no romagnolo
14 vittime5.9

1918

Calabria centrale
4 vittime 5.7

1947

Irpinia
17 vittime6.1

1962
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17814

17817

Faenza - Forlì

1365
1505
1929

Area 
bolognese

2012 Medolla

2012 Finale Emilia

1570Ferrara

TERREMOTI STORICI

Terremoti che - negli ultimi mille anni - hanno provocato dei 
crolli in località dell’Emilia-Romagna con intensità al sito non 
inferiore all’VIII grado della Scala M.C.S. 
(Mercalli-Càncani-Sieberg)

1501 Appennino 
modenese

1438
1971

Area parmense

1831
1832

Reggiano

1920 Garfagnana

1725 Appennino 
tosco-emiliano

1624Argenta

1834 Valle del Taro

1547 Reggio Emilia

1688Cotignola

1308 
1672 
1786Area riminese

1875Cesenatico  
Rimini

1483Romagna 
medidionale

1117Pianura 
veronese

Emilia-Romagna

19165

19168

1455
1869

Media Valle
del Reno

Appennino
romagnolo

1279 
1584 
1661 
1768 
1870 
1918
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1909Toscana 
meridionale

1453
1895

Fiorentino

1919Toscana 
meridionale

1725Appennino 
tosco - emiliano

1279
1661
1918

Appennino
romagnolo

1542
1597
1919

Mugello

1559Alta
Valtiberina

1270
1352
1353

Sansepolcro

1458
1789
1917

Valtiberina

1837Alpi Apuane

1481
1740
1920

Garfagnana

1703 Appennino
umbro - reatino

1781 Appennino
marchigiano

1834 Valle Taro - 
Lunigiana

1497 Lunigiana

1767 Fivizzano

1414
1724
1871

Colline 
Metallifere

1293
1527

Pistoia

1846 Toscana 
settentrionale

Terremoti che - negli ultimi mille anni - hanno provocato dei 
crolli in località della Toscana con intensità al sito non 
inferiore all’VIII grado della Scala M.C.S. 
(Mercalli-Càncani-Sieberg)

Toscana
TERREMOTI STORICI
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1352
1458
1789
19174

Val Tiberina

1730 Gubbio (PG)

1984 Umbria
settentrionale

1793 Afrile (PG)

1878 Valle del
Clitunno

1276 Orvietano

1695 Lazio
settentrionale

1298 Reatino

1785 Umbria
meridionale

19175 Ternano

1832
1854

Valle del
Topino

1389 Appennino
umbro-marchigiano

1747
1751

Appennino 
umbro-marchigiano

1279
1997̾
1997II

1997III

Appennino 
umbro-marchigiano

1791Appennino
umbro

1703Aquilano

2016Monti
della Laga

1719
1898

Alta
Valnerina 1328

1599
1730
1815
1838
1859
1879
1974
1979

2016I-II

2016III

Valnerina

1703I

1703II

1916
Appennino 

umbro-reatino

Terremoti che - negli ultimi mille anni - hanno provocato dei 
crolli in località dell’Umbria con intensità al sito non inferiore 
all’VIII grado della Scala M.C.S. (Mercalli-Càncani-Sieberg)

Umbria
TERREMOTI STORICI
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TERREMOTI STORICI

Terremoti che -negli ultimi mille anni- hanno provocato dei 
crolli in località della Basilicata con intensità al sito non 
inferiore all’VIII grado della Scala M.C.S. 
(Mercalli-Càncani-Sieberg)

Basilicata

1688 Sannio

1930 Irpinia 
Vulture

1561 Vallo di Diano

1836 Basilicata 
meridionale

1694 Irpinia - 
Basilicata

1980 Irpinia - 
Basilicata

1910 Irpinia - 
Basilicata

1466 Irpinia

1353Melfi (PZ)

1456Puglia

1851Vulture

1273Potenza

1826Basilicata

1857Basilicata

1708Pollino
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«occia di ƫase solida
³ediȅento 
scarsaȅente 
consolidato

³aƫƫie e liȅi 
satɖri di acȷɖa

Morfologia dei luoghi e categorie di sottosuolo
Morǔologia del ȵaesaggio ٢valliً ȅontagneً eccِ٣ e 
caratteristicǝe stratigraficǝe del terreno di ǔondaɿione 
costitɖiscono ǔattori di ٹpericolosità localeٺ con ȵroƫaƫile 
increȅento della ٹȵericolositơٺ coȅe ȵriȅa definitaِ  
Xnǔatti lo scɖotiȅento dovɖto al sisȅa ȵɖȠ variare 
notevolȅente ancǝe a ȵiccole distanɿeً cosiccǝƻ 
 ٮ a ȵaritơ di vɖlneraƫilitơ delle costrɖɿioni ٮ
gli eǔǔetti sȵesso sono assai diversiِ

Lo scɖotiȅento si increȅenta sɖlla ciȅa di rilievi e lɖngo 
i ƫordi di scarȵate e di versanti riȵidiً ȅentre ٮ in 
ǔɖnɿione del diverso consolidaȅento dei sottosɖoli ٮ lo 
scɖotiȅento degli edifici ǉ in genere ȅinore sɖi terreni 
rigidi ٢roccia٣ e si increȅenta sɖi terreni soǔfici ȵoco 
consolidati ٢ȷɖali ȵianɖre e terraɿɿi di ǔondovalle٣ nei 
ȷɖali le onde sisȅicǝe rallentano e aɖȅentano in 
aȅȵieɿɿa e dɖrataِ

R P= * E V*

RISCHIO SISMICO

Pericolosità  (P)
La ȵericolositơ ǉ la ȵroƫaƫilitơ cǝe ɖno 
scɖotiȅento sisȅico di ɖna data intensitơ si 
verificǝiً in ɖna sȵecifica areaً dɖrante ɖn 
ȵeriodo di riǔeriȅento teȅȵorale ȵredeterȅinatoِ 
Áanto ȵiɞ ǔreȷɖenti saranno stati gli eǔǔetti sisȅici 
di intensitơ elevataً tanto ȅaggiore sarơ la 
ȵericolositơِ

ɿone sisȅicǝe

1

2

3

4

Xl «iscǝio sisȅico ٮ R ǉ raȵȵresentato dalla 
coȅƫinaɿione dei tre ȵaraȅetriي
P ٫ Pericolositơً E ٮ Esȵosiɿioneً V ٫ àɖlneraƫilitơ

R ȷɖantifica la stiȅa ȵroƫaƫilistica del danno 
٢ȵerdita econoȅica e sociale٣ atteso in ɖna sȵecifica 
area coȅe consegɖenɿa dello scɖotiȅento sisȅico 
cǝe si ȵotreƫƫe verificare in ɖn deterȅinato 
intervallo di teȅȵoِ

La cartina a fianco raȵȵresenta la 
ƬǼƏɀɀǣˡƬƏɿǣȒȇƺ�ɀǣɀȅǣƬƏ�ƳƺǼǼټXɎƏǼǣƏ�
al 2015ً secondo ƳƺǼǣȅǣɎƏɿǣȒȇǣ�
ƬȒȇɮƺȇɿǣȒȇƏǼǣ ǔorȅaliɿɿate con 
deliƫere regionaliً a segɖito di 
�rdinanɿe del Presidente del 
!onsiglio dei Ministri ٢�P!M 
� e ב׎׎אٖגואבP!M ٣ِה׎׎אٖח׏דב 
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RISCHIO SISMICO

Vulnerabilità (V)
La vɖlneraƫilitơ ȷɖantifica la ȵroȵensione di ɖna 
rete insediativa ٫ o ancǝe di ɖna singola 
costrɖɿione ٫ a sɖƫire danni coȅe eǔǔetto di ɖn 
dato livello di scɖotiȅento sisȅicoِ
Xn ȵarticolare ɖn edificio ȵɖȠ essere vɖlneraƫile ȵer 
diversi ȅotiviي tiȵologiaً ȵrogettaɿione inadegɖata 
o ȅodalitơ di costrɖɿioneً scadente ȷɖalitơ dei 
ȅateriali e caratteristicǝe di resistenɿaً scarsa 
ȅanɖtenɿione e ٮ non ɖltiȅe ٮ iȅȵroȵrie ȅodalitơ 
di ristrɖttɖraɿione ȵer il sɖo riɖtiliɿɿoً coȅe nei dɖe 
casi illɖstratiِ

1° caso reale
!entro storico di Iirenɿeً ɿona ³anta !roce
Edificio del æXà secِ

zelle seɿioni ȵresentate ȷɖi a lato si ȵɖȠ vedere il 
�)ٹ e il ٺ�P«XMٹP� ۏ׎ד con ridɖɿione di circa il ٺ
della sɖȵerficie ȅɖraria interna al ȵiano terraِ

Xnterventi ediliɿi non consoni con lټorganiɿɿaɿione 
strɖttɖrale sȵaɿiale degli edifici ȵossono 
increȅentarne a disȅisɖra la vɖlneraƫilitơِ
�ltri eseȅȵi ȵossono derivare dallټinseriȅento 
di nɖove aȵertɖre con alteraɿione del raȵȵorto 
vɖotiٮȵieni delle ȵaretiً eccًِِِ non ȵotendo ȵeraltro 
esclɖdere eventɖali iȅȵroȵri inseriȅenti 
di cordoli eٖo iȅȵroȵrie realiɿɿaɿioni sostitɖtive con
solai e tetti in ceȅento arȅatoِ

anno 1950 anno 2010

2° caso reale
Pianɖra ƫolognese
٣ד׎׎א ٢dal ٵב ñonaٴ

�ggregato strɖttɖrale in ȅɖratɖra cǝe ǝa sɖƫito ɖn
intervento di ristrɖttɖraɿione ٢anni ي٣׎חٻ sono state
realiɿɿate nɖove aȵertɖre sɖ ȵareti del ȵiano terraِ

Proƫaƫile conǔigɖraɿione dei ٴȅascǝi ȅɖrariٵ 
“P«XMٺ� dellټintervento di ristrɖttɖraɿioneِ

«elitti residɖati dei ٴȅascǝi ȅɖrariٹ ٵ(�P� ٺ
lټintervento di ristrɖttɖraɿioneِ

ٺɖoȅoټzon sono i terreȅoti a caɖsare vittiȅeً ȅa le oȵere dellٹ
- Mons. D. Pompili, Vescovo di Rieti. 30 Agosto 2016

!ervia
٢«avenna٣

àolo G�X גדח׏

Esposizione (E)
Lټesȵosiɿione ȷɖantifica in terȅini econoȅici e sociali ȷɖanto ɖn territorio o ɖna coȅɖnitơ sono letteralȅente esȵosti al 
terreȅotoي ǉ data dalla coȅƫinaɿione della densitơ di insediaȅenti residenɿiali e ȵrodɖttivi con lټeventɖale ȵresenɿa di ɖn 
ȵatriȅonio ȅonɖȅentale e di inǔrastrɖttɖre criticǝeِ

!ervia
٢«avenna٣

àolo �GE� ג׏׎א

!attolica
٢«iȅini٣

àolo «�I בגٮאגח׏

!attolica
٢«iȅini٣

àolo �GE� ג׏׎א

Porto !orsini 
٢«avenna٣

àolo �GE� ג׏׎א

Porto !orsini 
٢«avenna٣

àolo G�X גדח׏ 



Grafica di Leonardo Evangelisti e Piera Macedonio

�ssicɖrarsi cǝe i 
ȅoƫiliً lټarredaȅento 
e gli oggetti ȵesanti 
siano ƫen ancorati alle 
ȵareti

!ontrollare il caȅino 
e le coȵertɖre del 

tettoً assicɖrandosi 
cǝe ogni oggetto sia 
ƫen saldo al ȵroȵrio 

ȵosto

Mettere serratɖre a 
cǝiave nelle ante degli 
arȅadiً ȵer evitare la 
loro aȵertɖra

Posiɿionare gli oggetti 
ȵiɞ ȵesanti nei ȵiani 
ȵiɞ ƫassi degli scaǔǔali

Èsare dei tɖƫi ˢessiƫili 
ȵer il collegaȅento 
dellټiȅȵianto 
eletrodoȅestico

!ontrollare il 
ǔɖnɿionaȅento degli 
interrɖttori centrali 
della lɖceً gas e 
acȷɖaً ȵer ȵoterli 
cǝiɖdere in ǔretta in 
caso di ƫisogno

Xnstallare laȅȵadari 
leggeriً in ȅodo da 

evitare cadɖte 
accidentali dɖrante il 

terreȅoto

Evitare cǝe gli 
oggetti ȵesanti o in 

vetro siano sisteȅati 
sɖ carrelliً ȵoicǝǉ 

dɖrante il sisȅa 
ȵossono ȅɖoversi

Posiɿionare estintori
e sisteȅi antincendio 

nei locali di ǔacile 
accessƫilitơً alle 

giɖste alteɿɿe

Evitare di ȅettere vasi 
e fioriere nei lɖogǝi 

dove ȵossano cadere

!onservare il 
ȅateriale di ȵronto 
soccorso in lɖogǝi di 
ǔacile accessiƫilitơ

MISURE “ORDINARIE” DI

PROTEZIONE SISMICA
Alcune indicazioni generali per la riduzione dei pericoli in casa
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