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Premessa

Nonostante la sua enorme importanza sociale ed economica,
oltreché scientifica, il problema della stima della pericolosita
sismica & rimasto sino a tempi molto recenti senza una soluzione
soddisfacente. Le tecniche recentemente messe a punto consentono
un decisivo passo in avanti per quanto riguarda la formulazione
oggettiva e la soluzione pratica della questione. Rimangono
ancora parzialmente irrisolti alcuni aspetti che non impediscono,
comunque, di raggiungere gia ora stime di pericolosita
sufficientemente affidabili.

La procedura per la valutazione della pericolosita sismica pud
schematizzarsi come suddivisa in passi che saranno descritti nei
vari paragrafi di questa relazione.

Definizione oggettiva di rischio sismico

Una definizione del rischio sismico cui fanno riferimento
molti lavori della recente letteratura sull’argomento & quella
introdotta da Ambraseys (1983). Essa esprime il rischio stesso
come 1l’ammontare dei danni probabili che un certo sito pud subire

a causa dei terremoti:
Rise =S« eV -%s A

dove S & la scuotibilita del sito, quantificabile in termini di
massima sollecitazione (intensita o accelerazione) che si pud
verificare con una data probabilita in un dato periodo di tempo;
V & 1la vulnerabilitd sia edilizia che ambientale del sito
colpito, ossia 1la percentuale di danneggiamento che tale sito
subirebbe al verificarsi della sollecitazione anzidetta; A,
infine, & il valore delle strutture abitative, produttive,
.sociali e, se si vuole, delle vite umane esistenti nella 2zona
considerata. Solo una corretta quantificazione dei parametri in
gioco permette una realistica applicazione del modello che
conotrolla il fenomeno.

Riprenderemo la definizione di rischio sismico ora data in un
esempio tratto da un lavoro di Slejko (1987) con applicazione al
Friuli. Per ora ci soffermeremo sui problemi relativi alla
definizione della scuotibilita, che & la variabile di stretta
competenza del settore geofisico ed & il risultato di una
previsione, a differenza della vulnerabilita e del valore che
potrebbero considerarsi dati certi, se ricavati tramite accurati
censimenti.



Cataloghi sismici e loro attendibilita

Ogni deduzione sulla probabilita di occorrenza di terremoti
futuri in un determinato sito proviene dall’osservazione, quanto
piu possibile completa e prolungata nel tempo, degli eventi
del passato.

Cid presuppone l’assunzione di una stazionarietad spaziale e
temporale dei processi di genesi dei terremoti e cioé che le zone
sismogenetiche passate saranno anche le 2zone sismogenetiche
future, e la sismicita in ciascuna di esse avra caratteristiche
identiche a quella del passato. La raccolta e 1l’interpretazione
delle diverse informazioni concernenti 1la sismicita passata
costituisce un catalogo. E’ logico che ogni catalogo presenti
problemi di affidabilita e di completezza ed & percid necessario
adottare il '"migliore" catalogo possibile. Da questo punto di
vista siamo tra i piu avvantaggiati dei paesi sismici, poiché il
grande sviluppo culturale del territorio italiano sino dai tempi
antichi ha permesso di redigere i cataloghi sismici piu
dettagliati ed estesi esistenti al mondo. Basti pensare che il
catalogo ENEL-ING, consistente di oltre 30.000 eventi, contiene
dati che risalgono al 1450 A.C. D’altra parte, un catalogo
sismico con una cosi antica base storica contiene una gran mole
di dati non-strumentali che presentano problemi di omogeneita con
i piu recenti ed accurati dati strumentali.

In fig. 1 & riportato un istogramma che pone in evidenza la
difformita nel grado di completezza degli eventi sismici
riportati nel catalogo sismico ENEL-ING. Esso rispecchia le

diverse condizioni socio-culturali nei periodi storici in cui e
stato suddiviso.

Per riuscire ad identificare ed isolare in modo oggettivo le
parti inaffidabili e incomplete del catalogo sono state messe a
punto procedure che consentono di risolvere questo problema sotto
un minimo numero di assunzioni arbitrarie. Una simile trattazione
matematica & nota come analisi di completezza, ove per
completezza si intende la trascrizione corretta nel catalogo di
tutti .gli eventi relativi a determinati intervalli dei parametri
che 1li caratterizzano.

Calcolo della probabilita di un evento

La presenza di molti, e per la maggior parte ignoti,
parametri in gioco nei modelli volti a riprodurre 11
comportamento di una 2zona sismica attiva sulla base della
meccanica ~delle fratture, limita 1’utilita pratica di tale
approccio. In mancanza, quindi, di una soddisfacente trattazione
deterministica, la sismologia ha fatto abbondantemente ricorso
alla statistica con l’assunzione, piu o meno esplicita, che un
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Fig. 1 - I1 catalogo ENEL-ING Pud essere suddiviso in cinque
segmenti storici.



terremoto possa essere trattato come una variabile casuale.

Allo scopo di applicare modelli statistici di occorrenza agli
eventi sismici, occorre definire aree sismogenetiche che siano
caratterizzate al loro interno da un sufficiente grado di
omogeneita. Anche in questo caso, esistono procedure che
permettono la soluzione oggettiva del problema.

La formula pil universalmente adoperata per descrivere la
sismicita di un’area & la legge sperimentale magnitudo-frequenza
di Gutenberg e Richter (1). Dallo studio delle frequenze
sperimentali dei terremoti verificatisi in California, Gutenberg
e Richter (1954) osservarono che il rapporto tra il numero dN dei
terremoti con una certa magnitudo M ed il numero N dei terremoti
con magnitudo maggiore od uguale tende ad essere costante, e
dedussero cosl sperimentalmente la legge:

Log N = a - bM [1]

dove a e b sono costanti caratteristiche di una data regione.

Formalmente la costante a & uguale al logaritmo del numero di
terremoti con magnitudo maggiore o uguale a zero ed & in qualche
modo wuna misura della sismicitd complessiva della regione. Il
valore di b & una misura del numero relativo di eventi sismici di
piccola e di grande magnitudo. Sono stati fatti anche tentativi
di interpretazione del significato fisico della costante b, ed é
stato proposto che un basso valore di b indichi wuna tensione
elevata nella regione della sorgente e viceversa. Si sono
osservate variazioni del valore di b tra 0.5 e 1.5. Si & anche
trovato che un alto valore di b & generalmente in relazione con
una maggiore attivita sismica e tale circostanza & giustificata
da un piu alto grado di fratturazione delle rocce.

In fig. 2 viene riportato un esempic di come la legge empirica
di Gutenberg e Richter si adatti ad un caso reale.

(1) Si ricorda che si deve a Richter (1935) 1’idea di
classificare l’entita dei terremoti secondo wuna scala di
magnitudo. Egli defini la magnitudo locale ML = Log A - Log Ao,
dove A & la massima ampiezza misurata in mm sulla registrazione
di un sismografo di tipo ben determinato ed Ao é la massima
ampiezza misurata nelle stesse condizioni per un terremoto di
magnitudo 0 (definito a sua volta come terremoto che produce wuna
deflessione della traccia di un millesimo di millimetro sul
sismografo campione a 100 km di distanza dall’epicentro).
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Fig. 2 - Andamento del numero di eventi in
magnitudo per i terremoti nel mondo.
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Valutazione della sollecitazione indotta in un punto da un evento
di magnitudo data

Per stimare la probabilita che in un sito si possano superare
determinati 1livelli di sollecitazione, occorre tener conto dei
possibili effetti che su di esso possono essere provocati da
tutte le aree sismogenetiche che lo circondano. Cid implica la
conoscenza di una legge efficace per l’attenuazione degli effetti
risentiti con la distanza dall’epicentro. Per questo problema a
tutt’oggi non & disponibile una soluzione definitiva. Lo stato
dell’arte attuale consiste infatti nell’uso di formule empiriche
tra le quali una delle piu famose & quella di Blake (1941). Tali
formule consentono solo stime di larga massima, in quanto
trascurano 1’influenza di variabili come il meccanismo focale,
l’effetto delle strutture geologiche presenti nel percorso
sorgente-sito e la natura geologica del sito.

Riteniamo istruttivo esporre brevemente 1le ipotesi e la
sequenza di deduzioni logiche che portano ad una giustificazione
del modello di Blake.

Si consideri un evento sismico con ipocentro Ip situato alla
profondita H (fig. 3). Il rapporto fra l’ampiezza Ao della
sollecitazione sismica (sia essa espressa in termini di
accelerazione massima, o di velocita o di spostamento del suolo)
all’epicentro e quella A in un punto P collocato alla distanza
D dall’ipocentro pud esprimersi con la relazione fisica

Ao /A = (D/H)n (2]
dove n & un opportuno esponente che descrive l’attenuazione delle
onde sismiche con la distanza (n & tipicamente pari a 1 per una
propagazione sferica in un mezzo omogeneo ed indefinito).

La relazione tra intensita sismica I espressa dalla scala
Mercalli ed ampiezza della sollecitazione sismica A viene in
genere ritenuta di tipo logaritmico (come avviene per quasi tutte

le relazioni fra grandezze fisiche e risposte '"fisiologiche"
negli esseri umani). Pertanto possiamo scrivere:
I =cLog A +d [3]

dove ¢ e d sono opportune costanti da definire in accordo al tipo
di scala adottata ed alle unita di misura di A (per 1la scala
Mercalli si & trovato a posteriori che c¢ vale circa 2.5).

Per 1l’epicentro potremo ugualmente scrivere:

Io = c Log Ao + d . {:3.%)
Combinando la [3] e la [3’] otteniamo:
I = Io - c Log (Ao/A). [4]
Sostituendo, infine, 1l’espressione di (Ao/A) data dalla [2]
otteniamo:
I =Io - % Log (D/H) i5]
dove 4/ = cn, che & appunto l’espressione matematica della legge

di attenuazione di Blake.



Fig, 3 - Schema per 1'illustrazione della formula di Blake.






