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Limite di sensibilitd umana
alle accelerazioni sismiche

Nello studio di un terremoto e piu particolar mente nella
classificazione dei terremoti rispetto agli effetti che essi produ-
cono sugli abitati ha una importanza capitale la conoscenza delle
varie accelerazioni prodotte dallo scotimento.

A tale scopo sono state create varie scale di intensita sismica
e i criteri che hanno ispirato i vari sismologhi che si sono inte-
ressdati dell’argomento si possono dividere essenzialmente in due
categorie:

a) I'intensita delle scosse viene empiricamente classificata
ai diversi gradi, in base agli effetti prodottl sugli abitanti e sui
fabbricati delle regioni colplte

b) I'intensita viene apprezzata in gradi di una scala asso-
luta di cui ogni grado ci da un certo valore dell’accelerazione
massima del movimento sismico in cm/sec’. I vari- gradi sono
creati in modo da mantenere una certa corrispondenza tra i va-
lori numerici e gli effetti prodotti.

Al primo tipo appartiene la scala Mercalli adottata uni-
versalmente per molto tempo, ed ancora usata largamente in
Italia; essa da un’idea molto grossolana dell’intensita del movi-
mento sismico e oggi puo avere solo un valore storico. Numerose
sono le scale del secondo tipo. Citero solo le piu note:

Scala Rossi-Forel, 1888;
Scala Omori, 1900;
Scala Cancani, 1904;
Scala M. Adie, 1930;
Scala Giapponese, 1932.

In ognuna di esse, la prima divisione netta che si pone per
classificare l’intensita di una scossa, separa le scosse sentite da
quelle non sentite dall’'uomo: generalmente il grado secondo di



queste scale, esprime in cm/sec.” la minima accelerazione perce-
pibile.

Esiste quindi un grado che esprime in unita C.G.S. il valore
della « Soglia di sensibilita ».

I valori dei gradi successivi sono ricavati in base a registra-
zioni delle accelerazioni dello scotimento, confrontandoli con le
lesioni ed i danni agli edifici.

Tale metodo non & esente da pecche in quanto:

1) oltre al valore assoluto dell’accelerazione, ha impor-
tanza capitale sulle reazioni dei singoli edifici, la natura della
scossa, cioé la sua ampiezza e il suo periodo. Infatti & stato pro-
vato che i periodi dannosi per gli edifici sono quelli compresi
ra 0,5 e 2 secondi. L’azione dell’ampiezza & strettamente legata
alla natura dei vari materiali con cui & costruito 1’edificio.

2) Indipendentemente dall’accelerazione e dall’ampiezza
¢ necessario, per la individuazione dell’azione del terremoto la
conoscenza dei dati relativi alla geologia del terreno, ove & co-
struito 1’edificio. ‘

Il Sieberg in un lavoro relativo al terremoto dell’Alta Sve-
via del 27 giugne 1935 ha tratto le seguenti conclusioni:

a) In terreni rocciosi diminuiscono sensibilmente le am-
piezze del movimento sismico e, di conseguenza, i danni ven-
gono attenuati.

b) Terreni poco -omogenei e poco consistenti esaltano le
sollecitazioni; purché non si tratti di strati molto spessi, perche,
in tal caso, la smorzamento da parte del mezzo riesce notevole.

Ad esempio i grandi depositi morenici mitigano i danni,
mentre terreni ghiaiosi, arenarie con straitificazioni di piccolo
spessore, formano un sottosuolo pericolosissimo, in quanto esal-
tano le ampiezze dello scotimento.

Da cio si vede come la natura geologica del sottosuolo giuochi
un ruolo importantissimo, indipendentemente dall’azione del
terremoto. '

Se poi si aggiunge che per effetto dello scotimento si pos-
sono verificare degli assetamsenti per abolizione di interpazi, o
delle frane per msuﬁicxente sostegno laterale del terreho sotto-
stante all’edificio; ci si accorge come sia quasi impossibile met-
tere in relazione 1’accelerazione del movimento sismico con i
danni prodotti e, di conseguenza, stabilire un valore dell’acce-
lerazione, per cui un edificio debba o meno rovinare.

Concludendo, non & possibile parlare di scala di intensita
assoluta, mettendo in relazione 1’accelerazione con gli effetti
prodotti sugli abitati. Se si vuole seguire questo procedimento,
si possono solo stabilire delle scale regionali, riferite ad alcuni
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tipi di fabbricati — come ad esempio la scala di Sieberg per i
fabbricati in mattoni — abbandonando la pretesa di voler risa-
lire, con registrazioni di carattere regionale, ad una scala as-
soluta delle intensita di carattere generale.

Naturalmente per lo studio delle accelerazioni & sempre ne-
cessario adoperare delle scale sismiche: e tali scale devono es-
sere, per quanto si & detto sopra, assolute, cioe dare il valore
dell’intensita nelle abituali unita di misura. I vari gradi di esse
potranno essere determinati in diversi modi. Ad esempio, se si
pone come prima valore quello della sensibilita umana all’acce-
lerazione si puo applicare, come gia propose Ishimoto, la legge
di Fechner. Il problema della determinazione del valore in
cm/sec’ della minima accelerazione percepibile dall’'uomo &
stato studiato piu volte e da piu ricercatori. I risultati- ottenuti
sono in massima parte concordanti, se si pensa che si tratta di
esperienze fisiologiche.

Nel 1904 Cancani stimo tale valore nn 0,25 gal (em/sec? ),
confrontando registrazioni di sismografi del tipo accelerometrico
con le varie notizie avute dagli abitanti delle zone ove si erano
manifestati dei movimenti sismici. Precedentemente (nel 1900)
Omori seguendo lo stesso sistema aveva consigliato il valore di
1,7 gal.

Nel 1915 e successivamente nel 1930 Mac.Adie in due scale
di intensiti poneva come percettibili all'uomo le accelerazioni
superiori ad 1 em/sec”.

Le esperienze furono continuate dai Giapponesi (Suyehiro
1929, Ishimoto 1932) e questa volta con piattaforme oscillanti.
I risultati ottenuti sono importanti, in quanto stabiliscono che la
sensibilita. umana non & la stessa per ogni periodo del moto
oscillatorio.

Suyehiro infatti limitando le indagini-tra 1,49 e 2,34 secondi
ottenne dei valori che sono compresi fra 0,89 e 1,71 cal; Tshimoto
rifece I’esperiénza esplorando un campo di frequenze molto piu
vasto; la curva di sensibilitd da lui detotta ci da un valore della
soglia di 0,5 gal per un periodo di 0,3 secondi.

Nel 1913 e 1935 le esperienze di Meister e Reihr ci forniscono
dei valori piu elevati di quelli da Ishimoto.

Tutte queste esperienze furono fatte sempre per oscillazioni
dirette in senso orizzontale, trascurando la componente verticale
del movimento sismico. Ora e noto che specialmente negli epi-
centri la compenente verticale del movimento sismico & mnotevo-
lissima. E’ quindi di grande interesse determinare il valore
della soglia anche per- accelerazioni sismiche dirette in senso
verticale.

\
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Principalmente a questo scopo, ha intrapreso delle esperienze
che mi hanno portato a determinare le curve di sensibilita sia
per accelerazioni orizzontali che verticali.

Esperienze sulla sensibilita umana alle accelerazioni in senso
orizzontale.

Il dispositivo sperimentale (fig. 1) si discosta fondamental-
mente dalle solite piattaforme oscillanti adoperate dagli altri
sperimentatori. Le piattaforme adoperate in precedenti espe-
rienze consistevano in un piano sospeso mediante cavi flessibili e
formante quindi un sistema oscillante di periodo proprio; si-
stema che accoppiato poi con un motore oscillava con oscilla-

Fig. 1

zioni forzate che data la massa rilevante della piattaforma, non
potevano essere esenti da armonici.

Per ovviare a tale inconveniente sono ricorso da una piatta-
forma munita di ruote, con diametro rilevante (65 cm.), in modo
da ridurre 1’angolo di rotazione a valori molto piccoli. Le vi-
brazioni del motore trasmesse attraverso il pavimento sono fil-
trate dalla piattaforma che & composta di due piani di legno tra
cui & incollato uno strato di sughero fortemente compresso e
dello spessore di 6 cm.

Il motore elettrico & a corrente continua e puo girare con
velocita variabili tra 300 e 1500 giri al minuto; onde ottenere
velocita di rotazioni uniformi & stato collegato ad un volano di
grande momento di inerzia; 1’energia elettrica & fornita da una
batteria di accumulatori. Una serie di puleggie permette di ri-
durre la velocita da 50 a 1500 volte in modo da far si che anche
per lunghi periodi di oscillazioni il motore giri a pieno regime.

Il moto armonico & ottenuto mediante un eccentrico appli-
cato tra le puleggie di riduzione e la piattaforma, eccentrico di
cul si puo variare 1’eccentricita con continuita agendo ad una
vite micrometrica.

L’accelerazione massima del moto oscillatorio viene calco-
lata registrando 1’ampiegga ed il periodo (T) ed applicando la
nota formula.
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L’ampiezza viene registrata su un foglio di carta affumicato,
da una pennina che é collegata alla piattaforma mediante un si-
stema di leve analogo a quello dei sismografi a registrazione mec-
canica, e il cui rapporto di amplificazione puo variare da 10 a
50 volte a seconda delle necessita.

Il foglio & fissato su un tamburo mosso da un congegno ad
orologeria, simile a quello adottato per le registrazioni dei sismo-
grafi a registrazione elettromagnetica della stazione sismica di
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La pennina collegata ad un eletiromagnete permette la re-
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gistrazione della frequenza del moto direttamente sul foglio di
carta affumicata. Il rapporto di ingrandimento delle leve del
complesso registratore & stato ricavato sperimentalmente, osser-
vando, con un microscopio munito di micrometro, gli effettivi
spostamenti della piattaforma e facendo poi il rapporto con le
ampiezze delle sinusoidi registrate. I valori della accelerazione
massima ottenuti con il calcolo sono stati piu volte controllati
con quelli registrati direttamente mediante accelerometri tarati
con un metodo basato sull’accelerazione di gravita.

Le esperienze sono state eseguite su 7 soggetti. La sensibilita
di ciascuno & stata misurata piu volte in diverse ore del giorno
da una lunga serie di esperienze, ciascuna di breve durata, onde
non affaticare il soggetto.

Le esperienze sono state eseguite in 2 modi:

a) mantenendo fissa un’ampiezza di oscillazioni determi-

nata e diminuendo graduatamente il periodo del moto fino a che
I’accelerazione non era percepita;






