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R i a s s u n t o . — Con brevi considerazioni viene indicata la notevole 
Importanza che la cartografia sismica assume per la pratica attuazione 
delle norme prevent ive contro i danni conseguenti ai fenomeni sismici. 

La scienza studia l'attività 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 tettonica sono in questo senso stretta­
mente dipendenti, ed i progressi de l l 'una giovano molto spesso alle 
altre. Anche la geodesia ed il magnetismo terrestre intervengono talvolta 
in quest'ordine di r icerche : sono tutti rami di quel campo della scienza 
che si occupa dello studio fisico del nostro pianeta, la geojisica. 

I progressi da essa compiuti, specialmente negli ultimi decenni, 
sono stati veramente notevoli in ogni direzione; in part icolare nella si­
smologia, che si è r innovata nella teoria e nelle applicazioni su basi 
matematicamente r igorose. Istituti sismologici sono sorti in questi ultimi 
tempi e stanno sorgendo i n ' t u t t e le nazioni civili e stazioni di primo 
ordine sono state create un po' dappertut to sul g l o b o : tanto da per­
mettere ora lo studio accurato di quasi tutti i maggior i sismi che scuo­
tono la crosta terrestre, per cui nuovi metodi sono stati ideati ed una 
precisione sempre maggiore viene raggiunta. 

II fenomeno sismico viene cosi minutamente analizzato, ne viene 
individuata l'origine, la natura, la connessione con lo svi luppo oroge­
netico della regione che lo ha prodotto , talvolta anche l'energia svilup­
pata [ 3 ] . Da questo punto di vista i risultati sono d a v v e r o raggua i -
devoli , ed il nostro desiderio di conoscenza può ritenersi sufficientemente 
soddisfatto. 

Ben diversamente però vanno le cose quando si tratta di conside­
rare l'aspetto del fenomeno che più direttamente interessa l 'uomo ed il 
suo mondo, cioè il modo con cui esso si presenta sulla superficie ter­
restre e gli effetti che vi produce, ed ancor più la previsione di e s s o : 
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qui il progresso è stato più difficoltoso ed i pareri in proposi to sono 
ancora tutt'altro che concòrdi. 

Ci proponiamo di mettere qui in evidenza i vantaggi che possono 
der ivare in quest'ordine di r icerche dalla considerazione di opportune 
carte sismiche. 

Per r appresenta re l ' intensità manifestata dai terremot i nei 
singoli punti del la superficie terrestre , il MERCALLI ha introdotto 
quasi 60 anni or sono que l la sca la empir ica ed arb i t rar ia che 
porta il suo nome e che, con qualche l e g g e r a modifica, viene-
ancor oggi gene ra lmente adopera ta . In essa l ' intensità è s ta ta 
suddivisa in 10 grad i in base agl i effetti prodotti sui sensi del­
l 'uomo e sugl i elementi del suo ambiente . Ciò rende possibi le 
di determinare in certi casi, a lmeno in pr ima appross imazione , 
l ' andamento del le isosiste sul la superficie te r res t re , è di r i cavarne 
quindi un'idea, ta lvolta sufficientemente appross imata , del la distri­
buzione degl i effetti su di essa . 

E evidente che il metodo, basa to su elementi var iabi l i da 
individuo a individuo e da reg ione a regione, è puramente re­
lativo e che le indicazioni che se ne deducono possono essere 
soltanto di ordine qualitativo, e non quantitativo se non con una 
appross imazione genera lmente molto piccola. Esso però può 
anche dare , come dianzi si è detto, buoni risultati quando ci si 
limiti al suo ca ra t te re puramente indicat ivo: per esempio quando 
si tratti di de l imitare l ' a rea macros ismica di un terremoto, o di 
t racciarne le isosiste, o di met tere in evidenza le influenze locali 
sulla distribuzione degl i effetti. 

Risultati migliori si possono ot tenere soltanto da dati stru­
mental i . Sismografi ed acce lerometr i vengono a tal fine usati , 
ed i dati sono, a lmeno teor icamente , r igorosi : ma il v an t agg io 
viene diminuito da l fatto che t roppo pochi sono i punti per cui 
essi possono dare indicazioni. Finora anzi il loro-numero è tal­
mente es iguo che solo r a ramente e per zone part icolar i avv iene 
che essi s iano compresi ne l l ' area macrosismica, e quindi prati­
camente è difficile che se ne possa tener conto. 

E però allo studio ed in via di appl icazione per molte re­
gioni del la terra il r icoprimento del le zone part ico larmente a t t ive 
con un'opportuna rete acce lerometr ica •('). Così r iuscirà possibi le 

( l ) In Italia ad iniziativa del l ' [st. Naz. di Geofis ica sono già so r te m o l t e 
stazioni del la n u o v a re te s ismica naz iona le , ed a lcune de l le prees is tent i s o n o 
s tate r innova te e po tenz ia te [4J. 
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conoscere sia il mass imo spostamento che la mass ima acce lera­
zione di alcuni punti de l la superficie scossa, e quindi dedurre 
a lmeno per essi [5] il rea le movimento del la superficie ter res t re . 

Questi punti costituiranno natura lmente il fondamento per 
ogni r icerca macrosismica quant i tat iva del fenomeno ; ma non 
s a r à mai possibile g iud icare soltanto da essi sugl i effetti di una 
scossa di da ta intensità origine. Infatti, su questi influiscono no­
tevolmente non solo le carat ter is t iche locali del sottosuolo, ma 
anche le condizioni part icolar i in cui si t rovano e con cui ven­
gono sol lecitate dal movimento le costruzioni esistenti sulla zona. 

S a r à quindi necessar io : 
1° far procedere para l l e l amente lo studio degli effetti che 

determinat i movimenti hanno sui vari tipi di costruzioni. Note­
voli progress i si stanno compiendo in ques ta direzione dal Sie-
berg e dai suoi col laboratori [ 11 ] ; 

2° in tegrare opportunamente i dati strumental i di cui sopra 
con dat i macrosismici accurat i ( '). 

Per la sce l ta del le local i tà dove impiantare le stazioni pre­
dette è opportuno uno studio prevent ivo del le regioni in e same 
per r iconoscerne le zone di magg iore importanza s ismica e re­
go l a r e in conformità la distribuzione del le stazioni. Esso viene 
di g ran lunga facilitato quando sia possibile disporre di buone 
car te sismiche. 

S ' intende pei' c,artà sismica una carta del la reg ione in cui 
vengono opportunamente rappresenta t i i caratteri distintivi del la 
sua sismicità. 

Per sismicità di una reg ione intendiamo [6j l ' a t t i tudine da 
essa manifestata ad andare sogge t t a a movimenti sismici, con­
siderat i nei loro effetti. 

Consider iamo caratteri distintivi della sismicità: 
l'intensità, 
la frequenza, 
la profondità ipocentrale, 
la. natura delle scosse. 

Di essi, i primi due, che possiamo ch iamare fondamentali, 
sono quelli che genera lmente sono stati finora considerati nello 
studio della sismicità di una regione. Essi si prestano, opportu­
namente considerati , a r i levarne in modo soddisfacente l 'abito 

(') A l m e n o per le scosse più intense , questi si p o s s o n o a v e r e con una cer ta 
a t tendib i l i tà . 

5 
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sismico ; la magg io r parte del le car te s ismiche sono costruite 
con quest i e lementi . 

Ch iameremo a n c o r a : 
car te macrosismiche quel le nella cui costruzione interven­

gono essenzia lmente dat i macrosismici : 
car te microsismiche quel le costruite soltanto con dati stru­

mental i . 
Le pr ime sono le più diffuse, perchè ' è solo in tempi re­

centi che i dati macrosismici si sono fatti r igorosi e che l 'orga­
nizzazione è d iventa ta ta le da permet te re studi accurat i dei 
principali terremoti ; le seconde però sono più prec ise e più im­
portanti in s ismologia . 

Ai fini pratici invece sono le pr ime che più hanno impor­
tanza, quando si vogliono cons iderare i terremoti in rappor to 
a l l 'umanità . Infatti in questo senso (e solo in questo senso) 
interessa più s ape r e qual i sono stati gli effetti del le s ingole 
scosse in una reg ione e la sua storia s ismica, che non quali 
erano per esempio le coordinate dei singoli centri e le loro 
profondità. 

Quindi, in questo senso hanno meno importanza tutte le car te 
microsismiche di cui è corredato l 'esteso recente lavoro di Gu­
tenberg e Richter [3], in cui i principali ipocentri degl i ultimi 
decenni vengono rappresenta t i per tutta la superficie te r res t re , 
che non le minuziose carte macros ismiche pure r icoprenti tutto 
il g lobo contenute nel c lassico lavoro del Sieòerg [10], in cui, a 
seconda dei massimi effetti di cui si ha notizia, per ogni regio­
ne vengono distinte Je zone distrutte da quel le dannegg i a t e 
e da que l le in cui le scosse sono s ta te avver t i te senza danni . 

Queste car te hanno l'unico inconveniente di t r a scura re del 
tutto il fattore frequenza, che come abb i amo detto è pure fon­
damenta le per r iconoscere l 'abito sismico di una regione. Mag­
g iormente quindi questo viene messo in evidenza dal le car te 
macrosimiche del Bara t t a [2], che a t t raverso continui perfezio­
namenti è arr ivato a l la costruzione di una car ta sismica d ' I ta l ia 
(1934) in cui i due fattori — intensità e frequenza — sono fusi 
in uno solo mediante un 'opportuna sca la di equiva lenza . Questa 
car ta ben si presta a dare a colpo d'occhio una chiara visione 
del le zone magg io rmente at t ive , sì che nel complesso la r appre ­
sentazione che ne consegue è qua l i t a t ivamente evidente . 

Per r a g g i u n g e r e nei limiti del le possibi l i tà attual i anche col 
metodo macrosismico un' indicazione quantitativa del la sismicità 
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di una reg ione , e considerando che i due fattori fondamentali 
sono troppo diversi ed indipendenti per poter e s se re fusi in uno 
solo, abb iamo introdotto [7] un nuovo metodo di rappresenta­
zione cartograf ica del la s ismicità in cui essi vengono rappresen­
tati contemporaneamente , ma separat i . 

Con ciò da l la car ta r isultano ancora distinti i massimi effetti 
di cui si è d imostrato capace ogni punto del la reg ione , ma in 
più si ha anche una visione chiara e quant i ta t iva del la sua vi­
vacità , di cui vedremo subito l ' importanza. 

Intanto, notiamo che una simile car ta r appresen ta e com­
pendia la storia dei terremoti di una reg ione. Kssa, va quindi 
intesa in due sensi : 

in senso assoluto, per le zone tranqui l le : se in una zona 
non si sono manifestati in epoca storica movimenti sismici, dato 
che quest i sono un indice del l 'att ività orogenet ica in atto, pos­
s iamo r i tenere che la zona si sia stabil izzata e non presenti quindi 
alcun pericolo sismico ; 

in senso relativo, per le zone instabili , dove il significato 
che si deve da re a l la rappresentaz ione è puramente statistico : 
se, per esempio, in un punto non ci sono mai s tate distruzioni 
s ismiche, ma al mass imo lievi danni, non è detto che anche per 
il futuro esse non si debbano presentare , ma è meno probabile 
che si present ino ih quel punto nel confronto con altri che g i à 
spesso ne abbiano subite . 

S e ne conclude che le car te macrosismiche possono acqui­
s t a re notevole importanza, e che le loro applicazioni possono 
essere molto utili : 

1. - Per l'edilizia sismica. 

Essa si è molto sv i luppata con studi sia teorici che speri­
mental i , spec ia lmente in questi ultimi anni, tanto da potersi ri­
tenere p ienamente p r epa r a t a per r isolvere il complesso problema. 
Ra ramente però viene appl icata , anche nelle zone di magg io r e 
pericolo sismico, quantunque siano purtroppo spesso le condi­
zioni part icolarmente infelici del le costruzioni ad aumentare di 
g r an lunga il numero del le vittime : fondamenta deboli , mater ia le 
scadente , mura indebolite da t roppe aper ture , tetti troppo pe-

7 



8 C A R L O M O R E L L I 

santi, edifici t roppo alti, e simili, sono i fattori molto spesso 
predominanti nel le cause del le distruzioni ( ') . . 

Le ragioni del la manca ta appl icazione del le rego le antisi­
smiche vanno r icercate sia nel l ' imprevidenza umana, che gene­
ra lmente è portata a non pensare al ma le finché non ne soffre, 
s ia nelle magg ior i spese necessar ie , come anche nella mancanza 
di e lementi positivi su cui basars i . Per le regioni recentemente: 
devas ta te l ' esper ienza d iret ta offre le indicazioni per provvedere 
ai rimedi ; ma per le a l t re e indispensabi le l 'es istenza e la con­
sultazione di una buona ca r t a s ismica. 

S e ques ta difatti r appresen ta s epa r a t amen te l ' intensità |10] 
[7 ] . il sempl ice e s ame del la ca r t a d irà qua l ' è la mass ima inten­
sità di cui ogni zona si è d imostra ta c apace ; e le costruzioni in 
quel la zona dovranno essere a lmeno tali da res istere a questa 
mass ima intensità. S e invece si ha una car ta basa t a sul metodo 
de l l ' equiva lenza [2J, non è più possibi le ave rne una g raduaz ione 
dei mass imi effetti, e quindi per tutte le zone indicate come in­
stabil i si dovranno adot ta re nelle costruzioni le previdenze mas 
s ime (*). 

A questo fine quindi una ca r t a s ismica r iesce molto utile in 
quanto indica il pericolo sismico di una regione, e possibi lmente 
anche il g r ado di e s s o : ciò si ottiene rappresentando pure la 
frequenza [6], perchè a l lora si ha anche un indice del la mag­
g iore o minore probabi l i tà del r ipetersi del fenomeno. 

In base a ques te indicazioni converrà quindi a t teners i rigo­
rosamente nelle zone instabili a l le norme di edilizia s ismica ed 
ai seguent i criteri : 

a) appor t a r e ogni qualvol ta se ne presenti l 'opportunità 
a l le costruzioni g i à esistenti tutte quel le modifiche at te ad aumen­
tarne la res istenza sismica, conservar le in buono stato ed impe­
dire modificazioni che debi l i t ino l'edificio ; 

(') Del le quasi 100.(,00 v i t t ime del t e r r e m o t o m e s s i n e s e del 1 908 mol te 
a v r e b b e r o po tu to essere r i spa rmia te se le costruzioni si fossero t r o v a t e in mi 
glfori condizioni ( B A R A T T A ) . 

Un esempio p u r t r o p p o cara t te r i s t i co si è a v u t o in o c c a s i o n e de l la ca tas t ro fe 
s i smica del 10 n o v e m b r e 1940 in R u m e n i a : essa cag ionò 800 v i t t ime , di cui 400 
a B u c a r e s t : ma di q u e s t e ben 380 t r o v a r o n o la m o r t e nel c ro l l o di un m o d e r n o 
gra t tac ie lo (il Ca r l ton) . 

( 2) C o n v i e n e p e r ò o s s e r v a r e che le n o r m e di edi l izia s ismica d e v o n o e s s e r e 
a d a t t a t e di vo l ta in vo l ta a l le mutevo l i condiz ioni con cui si p r e s e n t a n o le ca­
rat ter is t iche de l le cost ruzioni e s o p r a t t u t t o del s o t t o s u o l o . 
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b) non r ia t tare al la megl io (come spesso avv iene) le co­
struzioni che hanno g ià subito vari danni, per non aumenta re 
le probabi l i tà di crolli a l la pross ima scossa ; ma demol ir le com­
ple tamente . 

Solo così la probabi l i tà di impedire il crollo degl i edifici 
s a r à mass ima. E ove questo riuscisse, oltre a s a lva re le vite 
umane dal pericolo sismico diretto, ve r rebbe anche quasi del 
tutto el iminato quel lo indiretto di conseguent i incendi, fughe di 
g a s , ep idemie , ecc., spesso causa di magg ior i vitt ime che non 
il ter remoto stesso ('). 

2. - Per una soluzione almeno probabil ist ica e rela­
t iva del problema della previsione dei t e r remot i . 

Per var ie vie si è cerca to di affrontare questo problema di 
cap i ta le importanza . Non è ora il caso di rifarne la storia e di 
discuterne i var i tentativi [1] [12j : a noi bas ta qui la conclusione 
che fino ad ogg i nulla di positivo se n'è potuto dedurre prati­
camente . Vog l i amo perciò vedere", se in mancanza di una solu­
zione s icura si possa a lmeno trovare qualche indicazione re lat iva 
che dica qualcosa in proposito. 

A tal fine, osserv iamo che la nuova rappresentaz ione car­
tografica del la s ismicità [7] può offrire qua lche indicazione al­
meno probabi l ist ica del r ipetersi del fenomeno, con la conside­
razione s epa r a t a de l la frequenza. 

Per magg io r chiarezza, ci sp i egh iamo con un esempio : 
se in due diverse zone vengono r icordate negl i ultimi 
50 anni una scossa d isastrosa nel la prima e 20 disastrose nel­
l 'a l tra , poss iamo affermare che nel successivo cinquantennio la 
probabi l i tà che una scossa disastrosa si r ipresenti è 20 volte 
magg iore nella seconda zona che non nella prima ( 2 ) . 

Con la considerazione del la frequenza, per esempio del le 
scosse disastrose, abb iamo cosi per ogni zona un indice di pro­
babi l i tà re lat iva per il r ipetersi di tali scosse, che poss iamo con-

(') Si c i ta c o m e e s e m p i o il t e r r e m o t o di T o k i o del 1° s e t t e m b r e 1923 : 
653 .000 case a n d a r o n o d i s t ru t te e 200 .000 furono le v i t t ime u m a n e , di cui ben 
1 '80 % d o v u t o a l l ' incendio c o n s e g u e n t e al t e r r e m o t o . 

( 2) Si noti b e n e che q u e s t o va inteso in senso p r o b a b i l i s t i c o : non vuol 
quindi d i re c ioè che nel s e c o n d o c inquantennio si a v r a n u o n e c e s s a r i a m e n t e le 
scosse in quel r a p p o r t o . 
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s iderare anche qua le grado relativo del pericolo sismico di quel la 
reg ione. Occorre natura lmente che il periodo di t empo consi­
dera to per la sua deduzione sia lo stesso per tutte le zone in 
e same ed il più ampio possibile. 

3. - Per l 'assicurazione sismica. 

Un'appl icazione in questo senso consegue come corol lar io 
diretto da quanto abb i amo ora esposto. Difatti, è noto che per 
l ' impianto di una forma ass icurat iva sono necessar i dati e t abe l l e 
probabi l ist iche quantitative che permet tono di s tabi l i re il cosi 
detto premio di assicurazione. Nel caso, in e same , bas t e r à cono­
scere per ogni s ingola zona la frequenza del le scosse che hanno 
prodotto danni ; e questa r isulta immed ia t amente dal le car te si­
smiche costruite col nuovo metodo proposto. 

L 'ass icurazione sismica presenta , spec ia lmente in Italia dove 
le regioni instabili sono molte e notevoli purt roppo i danni cui 
vanno sogge t t e , una g r a n d e importanza sociale nazionale. Tra t ­
te remo perciò a parte più amp i amen te il p rob lema [8]. 

In conclusione, da quanto abb i amo esposto r isulta che, mentre 
le car te microsismiche hanno un interesse p reponderan temente 
scientifico, que l l e macrosismiche sono di notevole importanza 
anche per i problemi che. g r andemen t e interessano l 'umanità . 1 
tre punti che abb i amo sopra discusso mirano tutti al lo scopo di 
prevenire e diminuire gli effetti così spesso disastrosi del feno­
meno sismico, che fra i fenomeni natural i è uno dei più interes­
santi, ma anche uno dei più terribil i per l 'umanità ('). 

I vantagg i derivanti da l la loro appl icaz ione r icompenseranno 
l a rgamente gli sforzi necessar i per la loro attuazione. La visione 
di ciò s a r à la migl iore r icompensa anche per chi si sobbarcherà 

(') Basta pensa re a c iò che esso cos ta a l l ' u m a n i t à ogni a n n o (in inedia : 
HOO.OOO v i t t ime e 10 mi l iardi di danni ) . 

A l t r e c o n s e g u e n z e di fenomeni natural i — inondazioni, carestìe — m i e t o n o 
p u r e nn gran n u m e r o di v i te u m a n e , ma esso è s e m p r e di gran lunga m i n o r e ; 
ino l t re , sono più ra re , e ad esse il p r o g r e s s o de l la c iv i l tà e del la co l l aboraz ione 
tra gli uomini può più fac i lmente r i m e d i a r e . Ben pochi s o n o invece finora i 
r ipari che l ' u o m o ha saputo t r o v a r e alle catastrof i s i smiche . 
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la fatica, in ver i tà non es igua , del la costruzione de l le car te si­
smiche necessar ie al lo scopo. I rapidi progress i in at to de l l a si­
smolog ia renderanno s empre più precisi e più r ispondenti a l lo 
scopo anche i metodi di rappresentaz ione . 
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