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1935 e fu mtrodotto da C. F. Rlchter (1), il quale deﬁmsce questa
grandezza come il logaritmo della massima ampiezza, espressa in mi-
cron, con cui un : 2 P e R B
sismometro a tor-

sione standard a
corto periodo, re-
gistrerebbe  quel
terremoto ad una
distanza di 100
km.

In una nota
precedente (2), ci
siamo preoccupati
di stabilire wuna
formula che per-
meitesse di calco-
lare la Magnitudo
dei terremoti lon-
tani di profondita
normale, cosi co-
me vengono regi-
strati nella stazio-
ne sismica di Ro-
ma, e poiché tale
determinazione si
basa essenzialmen-
te sulle onde su-
perficiali di perio-
do intorno ai 20
sec, & ovvio che ta-
le metodo non &
applicabile ai ter-
remoti vicini. Sco-
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TaBeLrA I
Roma Salo Bologna Firenze Padova
Data Epicentro
Akm M Akm M Akm M Akm M Akm M
13-VI-1948 S. Sepolero 200 4,34 | 260 4,64 | 120 447 — = T —
P =}
18.VIIL.1948 3 i 300 | 4,91 | (690)| 565 | 530 | 5,60 | 470 | 532 | — | — s
: =
21.VIII-1948 E Tod g 280 | 4,95 | 620 | 531 | 480 | 547 | 470 | 532 | 515 | 560 =
, . =15, g
29.VII1-1948 3 ¢ fﬁj g 295 | 520 | 620 | 545 | 540 | 5,57 | 450 | 508 | — | — &
13-X11948 ; @ fg‘?f g 300 | 4,07 | 520 | 4,75 | 400 | 5,01 | 390 | 458 | — | -— ;
i :
15-X1-1948 . M. Amiata 150 | 2,61 | — — | 160 | 287 | 100 | 271 | — | — =
17-X11-1948 ‘ '} ff‘f;’g 75 | 4,09 | 380 | 4,46 | 230 | 4,23 |-200 | 3,78 | 330 | 389
31.X11-1948 ; ¢ fg;g 707 |- 4047 | 3957 aj08 | ] s 00 S ige el
9.111-1949 { ® = %i‘fi g 260 | 334 | 185 | 393 | 50 | 340 37 | 352 160 376
27-X-1949 i ;P fggg 88 | 416 | (367) | (3,74)! 250 | 4,02 | 160 | 3,82 | 314 | 422
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po del presente lavoro é quindi la ricerca di una formula mediante la
quale si possa calcolare la magnitudo dei terremoti vicini; dalla cono-
scenza di questa passeremo poi al computo dell’energia associata ad
ogni terremoto. Questo ci permettera, in un secondo tempo, di esami-
nare la situazione sismica dell’Italia, zona, come & noto, molto attiva.

Anche il problema dei terremoti vicini ¢& stato affrontato da
Richter e, poco piu tardi, da Richter e Gutenberg (®): naturalmente
il loro studio si riferisce alla California, e siccome sia Pasadena che
le stazioni secondarie della California sono fornite dei sismografi
Wood-Anderson'di cui Richter si serve per dare la definizione di Ma-
gnitudo, della definizione stessa si servono per il calcolo di M; ed M
¢ ovviamente il logaritmo del rapporto tra l'ampiezza della scossa in
esame e quella della scossa standard, per la stessa distanza epicentrale.

In ogni stazione della rete sismica italiana & collocata invece
almeno una coppia di sismografi Wiechert, la cui componente oriz-
zontale ha una massa di 200 kg, e le cui caratteristiche strumentali
sono ben diverse da quelle del Wood-Anderson, come viene messo in
evidenza dalla fig. 1, nella quale, accanto alla curva d’ingrandimento
del sismografo a torsione, e stata rappresentata quella del 200 kg
Wiechert della stazione di Roma.

Abbiamo quindi ritenuto opportuno assumere per l'Italia questo
strumento come standard, ai fini della determinazione della Magni-
tudo dei terremoti vicini. »

A tale scopo, scelto un gruppo di terremoti bhen registrati nelle
varie stazioni italiane, e dei quali era stato precedentemente deter-
minato l'epicentro, se ne sono calcolate le M, adoperando la formula
dedotta dalla definizione di Magnitudo,

M =1og B—1log b, [1]

dove B rappresenta la componente orizzontale dello spostamento
massimo ragistrato sul sismogramma, espresso in mm, e il b & l'ana-
logo di B per una scossa di Magnitudo zero alla stessa distanza epi-
centrale. Ma poiché nella [1] il B & relativo al sismografo Wood-An-
derson, essa & stata modificata nella seguente formula:
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Nella [2] A4 rappresenta lo spostamento reale del suolo (in mm), ¥,
Ty ed h sono le costanti strumentali del Wood-Anderson, T' ¢ il perio-
do dell’onda in esame. Quanto a log b, ci siamo serviti della tabella
data da Richter nella sua prima nota.

Mediante la precedente espressione, ci siamo calcolati la ta-
bella 1. |

La maggior parte dei terremoti scelti si riferisce all’anno 1948:
ci siamo limitati alle sole stazioni dell’ltalia centro-settentrionale per-
ché il loro funzionamento &, nel periodo considerato, il piu sicuro.

Nella tabella II sono riportate le medie delle M e i relativi scarti
di ogni stazione.

TaBerra II
Data M Roma Salo Bologna | Firenze Padova
”

13-V-1948 4,48 —0,14 40,16 — 0,01 -- —
18-VIII-1948 537 —0,46 | 40,28 | 40,23 | —0,05 =
21-VIII-1948 5,33 - 0,38 —0,02 40,14 —0,01 +0,27
22-VIII-1948 5,33 —0,13 40,12 40,24 —0,25 —
13-X1-1948 4,63 —0,46 40,12 40,38 —0,05 —
15-X1-1948 2,73 —0,12 = +-0,14 —0,02 —
17-X11-1948 4,09 0,00 +0,37 +0,14 —0,31 —0,20
31-XT11-1948 4,79 +0,15 +0,19 — —0,33 —
9-111-1949 3,59 - 0,25 40,34 - 0,19 - 0,07 +0,17
27-X-1949 3,99 40,17 —0,25 +0,03 —0,17 40,23

Medie degli scarti —0,192| +0,146 | +0,122 | —0,140 | +0,117

Nell'ultima riga della tabella II sono riportati gli scarti medi per
ogni stazione, cosicché l'uniformita del valore di M per ogni terre-
moto in tutta la rete sismica, si otterra quando al valore calcolato nel
modo suddetto in una data staziome, si togliera l'errore ¢ calcolato
nella tabella IL

Allo scopo di tarare il Wiechert 200 kg si che la formula [1]
sia applicabile con un B ed un b relativi a questo sismografo, abbia-
mo scelto un gruppo di 25 terremoti vicini e ce ne siamo calcolate
le Magnitudini servendoci della formula [2]. Il lavoro essendo stato
fatto per la stazione sismica di Roma, i valori ottenuti sono stati
corretti secondo la

M = M calcolata - 0,192

Di alcuni di questi terremoti era stata precedentemente calcolata




la profondlta 1pocentrale h: per tutti gh altri 91 e assunto per ess
il valore medio di h= 20 km. Cio allo scopo~d1 troyare per ogni

terremoto la distanza ipocentrale D =1 A* + h* della qugle ci siamo
serviti per determinare anche noi, come Gutenberg e Rlchter (3),

funzione : e ; \
5 log B — M—|—2 log D o]
che compare nella tabella IIL : : Fien S
Come si vede, i risultati ottenuti sono, con discreta approsslma-" =

zione, costanti per tutte le distanze: la media risulta essere 0,888.
Si potra allora scrivere ; S

log B—M+2 log D— 0,888 oAl
ossla, tenendo presente che

log B——M—-log bt 2 7

si ha :
log b=0,888—2 log, D : 5]

Come caso particolare osserviamo che all’epicentro, essendo D — h =

20 km la [5] diventa: %

log by=—1,714 [6]




TaseLra III =
oo
2 log D
D A a a
Data A M log B in km —HO;B n T p./ssecz cm/sec2
1 8-IX-1941 48,5 4,692 1,771 4952 | 0,469 o = B
2 31-X11-1948 70 5,132 1,793 72,80 | 0,385 201,4 15,0 3103,00 4,111
3 17-X11-1948 75 4,282 1365 77,62 | 0,863 62,2 25 371,55 0,568
4 9-X-1940 85 2,412 1,802 87,32 |2 1;272 TS LT3 3.5 4,34 0,008 o
5 27-X-1949 88 4,352 1,539 90,24 | 1,098 84,7 2,9 390,30 0,795 <
6 7-VIIi-1949 95 3,092 0,017 97,08 | 0,899 2,9 2 4 18,99 0,045 =
7 3-XI-1941 122 4,292 0,843 12363 | 0,735 48,4 3,2 186.37 0,712 =
8 16-X-1940 125 4,392 1.054 | 129,28 | 0885 92,8 3,8 245,89 0,377 =
9 19-VI-1940 126,5 4,012 0,582 | "128,07 | 0,785 261 3,0 114,37 0,468 =
15-X1-1948 150 2,802 1639 151,33 | 1,197 1,1 2,9 4,80 0,027 .
13-VI-1948 200 4,532 1,231 201,00 | 1,305 41,8 3.3 146,74 1,480 £
11-11-1939 251 5,172 0.862 251,96 | 0,493 53,3 2,4 349,94 4,591 2
9-111-1949 260 3,532 1,947 260,77 | 1252 2,0 3,3 7,24 0,123 5
24-X-1949 260 3,702 1,841 260,77 | 0972 19 2.6 10,85 0,185 B
21-VIII-1948 280 5,142 1,127 280,71 | 0,882 31,1 2,0 306,91 | 6,046 =
22-VI11-1948 295 5.392 1,294 295,68 | 0,844 54,7 2,4 359,59 7,859
18-VIII-1948 300 5,102 1,329 300,67 | 1,181 47,9 3,3 173,63 3,923
13-X1-1948 300 4,362 0.558 300,67 | 1,150 8,4 3,2 32,49 0,734
15-X-1939 319 5,412 1,111 | 320,06 { 0709 108,2 3,9 280,55 4,251
27.1X-1948 530 4,742 1,911 53038 | 0618 2591 2.6 12,53 0,879
95.1.1946 640 6,002 1.354 64031 | 0965 164,9 5,6 131,97 | 13,527 3
14-VII-1949 680 5,472 0,507 680,29 | 0.700 97 351 32,64 3,172
22.1V-1948 735 6372 1,491 735,27 | 0,852 66,9 3,6 203,68 | 27,529
30-VI-1948 ' 780 6,622 1,604 78026 | 0,766 88,4 3,4 30157 | 45,904
5.X.1949 5 900 4,532 1,547 900,22 | 0,924 =5 = = -
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Della [5] ci serviamo per costruire la tabella IV che da il valore
di log b in funzione della distanza epicentrale. Per distanze supe-
riori ai 200 km vale il grafico della fig. 2. La relazione che intercorre
tra b e A risulta essere con buona approssimazione, almeno per
A > 300 km, la seguente:

b= Nz [71
avremo dunque per il calcolo di M, la solita espressione
M =1log B—1log b—c¢ [8]
TaBeLrA IV

kLan log b A log b A log b
0 —1.71 85 —299 240 —3,88
5 —1,74 90 —3,04 250 —3,91
10 —1,81 95 —3,09 260 —3.95
15 - 1,91 100 . —3,13 270 —3,98
20 -201 110 —3,21 280 —4,01
25 - —212 120 - 328 290 —4,04
30 —223 130 —3.35 300 —4,07
35 —232 140 — 341 310 —4,10
40 —241 150 - 347 320 —4.12
45 -2:0 160 —353 330 —4,15
50 —2,57 170 —3.58 340 —4,18
55 - 265 180 — 3,63 350 — 4,20
60 -2171 190 —3,67 360 —4,23
05 -278 200 — 3,72 370 — 4,25
70 —284 210 - 3,76 380 —4,27
75 —2,89 220 - 3,80 390 —4,30
80 —2,94 230 —3,84 400 — 4,32

dove perd questa volta B rappresenta la componente orizzontale del
massimo spostamento (in mm) registrato da un sismografo Wiechert
200 kg avente le caratteristiche risultanti dalla fig. 1, ed il log b &

dato dalla [5].

Energia dei terremoti in Italia. — Per giungere a poter compu-
tare 'energia sviluppata da un terremoto, ci serviremo della Magni-
tudo. Premettiamo subito che i risultati cui si perverra, non potranno
essere rigorosamente esatti, dati gli attributi poco teorici e molto spe-
rimentali che competono alla Magnitudo. Comunque questo potra
costituire un primo tentativo per risalire, dall'esame di un sismo-

gramma, ad una determinazione, sia pure grossolana, dell’energia.
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Anche questo problema & stato affrontato per la prima volta da
Gutenberg e Richter (%), per quanto riguarda i terremoti californiani.

E noto che se si suppone che l'energia sviluppata giunga all’'epi-
centro essenzialmente come una serie di onde sinusoidali, uguali,
di velocita costante v, I'energia cinetica media associata ad un gruppo
di onde massime che si propagano per un tempo f,, e contenuta in
uno strato sferico di volume 4 x« h®vt, & la seguente:

A\
E=4a3h*vt, 0| — 9]
@(Tn> [

Nella [9] h & la profondita ipocentrale, p la densita media dello

strato, 4, e T, rispettivamente 'ampiezza ed il periodo dell'onda.
Supponiamo altresi che valga la relazione seguente che lega la

massima accelerazione del suolo @y all’ampiezza ed al periodo dell’'onda

4 7*
T2

a,= A [10]

la [9] diventa
B it et L [9']
4x

e poiché h e v in genere sono misurati in km e km/sec, mentre ag
& in em/sec?, il II membro della [9"] va moltiplicato per 10'9, affin-

ché sia espresso tutto nella stessa unita di misura. Cioe

E=10% £ v0 h¥t, a.tT5?
4
da cui

log E=13,9014log v+log ¢ 42 log h+log to+2 log ag-+2 log Ty
[11]
Il valore medio di h, come si & detto, & per 'Italia di 20 km: a questa
profondita la densita media & circa o= 3, mentre la velocita media

delle onde di Love & circa v = 3,2 km/sec.
Allora la [11] si scrive

log E=17,485+1log to+2 log ag+2 log Ty [12]

Nello scrivere l'equazione [12] e nel ritenere che essa rappresenti
Tenergia liberata all'ipocentro, si ¢ supposto che l'assorbimento delle
onde superficiali da parte del mezzo sia del tutto trascurabile: in
effetti, ai fini della presente ricerca, l'ipotesi fatta si puo ritenere
senz’altro attendibile.







