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Riassunto: Contiene il risultato della prima parte di una ricerca relativa al terremoto 
del Monte Amiate del 16 ottobre 1940-XVIII, ricerca intrapresa allo scopo di estendere 

le cognizioni relative alle caratteristiche sismiche dell 'Italia centrale. 

INTRODUZIONE . — Si è intrapresa la presente ricerca allo scopo di 
estendere le cognizioni relative alle caratteristiche sismiche dell 'Italia cen­
trale. 

D a diversi mesi si era notata una considerevole at t ivi tà sismica della 
regione del Monte Amiata e precisamente di una zona poco discosta ad 
est di det ta località. Var ie scosse che con insolita frequenza si sono succe­
dute entro lo scorso anno hanno tenuto in apprensione le popolazioni ivi 
residenti, a l larmate e preoccupate di tale att ività sempre crescente e culmi­
nante con il terremoto del 16 ottobre 1940-XVII I di intensità notevole che 
in una regione per fortuna non eccessivamente estesa raggiunse un grado 
valutato tra l ' V i l i e il IX della scala Mercalli. Seguirono al tre scosse t r a 
le quali la più intensa avvenne alle 0 h ca. del 4 novembre 1940-XIX. 

Considerata la possibilità di avere informazioni abbastanza precise e 
numerose, specialmente per la scossa maggiore , si decise senz'altro di ini­
ziarne lo studio. Tan to più necessario si dimostrava l 'approfondimento delle 
notizie circa le peculiarità sismiche dell 'Italia centrale, sia r iguardo alla na tu ra 
delle scosse, sia r iguardo alla propagazione dei vari tipi di onde, in special modo 
nello s t ra to superficiale (o del grani to) , in quanto in seguito agli studi di 
P . Caloi sul terremoto dell 'Appennino tosco-romagnolo dell '11 febbraio 
1939 ( ' ) si erano trovati , per esempio, per le velocità delle Pg e delle Sg , 
valori notevolmente inferiori a quelli generalmente calcolati per l 'Europa 
centrale da numerosi ricercatori. Lo studio di E. Rosini ( 2 ) sul t e r remoto 
della Gar fagnana del 15 ottobre 1939-XVH, met tendo in evidenza una net ta 
differenza ]>er le velocità di propagazione delle onde sopracitate fra le sta­
zioni a nord e le stazioni a sud dell 'epicentro di detto ter remoto, veniva a 
confermare i risultati di P . Caloi. 

Le pagine che seguono servono ad illustrare una parte dello s tudio del 
te r remoto del Monte Amiata relativa soltanto alla determinazione delle coor­
dinate ipo ed epicentrali e alle dromocrone di alcuni tipi di onde sismiche 
calcolate l imitatamente ai dati più attendibili di alcuni osservatori italiani. 

OSSERVAZIONI E DATI MACROSISMICI . — Ci l imitiamo alle osserva­
zioni più ragguardevoli , quali si sono potute desumere da varie fonti di infor­
mazioni dirette ed indire t te ; alcune provengono da corrispondenze private di 
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testimoni, al tre dalla s tampa e molte, per cortese concessione, dalle notizie 
ricevute e coordinate dall'Ufficio centrale di meteorologia. 

Ad un 'o ra appena di distanza dalla scossa, durante la consueta visita 
di controllo alla stazione sismica dell ' Ist i tuto nazionale di geofisica del C.N.R. 
in Roma, ci accorgemmo che un ter remoto piut tosto forte aveva colpito una 
località valutata a pr ima vista a poco più di un centinaio di km di distanza ; 
dallo studio dei s i smogrammi immediatamente intrapreso si dedussero una 
distanza epicentrale di 130 k m e un azimut di 324° ca. che definivano net­
tamente un punto nei dintorni del Monte Amiata . Notizie successive con­
fermavano i risultati della interpretazione. 

Il sisma era avvenuto alle 14'' 17'" ca. T . M . E . C . del 16 ot tobre 1940-
X V I I I . 

For tuna tamente data l'ora (15 1 1 17'" ora legale), poiché la maggior parte-
delia popolazione si t rovava al lavoro, generalmente fuori delle abitazioni, 
non vi sono state vi t t ime e i danni si sono limitati agli edifici, specialmente 
a quelli di vecchia costruzione, parecchi dei quali sono parzialmente crollati ; 
molte fra le case solide e ben costruite hanno subito lesioni più o meno gravi. 

La zona di percezione è molto vasta e comprende numerose provincie 
della Toscana inferiore, del l 'Umbria , Marche occidentali, Lazio settentrio­
nale ; precisamente, per ordine di intensità, le provincie di Siena, Grosseto, 
Perugia , Viterbo, Arezzo, Tern i , Macerata , Urbino . Come appare dalla car-



— 5 — 

t ina delle isosiste r iportata, la distribuzione macroscopica dell 'energia sismica 
in superficie è piuttosto eccentrica; mentre ad ovest ed a nord decresce 
rapidamente, più lento è invece il decremento ad est ed a sud dove il limite 
di percezione è fino quasi sulle coste dell 'Adriatico. 

Infa t t i ad ovest, per esempio, ad una distanza inferiore a 4 0 k m ca. 
dall 'epicentro si è già al limite esterno della zona relativa al I I I 0 g rado 
della scala Mercalli mentre nella direzione opposta a Camerino, ad una di­
stanza di 120 km ca. il grado di valutazione è ancora il I V ed a Macera ta 
ed oltre, fino a 150 k m , si è ancora nella zona del I I I 0 . Ques to in generale 
perchè poi vi sono delle isole nelle zone dei vari gradi , in cui si hanno dei 
massimi relativi di grado superiore a quello della regione circostante. 

Natura lmente t rat tandosi in gran parte di valutazioni piut tosto sogget­
tive, vanno opportunamente vagliate e quindi se ne è tenuto un conto rela­
tivo e ci siamo limitati ai dati più concreti ed in certo modo più facilmente 
controllabili. 

I risultati li abbiamo graficamente riassunti nella unita cart ina macro­
sismica. 

L a forte eccentricità della distribuzione e propagazione dell 'energia si­
smica, almeno negli effetti macroscopici superficiali, è un fatto notevole sul 
quale va r r à la pena soffermare l 'attezione per uno studio più approfondi to 
con una maggiore dovizia di dati e con ricerche ed inchieste più sistematiche 
in r i fer imento ad un certo conveniente numero di scosse della stessa regione. 

E ' nostro proposito indagare sul fenomeno, studiando, per altri terremoti della 
suddetta regione, la distribuzione dell 'energia per r icavarne dati probabili circa la 
causa e, per quanto è possibile, circa la costituzione e conformazione degli strati geo­
logici più esterni che certamente sono la causa determinante di detta anomalia. 

Il massimo della intensità della scossa, come si è detto, corrisponde a l l 'V I I I - IX 
grado della scala Mercalli, raggiunto a Radicofani, a Celle sul Rigo e ad Abbadia 
S. Salvatore nell 'estremo meridionale della provincia di Siena. 

Nella prima città si ebbero una trentina di case gravemente lesionate e diverse 
altre crollate, qualche persona è r imasta lievemente fer i ta ; gravi danni anche a Celle 
sul Rigo ; ad Abbadia S. Salvatore si sono verificate rovine parziali di alcune case 
e lesioni considerevoli in molte altre ; lesioni si sono avute anche a Chiusi in varie 
abitazioni e danni alla chiesa di S. Francesco ; così pure serie lesioni ad edifici si 
sono lamentate a Le Piazze, Cetona e Città della Pieve (Perug ia ) . La valutazione 
è del V I I grado anche a Montepulciano, Santa Fiora, Piancastagnaio, ecc. ; del V I 0 

a Sorano in provincia di Grosseto, Onano (Vi te rbo) ; t ra il V P ed il V ° ad Orvieto 
(Tern i ) , del V° a Castel del Piano, Arcidosso nella provincia di Grosseto e a Monte-
fiascone, Valentano, Bagnoregio in provincia di Viterbo ; del I V 0 a Terni , Umbert ide 
(Perugia) , Montalcino (Siena) , Spoleto, Cascia (Perugia) , Camerino, ecc.; del I I P 
a Sansepolcro (Arezzo), Macerata, Asciano (Siena) , M a n d a n o , Scansano (Grosseto) . 
Soriano del Cimino (Viterbo), Pesaro, Tolentino (Macera ta ) ; del I P a Vol ter ra (P i sa ) , 
Viterbo, Narn i , Urbino (Pesaro) . 

LE COORDINATE EPICENTRALI . — La zona di massima intensità pur non 
essendo molto vasta non potrebbe naturalmente indicarci con sufficiente ap­
prossimazione un epicentro convenientemente individuabile. U n risul tato no­
tevolmente migliore si è invece ot tenuto con i dati microsismici desunti dalle 
registrazioni strumentali . Nella cartina un asterisco indica la posizione geo­
grafica dell 'epicentro. 

Molti osservatori italiani e stranieri hanno messo gentilmente a nos t ra 
disposizione le loro registrazioni o copie dell 'originale; abbiamo cosi potuto 
servirci dei dati di una trentina di stazioni sismiche. Come abbiamo detto in 
principio ci l imitiamo qui, per ora, a dare i primi risultati ot tenuti , relativi 
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a un numero di osservatori ben r is t re t to per le ragioni che t ra poco espor­
remo, riservandoci di pubblicare quanto pr ima uno studio, per quanto sarà 
possibile più completo, valendoci anche dei dati delle altre stazioni special­
mente estere. 

Pe r la determinazione delle coordinate epicentrali teniamo conto sol­
tanto delle registrazioni ot tenute negli osservatori italiani diversi dei quali 
abbiamo dovuto con nos t ro disappunto eliminare più che per il genere di 
s trumenti in essi in esercizio, che pure potrebbero rendere di più e meglio 
se provvidamente curati e parzialmente modificati, almeno per quanto con­
cerne la registrazione, sopratut to perchè davano tempi inesatti. T u t t o ciò 
non ci permette di perseguire, con maggiore sicurezza e precisione, quei risul-
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tati che ci r ipromet tevamo e che costituivano lo scopo principale di questa 
ricerca. Come apparirà dal seguito, poche sono le stazioni le cui registrazioni 
offrono dati corretti . Soprat tu t to 
sono di fondamentale importanza 
i valori dedotti dalle registrazioni 
dei molteplici s t rumenti della sta­
zione sismica di Roma (Is t i tu to 
nazionale di geofisica), che per­
met tono di dar credito a risul­
tati che al tr imenti andrebbero con­
siderati con maggiore cautela. 

L 'epicentro è s ta to determi­
nato con due metodi, uno anali­
tico l 'altro grafico. 

Il p r imo è quello di V. In-
glada ( 3 ) . Come è noto esso si 
basa sulla costanza del valore del­
la velocità delle onde longitudi­
nali nello s t ra to superficiale o del 
grani to (onde Pg) almeno per 
distanze non molto grandi , per 
esempio, entro i 300 km. Cono­
sciuti i tempi di a r r ivo di dette 
onde in vari punti di osservazio­
ne, ammessa una propagazione 
per onde sferiche, chiamate con 
.r„ , y0 le coordinate epicentrali 
da t rovare riferite ad un punto 
origine arbi t rar io , che si prende 
in vicinanza del presumibile epi­
centro (come può dedursi , grosso 
modo, per esempio, dai dati ma­
crosismici o da qualche sismo­
g ramma) , indicate con x, y , le 
coordinate ortogonali (secondo i 
paralleli e i meridiani rispett ivamente) dei luoghi di registrazione dei tempi 
di ar r ivo delle Pg r ispetto al punto preso come origine, indicando con x la 
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differenza fra il tempo origine ed il tempo di registrazione alla stazione più 
vicina, si stabilisce per ogni stazione un'equazione. Si t rascura la terza coor­
dinata perchè gli osservatori sismici di cui ci serviamo sono ad altitudini 
trascurabili rispetto alle distanze epicentrali. 

Si è scelto come punto or igine il punto di coordinate geografiche : 

Per la velocità delle Pg si è assunto il valore 5,3 k m / s e c . ( 2 ) . 
Si sono scelte le seguenti 8 stazioni : Abbadia S. Pie t ro , Fol igno, Came­

rino, Roma, P r a to , Padova , Piacenza, Trieste. In tal modo si ha un sistema 
con un numero di equazioni superiore a quello delle incognite; applicando 
il metodo dei minimi quadrat i si ottiene il sistema risultante seguente : 

I valori di x0, y0 che soddisfano a tale sistema sono : 

e corrispondono alle seguenti correzioni delle coordinate geografiche : 

Per tan to l 'epicentro risulta situato nel punto di coordinate : 

U n a seconda determinazione dell 'epicentro si è ot tenuta col metodo 
grafico di P . Caloi (.*). Il metodo consiste nella ricerca del centro di una 
circonferenza passante per una stazione e tangente ad altre due circonferenze, 
aventi centro in due al t re stazioni, con raggi r ispett ivamente uguali alle di­
stanze lette su una tavola dei tempi di t ragi t to delle Pg , in corrispondenza 
delle differenze dei tempi di arr ivo delle onde Pg in ciascuna di queste due 
stazioni rispetto a quello della stazione presa come fondamentale. 

Si sono scelte le stazioni di Abbadia S. Piet ro , Roma, Fol igno, Piacenza, 
P ra to , Trieste , combinandole t re alla volta in cinque determinazioni succes­
sive come viene qui sotto indicato. 


