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Riassunto. — Con brevi considerazioni viene indicata la notevole
Importanza che la cartografia sismica assume per la pratica attuazione
delle norme preventive contro i danni conseguenti ai fenomeni sismici.

La scienza studia l'attivita endogena della crosta terrestre e cerca
di analizzarne gli sviluppi essenzialmente per la ricerca della conoscenza
dei fenomeni, e possibilmente delle loro cause, che vi si svolgono. .Si-
smologia, vulcanologia e geologia tetfonica sono in questo senso stretta-.
mente dipendenti, ed i progressi dell’una giovano molto spesso alle
altre. Anche la geodesia ed il magnetismo terrestre intervengono talvolta
in quest’ordine di ricerche: sono tutti rami di quel campo della scienza
che si occupa dello studio fisico ‘del nostro pianeta, la 'geofisica.

I progressi da essa compiuti, specialmente negli ultimi decenni,
sono stati veramente notevoli in ogni direzione; in particolare nella si-
smologia, che si & rinnovata nella teoria e nelle applicazioni su basi
matematicamente rigorose. Istituti sismologici sono sorti in questi ultimi
tempi e stanno sorgendo in tutte le nazioni civili e stazioni di primo
ordine sono state create un po’ dappertutto sul globo: tanto da per-
mettere ora lo studio accurato di quasi tutti i maggiori sismi che scuo-
tono la crosta terrestre, per cui nuovi metodi sono stati ideati ed una
precisione sempre maggiore viene raggiunta.

Il fenomeno sismico viene cosi minutamente analizzato, ne viene
individuata l'origine, la natura, la connessione con lo sviluppo oroge-
netico della regione che lo ha prodotto, talvolta anche 'energia svilup-
pata [3]. Da questo punto di vista i risultati sono davvero ragguai-
devoli, ed il nostro desiderio di conoscenza puo ritenersi sufficientemente
soddisfatto. :

Ben diversamente pero vanno le cose quando-si tratta di conside-
rare ’aspetto del fenomeno che piu direttamente interessa l'uomo ed il
suo mondo, cioé¢ il modo con cui esso si presenta sulla superficie ter-
restre e gli effetti che vi produce, ed ancor piu la previsione di esso:
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qui il progresso & stato pit difficoltoso ed i pareri. in proposito sono
ancora tutt’altro che concordi. :

Ci proponiamo di mettere qui in evidenza i vanlaggi che possono
derivare in quest’ordine di ricerche dalla considerazione di opportune
carte sismiche,

Per rappresentare l'intensita manifestata dai terremoti nei
singoli punti della superficie terrestre, il MErcaLLI ha introdotto
quasi 60 anni or sono quélla scala empirica ed arbitraria che
porta il suo nome e che, con qualche leggera modifica, viene
ancor oggi generalmente adoperata. In essa l'intensita e stata
suddivisa in 10 gradi in base agli effetti prodotti sui sensi del-
I'vomo e sugli elementi del suo ambiente. Cio rende possibile
di determinare in certi casi, almeno in prima approssimazione,
'andamento delle isosiste sulla superficie terrestre, e di ricavarne
quindi un'idea, talvolta sufficientemente approssimata, della distri-
buzione degli effetti su di essa.

E evidente che il metodo, basato su elementi variabili da
individuo a individuo e da regione a regione, &€ puramente re-
lativo e che le indicazioni che se ne deducono possono essere
soltanto di ordine qualitativo, e non quantitative se non con una
approssimazione generalmente molto piccola. Esso pero puo
anche dare, come dianzi si € detto, buoni risultati quando ci si
limiti al suo carattere puramente indicativo: per esempio quando
si tratti di delimitare I'area macrosismica di un terremoto, o di
tracciarne le isosiste, o di mettere in evidenza le influenze locali
sulla distribuzione degli effetti.

Risultati migliori si possono ottenere soltanto da dati stru-
mentali. Sismografi ed accelerometri vengono a tal fine usati,
ed i dati sono, almeno teoricamente, rigorosi: ma il vantaggio
viene diminuito dal fatto che troppo pochi sono i punti per cui
essi possono dare indicazioni. Finora anzi il loro-numero é tal-
mente esiguo che solo raramente e per zone particolari avviene
che essi siano compresi nell’area macrosismica, ¢ quindi prati-
camentc ¢ difficile che se ne possa tener conto.

E pero allo studio ed in via di applicazione per molte re-
gioni della terra il ricoprimento delle zone particolarmente attive
con un’opportina rete accelerometrica (*). Cosi riuscird possibile

(4 In TItalia ad iniziativa dell’ Ist. Naz. di Geofisica sono gia sorte molte
stazioni della nuova rete sismica nazionale, ed alcune delle preesistenti sono
state rinnovate e potenziate [4].
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conoscere sia il massimo spostamento che la massima accelera-
zione di alcuni punti della superficie scossa, e quindi dedurre
almeno per essi [5] il reale movimento della superficie terrestre.

Questi punti costituiranno naturalmente il fondamento per
ogni ricerca macrosisinica quantitativa del fenomeno; ma non
sara mai possibile giudicare solfanto da essi sugli effetti di una
scossa di data intensita origine. Infatti, su questi influiscono no-
tevolmente non solo le caratteristiche locali del sottosuolo, ma
anche le condizioni particolari in cui si trovano ¢ con cui ven-
gono sollecitate dal movimento le costruzioni esistenti sulla zona.

Sara quindi necessario :
1° far procedere parallelamente lo studio degli effetti che
determinati movimenti hanno sui vari tipi di costruzioni. Note-
voli- progressi si stanno compiendo in questa direzione dal Sze-
~berg e dai suoi collaboratori [11]; ¢ ,
2° integrare opportunamente i dati strumentali di cui sopra
con dati macrosismici accurati (*). \

Per la scelta delle localita dove impiantare le stazioni pre-
dette e opportuno uno studio preventivo delle regioni in esame
per riconoscerne le zone di maggiore importanza sismica e re-
golare in conformita la distribuzione delle stazioni. Esso viene
di gran lunga facilitato quando sia possibile disporre di buone
carte sismiche.

S'intende per ¢arta sismica una carta della regione in cui
vengono opportunamente rappresentati i caratter: distintivi della
sua sismicita.

Per sismicita di una regione intendiamo (6] 1'attitudine da
essa manifestata ad andare soggetta a movimenti sismici, con-
siderati nei loro effetti.

Consideriamo caratter: distintior della sismicita :

Lintensita,

la frequenza,

la profondita ipocentrale,
la natura delle scosse.

Di essi, i primi due, che possiamo chiamare /fondamentali,
sono quelli che generalmente sono stati finora considerati nello
studio della sismicita di una regione. Essi si prestano, opportu-
namente considerati, a rilevarne in modo soddisfacente l'abito

(1) Almeno per le scosse piu intense, questi si possono avere con una certa
attendibilita. :



6 CARLO MORELLI ;

sismico ; la maggior parte delle carte sismiche sono costruite
con questi elementi.

Chiameremo ancora :

carte macrosismicke quelle nella cui costruzione interven-
gono essenzialmente dati macrosismici :-

carte mucrosismiche quelle costruite soltanto con dati stru-
mentali. Zals ;
Le prime sono le piu diffuse. perche e solo in tempi re-
centi che i dati macrosismici si sono fatti rigorosi e che l'orga-
nizzazione € diventata tale da permettere studi accurati dei
principali terremoti; le seconde pero sono piu precise ‘e pilt im-
portanti in sismologia. :

Ai fini pratici invece sono le prime che piu hanno impor-
tanza, quando si vogliono considerare .i.terremoti in rapporto
all'umanita. Infatti in questo senso (e solo in questo senso)
interessa piu sapere quali sono stati gli eftetti delle singole
scosse in una regione e la sua storia sismica, che non quali
erano per esempio le coordinate dei singoli centri e le loro
" profondita.

Quindi, 2z questo senso hanno meno importanza tutte le carte
microsismiche di cui € corredato l'esteso recente lavoro di Gu-
tenberg e Richter [3], in cui i principali ipocentri degli .ultimi
decenni vengono rappresentati per tutta la superficie terrestre,
~che non le minuziose carte macrosismiche pure ricoprenti tutto
il globo contenute nel classico lavoro del Szeberg [10], in cui, a
seconda dei massimi effetti di cui si ha notizia, per ogni regio-
ne vengono distinte le zone distrutte da quelle danneggiate
e da quelle in cui le scosse sono state avvertite senza danni.

Queste carte hanno l'unico inconyeniente di trascurare del
tutto- il fattore frequenza, che come abbiamo detto ¢ pure fon-
damentale per riconoscere 'abito sismico di una regione. Mag-
giormente quindi questo viene messo in evidenza dalle carte
macrosimiche del Baratta [2], che attraverso continui perfezio-
namenti e arrivato alla costruzione di una carta sismica d’ltalia
(1934) in cui i due fattori — intensitd e frequenza — sono fusi
in uno solo mediante un'opportuna scala di equivalenza. Questa
carta ben si presta a dare a colpo d’'occhio una chiara visione
delle zone maggiormente attive, si che nel complesso la rappre-
sentazione che ne consegue ¢ qualitativamente evidente.

Per raggiungere nei limiti delle possibilita attuali anche col
metodo macrosismico un'indicazione quantitativa della sismicita
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di una regione, e considerando che i due fattori fondamentali
sono troppo diversi ed indipendenti per poter essere fusi in uno
solo, abbiamo introdotto (7] un nuovo metodo di rappresenta-
zione cartografica della sismicita in cui essi vengono rappresen-
tati contemporaneamente, ma separati.

Con cio dalla carta risultano ancora distinti i massimi effetti
di cui si & dimostrato capace ogni punto della regione, ma in
piu si ha anche una visione chiara e quantitativa della sua vi-
vacita, di cui vedremo subito I'importanza.

Intanto, notiamo che una simile carta rappresenta e com-
pendia la storia dei terremoti di una regione. Essa, va quindi
intesa in due sensi :

in senso assoluto, per le zone tranquille : se in una zona
non si sono manifestati in epoca storica movimenti sismici, dato
che questi sono un indice dell’attivita orogenetica in atto, pos-
siamo ritenere che la zona si sia qtabx]wzata e non presenti quindi
alcun perlcolo sismico ;

in senso relativo, per le zone instabili, dove il significato
che si deve dare alla rappresentazione e puramente sfafistico:
se, per esempio, in un punto non ci sono mai state distruzioni
sismiche, ma al massimo lievi danni, non e detto che anche per
il futuro esse non si debbano presentare, ma e wmeno probabile
che si presentino in quel punto nel confronto con altri che gia
spesso ne abbiano subite.
: Se ne conclude che le carte macrosismiche possono acqui-
stare notevole importanza, e che le loro applicazioni possono
essere molto utili : '

1. - Per I'edilizia sismica.

Essa si € molto sviluppata con studi sia teorici che speri-
mentali, specialmente in questi ultimi anni, tanto da potersi ri-
' tenere pienamente preparata per risolvere il complesso problema.
Raramente perd viene applicata, anche nelle zone di maggiore
pericolo sismico, quantunque siano purtroppo spesso le condi-
zioni particolarmente infelici delle costruzioni ad aumentare di
gran lunga il numero delle vittime: fondamenta deboli, materiale
scadente, mura indebolite da troppe aperture, tetti troppo pe-
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santi, edifici troppo alti, e simili, sono i fattori molto spesso
predominanti nelle cause delle distruzioni (‘).

Le ragioni della mancata applicazione delle regole antisi-
smiche vanno ricercate sia nell'imprevidenza umana, che gene-
ralmente & portata a non pensare al male finché non ne soffre,
sia nelle maggiori spese necessarie, come anche nella mancanza
di elementi positivi su cui basarsi. Per le regioni recentemente
devastate l'esperienza diretta offre le indicazioni per provvedere
ai rimedi; ma per le altre e indispensabile l'esistenza e la con-
sultazione di una btona carta sismica.

Se questa difatti rappresenta separatamente l'intensita [10]
[7]. il semplice esame della carta dira qual'é la massima inten-
sita di cui ogni zona si & dimostrata capace ; e le costruzioni in
quella zona dovranno essere almeno tali da resistere a questa
massima intensita. Se invece si ha una carta basata sul metodo
dell’equivalenza [2], non ¢ piu possibile averne una graduazione
dei massimi effetti, e quindi per tutte le zone indicate come in-
stabili si dovranno adottare nelle costruzioni le previdenze mas:
sime (*).

A questo fine quindi una carta sismica riesce molto utile in
quanto indica il pericolo sismico di una regione, e possibilmente
anche il grado di esso: cio si ottiene rappresentando pure la
frequenza [6], perche allora si ha anche un indice della mag-
giore o minore probabilita del ripetersi del fenomeno.

In base a queste indicazioni.converra quindi attenersi rigo-
rosamente nelle zone instabili alle norme di edilizia sismica ed
ai seguenti criteri :

@) apportare ogni qualvolta se ne presenti 'opportunita
alle costruzioni gia esistenti tutte quelle modifiche atte ad aumen-
tarne la resistenza sismica, conservarle in buono stato ed impe-
dire modificazioni che debilitino 'edificio ;

() Delle quasi 100.C00 vittime del terremoto messinese del 1908 molte
avrebbero potuto essere risparmiate se le costruzioni si fossero trovate in mi
gliori condizioni (BARATTA).

Un esempio purtroppo caratteristico si € avuto in occasione della catastrofe
sismica del 10 novembre 1940 in Rumenia: essa cagiond 800 vittime, di cui 400
a Bucarest: ma di .queste ben 380 trovarono la morte nel crollo di un moderno
grattacielo (il Carlton). ;

(*) Conviene perd osservare che le norme di edilizia sismica devono essere
adattate di volta in volta alle mutevoli condizioni con cui si presentano le ca-
ratteristiche delle costruzioni e soprattutto del sottosuolo.
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4) non riattare alla meglio (come spesso avviene) le co-
struzioni che hanno gia subito vari danni, per non aumentare
le probabilita di crolli alla prossima scossa; ma demolirle com-
pletamente.

Solo cosi la probabilita di impedire il crollo degli edifici
sard massima. £ ove questo riuscisse. oltre a salvare le vite
umane dal pericolo sismico dzretto, verrebbe anche quasi del
tutto eliminato quello zndzretto di conseguenti incendi, fughe di
gas, epidemie, ecc., spesso causa di maggiori vittime che non
il terremoto stesso (*).

2. = Per una soluzione almeno probabilistica e rela-
tiva del problema della previsione dei terremoti.

Per varie vie si e cetcato di affrontare questo problema di
capitale importanza. Non e ora il caso di rifarne la storia e di
discuterne i vari tentativi [1] [12/: a noi basta qui la conclusione
che fino ad oggi nulla di positivo se n'e potuto dedurre prati-
camente. Vogliamo percio vedere;se in mancanza di una solu-
zione sicura si possa almeno trovare qualche indicazione relativa
che dica qualcosa in proposito.

A tal fine, osserviamo che la nuova rappresentazione car-
tografica della sismicita [7] puo offrire qualche indicazione al-
meno probabilistica del ripetersi del fenomeno, con la conside-
razione separata della frequenza.

Per maggior chiarezza, ci spieghiamo con un esempio :
se in due diverse zone vengono ricordate negli ultimi
50 anni una scossa disastrosa nella prima e 20 disastrose nel-
I'altra, possiamo affermare che nel successivo cinquantennio la
probabilita che una scossa disastrosa si ripresenti & 20 volte
maggiore nella seconda zona che non nella prima (*).

Con la considerazione della frequenza, per esempio delle
scosse disastrose, abbiamo cosi per ogni zona un indice di pro-
babilita relativa per il ripetersi di tali scosse, che possiamo con-

(!) Si cita come esempio il terremoto di Tokio del 1° settembre 1923:
653.000 case andarono distrutte e 200.000 furono le vittime umane, di cui ben
1" 80 ¢/, dovuto all’incendio conseguente al terremoto.

(2) Si noti bene che questo va inteso in senso probabilistico: non vuol
quindi dire cioé che nel secondo cinquantennio si avranuo necessariamente le
scosse in quel rapporto. ;
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siderare anche quale grado relativo del pericolo sismico di quella
regione. Occorre naturalmente che il periodo di tempo consi-
derato per la sua deduzione sia lo stesso per tutte le zone in
esame ed il piu ampio possibile.

3. — Per l'assicurazione sismica.

Un’applicazione in questo senso consegue come corollario
diretto da quanto abbiamo ora esposto. Difatti, € noto che per
I’impianto di una forma assicurativa sono necessari dati e tabelle -
probabilistiche guantitative che permettono di stabilire il cosi
detto premio di assicurazione. Nel caso, in esame, bastera cono-
scere per ogni singola zona la frequenza delle scosse che hanno
prodotto danni; e questa risulta immediatamente dalle carte si-
smiche costruite col nuovo metodo proposto.

[’assicurazione sismica presenta, specialmente in ltalia dove
le regioni instabili sono molte e notevoli purtroppo i danni cui
vanno soggette, una grande importanza sociale nazionale. Trat-
teremo percio a parte piu ampiamente il problema [8].

=¥:*>i:

In conclusione, da quanto abbiamo esposto risuita che, mentre
le carte microsismiche hanno un interesse preponderantemente
scientifico, quelle macrosismiche sono di notevole importanza
anche per i problemi che grandemente interessano l'umanita. |
tre punti che abbiamo sopra discusso mirano tutti allo scopo di
prevenire e diminuire gli effetti cosi spesso disastrosi del feno-
meno sismico, che fra i fenomeni naturali € uno dei pil interes-
santi, ma anche uno dei piu terribili per 'umanita (*)

| vantaggi derivanti daila loro applicazione ricompenseranno
largamente gli sforzi necessari per la loro attuazione. La visione
di cio sara la migliore ricompensa anche per chi si sobbarchera

(!) Basta pensare a cio che esso costa all'umanita ogni anno (in media :
300.000 vittime e 10 miliardi di danni).
Altre 'conseguenze di fenomeni naturali — iwondazioni, carestiec — mietono

pure nn gran numero di vite umane, ma esso & sempre di gran lunga minore;
inoltre, sono pit rare, e ad esse il progresso della civilta e della collaborazione
fra gli nomini puo pit facilmente rimediare. Ben pochi sono invece finora i
ripari che 'uvomo ha saputo trovare alle catastrofi sismiche.
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la fatica, in verita non esigua, della costruzione delle carte si-
smiche necessarie allo scopo. I rapidi progressi in atto della si-
smologia renderanno sempre piu precisi € piu rispondenti allo
scopo anche i metodi di rappresentazione.
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