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. Relazione SUI fenomeni 
dell' Anconitano 

sIsmIcI 
(1972) 

(alrllne considerazioni sui terremoti di origine vicina) 

n. CO!'ìSOI,E (* ), P. PmW::'i.\CI (*), A. Sonaglia. (**) 

BI.\.~SU"TO. -- \"l'Ilg-01l0 PHposti i risultati dI'ile indag-ini csep;uitc iu 
(){'('HHiOIl{' (\"1 periodo sismj(·o di Ancol1n (1\172). t'ua prima pnl'ie llella 1"1'

laziouc ('olltil'IlC, oltre ai ,lati di Of\Scl'Vilzioue, anche atenne ('onsidcl'azioni 
di ('lll'attel't\ IljfH'J'osismi('o l'ig-ulln]nllti rillil'ro territorio llllziollnle. Seguono 
l]uilldi: lilla illh'l"prdazione dI'] fenomeno !'ll!~ vn inqnaàl'ilt.o nelle ('al'ntte. 
l'iHtkllp sismoìcttoniehe dclln l'ep;ionc, e un'analisi dci ànllui riportati àai 
('entri urhani. Il ]'(lsto dcll"indnginc rigUl1l'da ]'elaho1'azjollc àci dati 'WI'!']I'. 

l'Olllctl'j(·j in vista dl'i prohll'mi dcll'ingl'gm'l"in in zona Hi~mi('a, 

:-\U\!\I A H\', - Io'f'porls on /1I/' seislJlic el'I'nl8 in /lIe Aneono rflJ{on (1972) 
'l'Ile eartlllpUlke sl'qllence whieh Rj.rllck the ('oastnl strip or Aneona 

!wgiuuing with Janllal'~' 25, 1972 was OIlC of t.llC most. intensc among tllosc 
which took piace in the same ~l1'l'n from Iltc 13th ccnlll1'y HP to-àny, ,')03 
HhOl'k", of mal{nitlldcs not U1ull'l' 2,,') ",eI'C reeoi'dell hctwccn Janllnry 2,5 and 
JIl]Y ~i, l'n1l'ti('ally, tllc cvcnts l!cvP]opcll in three 11iftl'I'l'nt stages: a 
wflI'ninl{ stnge whkh l'cnehe,1 its elimux on FehI'lU\ry 4 (Jf = 4,4), onl.\ stngc 
or minor int('nsity i1lHl fl'eqIlCIH',Y, nn,1 a third stagl' ('utminntinf! in the 
slJ{H'k of .Tune 14 (J1 = 4,i) ",llose inf('nHity is vnlued lwtwl'l'n gl'ali es V[TI 
an,1 I X of tllc ~Icn'alli SielJci'g seale, TIJC limitel1 hyp0(,l'ut.ral ']l'plh 
(5 1 li kms) 1J1'0llght abollt higll intensity vnlues ami aeeclci'ntions, c""n 
in eOITeHpOIHlelH'C to smull magnitlldc vallles, 

't'Il{' availnhilit~, of a mohile stat.iou and stronl{ motion 1'('I'on]I'I'S 
allowl'l1 to follow the cvcnts llil'ccUy in the epiccntral an'n, 

(*) Jslilulo 1I'I/zionu.!r di (jl'ofi~icu. 

(**) 1~liIulo di O/'%flia .lpplicl/ta a/la InYl'ynu ia (Roma) 



.'[IIp;llit\\(!c~ wel'e nlwnys 1<11.;('11 frOlli thl' Hl'i~lllog-ralll, whil!' illt('llllitil'~ 

wl'n' oftl'lI ('~tillinteli aftl'r Il relillioll>lhip whieh Wl' had fOUlBI fol' thi~ area 
al a prior ~illlilar ''\'l'l1t: 

.1/ = f),4~1 In ! 1,13K log- h -! O,I'iil 

'l'Il(' l'pil'eutral ('ollI'l!iuates of nH' SI11)('1, of .lUll(' 14 an': 

? 43" 31)' 00" :i.: 03' 36" X 
). 13" 3U' 47" ± 04' ;;;;" E 

'l'Ili' dl'plh ili nnllllHI K kill. 'l'hl' l'pkl'lllre is in tllC Si'II, oli" thl' ('oa~t 
of Aneoua. 

'l'llC ~IJOl'ks eallic fl'om llIorc flwi. 'l'lwy had n llIaxilllnlll ('OIl('('nt\"<1' 
bon in the IlIrip of Rea <1lollg- Ih(' ('O<1~I, pilrlj(mlarl~' <lt tlw lH'igllt of MOlltl' 
C01H'rO, 'l'lw pheuoml'non SllOW~ th(' ff'atnrl'H of all ('nrlhqnnl\l' ("[u"te!" 
1\[\(1 l'nu he dl,tpch'd ill ,HPIIS preseutillp; hip;hly fl'nd\u'c,J, uou homop;(,IlCous 
]"(u,ks. Thl' arl'a llUS hecn t]w "{'l'Ul' of {'ouHi<lt'rahlp Il!'ismil' adivit.y in 
hi~lorie t.inwlI, ns IInid <1hove. B~' nsillp; tllC ,Jata of thp pa~1 ]()O yl'a\"~ 

Wi' ol)tainl'<l: 

10P;IO X:E = 1,421 .lI -··7,412 

whi\(' the 1Il0llt 1!\"l'a,Jc,J c\'cnt, as hrongllt ahout hy a spledl'<1 timI' illtcl'vnl, 
hall a map;nitndo of ;; (l x-x of MmTnlli ~i('IH'rg fo\" Il 5 kII1S). \\'0 Ihink 
Ihat Ih(' phpllomenn of the An('ona 11I"1'a are due lo o\"l'rslillillg-~ alUl di~pln('l" 
Illents mlusl'd hy ()]'og-I'IH'tie 
of the Ad\"iatic ,Jl']!]"(·ssion. 
l'oast of t]w Adriatil' ~en, 

are Himillll". 

strl'sses tOWHl"IJ tlw l'clltl'ipctal S.\'llllll\'tI'Y axis 
~illlilal' evplltH t.llh' pl:ll"e Id~o on tllP Ensl 

sillep illI p;colo,u:i('nl all(1 811"\]('tn1'<11 ('Ollllition~ 

A Illal'1'08eismi(' stwly (isoslal)es) wns l'oll,hwtel! whidl (,Ollfìrmp<1 
what ha,Jlwen oosl'rvp<1 ill oth('\" Pypllls: th(' <liUlI<1gl'lI arl' ehil'f\y att!"ihntnhle 
to tlll' poor !]unlity of the Iwnsl's of rnl'nl {'l'ntl'es 11I1<J to tll(' 01(1 ag-I' of 
hnildillgs of historÌ\'al ('l'llt1"plI. 'l'hl' mo(lt'\"11 part or An('ona, Wllidl haI! 
hepn huilt along si'ismie rnll's of !lw 2lUi gnule ((' = 0,(7), hns 1l0t ~nt"I'rl'(1 

high dnmnp;cs. 
Oni' of Ihl' huulnmelltal P\1l"pOSI'8 of our WOl"k waH lo stm!y thc strong 

motioll n~('o\"(!s of tlJC l'lu'tllquakc sl'qnen{'e. 'l'lw 1'01Iel'Ì·p,J dntn illdnde 
nhont a h\\[1<JI'\'I! aeei'lerogl'lllns which ha\'(' lwell dnhorah'd in \'ariou~ 

waYII :md Il'I! us to Ihe ml'nn ~p\'('tra ~v <11H! :4. fuI' the area. 
'l'he maximum <1eec\I'1'I\t.ioll 1'1'{'onle<1 in t\ll' hOl'i7.lml<11 ('olllpo[l('nt i~ 

4tH em/sc("; fol' thc n~l'tieal ('olll]!Oncnt it is 20H em/SI'I·2. An attelllpt of 
(·'llTi'lat.iug- the lIlaXilllUlli aeel'lm<1tion with intensity alli! lIlagllitnde gnve 

t.!w \"cliltionsilip (\'alil! for IV < I MS < IX; 3 < ).[ < :3): 

10P;lO (I 

IOg-,O (I. 

\Vi' nlsl1 ol)tnillc,J: 

10P;lO S[O 

IOglO SIo 

0,272 (± O,O:3t) [MS : 0,001> U: 0,347) 
0,722 (± O,UH) J[ -- n,Ili)] (-"-: n,;382) 

n,313 (± O,O..(.'i) 1"I.s --- t ,213 (::L 0,321) 
O,8G5 (:±- 0,133) J[ - - 2,4\)5 (± n,;32t) 



HELAZIO~E Sl;1 FE~O\lE~l ~!~ \[l C! Ilr;L,,',u,CO:';jTA:-;O (19;2) 5 

Tlle hUl'mOlli(' anal~·lliR ealTi('I! oat on tll(' [t('C('!crogrnms ShOWCI! thnt. 
tlJP ma-ximnm nmp!it\H!cs !ic lwt.wC'ell 4 UIlI! 8 Hz allli that tlw contrihntion 
givl'll h,v the high fn'l!npm'.y ill {'on~itll'r'l·hh', 'Yc anl!Cl't,ook t,o l'('·('onstruet 
t.h{· ,lCI'f'!r'rop;nlms IJ\'g'inllillp; with tlw hlll'mOllie Oll(,~ only whose frC'qnellcy 
i~ nll{!er 5 Ilz, a\\(! we fonnl! in thi~ r{'l!lldion of l'orn'lation, lo,y whieh to 
{'nell intC!Hli1..y a mino!' [\('{'elel'nt.ion is ussign('ll U~ far ns tlw clicet. is ('on
e('rm'{!, tlwt. all earthqnah' l'an \ll'o\'ok(' in a hnihling: 

!Op;10 il = 0,343 (± O,O.,()) 1.,rs 0,932 (-,-- 0,341) 

Thill wonld .ia~tif:v tlte illl!CX of llnmag'e~ sutrC'rcl! hy t,hc lown l'l'ntre 
of Aneona, wltile il wall IllO{!eRt for tl1(' mO{!l'rn hnil{!ingll. 



Introduzione, catalo~o delle scosse e alcune 
considerazioni di macrosismica 

1. - Il lJel'iodo siHmieo eh e, a lHòrtire (Ial 2,:) Gennaio del 1972, 
1m interessato la fa~eia l'o~1iera (Iella lll'ovincia di ~\ncona, è lino aei 
l)iù intellHi tm quelli avvlmllti nella gt('~f;a zona dal XIII g('(',olo a(1 

oggi. Vintensità delle s('ogse più violente ha. mg-g-iunto l'VIII-IX aelh~ 
-:\Ten'al li-Sieberg: dò si era verificato golo tre volte in questo millennio 
(l~HH, 1 fino, UI30). 

Yolendo ~inlptiy,y,a]'{' l'aIHlamento dei fenomeni, (listinguiamo tre 
fasi diverse: lIna prima (',Il(' inizia con le ~eog~e (lei 25 e 26 Cl-ennaio, 
raggiunge il ~uo maggimo nella notte (lei -1 Febbmio e qUiIHIi ael'enna 

ad esaurirsi alla metù dello ~leflw mef\e; gegue lIn lleri0(10 di aplJanmte 
calma in eui si regigtrano eventi intorno al IV-V aelh~ Merealli, quindi 

alla 1,erza deeade di Maggio ~i ha una. violenta rilu'esa eulminab\. l'on 
la flCO~f4a del U Giugno (VTlI-IX). 

I/Ifl1itlll0 Nazionale di Geofifliea è intervenuto nella zonl1. elll
centrale eon una gtazione ~iflmiea mobile aotata ai sismografi a breve 
llerio(lo S.l:~ ('.(Jll regif\tntzione gU eart~~ termosemibile e eon ~ gtrong-
motion» (M02 e _AR2-1O) ad inte~mzione (lelFaeeelel'ometro (Iella. rete 
del l\1inif\tero dei I~avori Pubblici già funziOlmnte in Aneona, Vrinm 
aell'inizio aei fenomeni. Si {\ mccolto un copioso materiale di 08f1er
vazione, <,hl' inte~mto (hl.]Je regifltrar,ioni ottenut.e dal C.N.E.K. e (Ia,i 

risultati delle in(Jagini eseguite dagli Bflperti (ti in~eg-neria af\ismien, 
fomidi un'esverieny,a llrezio;;a ]leI' la futura nornmtiva che regoJa. le 
progettazioni in l.one di intensa 8iflmi(·,itù. 

In ]lHrtÌl'olam la distribuzione degli fltrnmenti ne]l'~\neonetano 

durante il periodo ~uddetl)o è stata. la Heguente (Fi~. 1): 
~\neOlm (('a~el'lna Vigili del '}1'uoeo): ~tazione mobile e ~~ecelCl'omet.ro 

~\.H.2-1O. 

~\neona (Genio Civile): accelerometro )LO.2 (imtalla.:l,Ìone lJermanente). 
Senigallb-Osimo-Iefli: accelerometri M.O.:! (imtallati ~~ periodo ini· 

ziato, ehe non Imnno a a to ]uog-o a re~ifltra.y,ioni). 

Palombina ed Aneona: aeeelerometri S.)L~\.l (C.:S.E.;\,), 



Il. C()'>.~()I.E F. t'EIW'> ACI 

Corinaldo: ~tazione ~i~lllira a· carattere }lermnnente a reg"istrazione 
fot.ogra!iea (dal 12-2-1!li2). 

AIH·.(m a : f!i~mogmfo \\"ieehert })('r eOIIl}lOnenti orizwntali (dalla metà 
di )Iarzo) pre.~b\to dalI'I.:N.G. alla Hegiolle 11arehe. 
Per le seo~~e }liù inLense si ò dovuto ricorrere alle regist.razioni 

dell'Of!i'!el"Yatorio (Ii Homa pI.P.) dato che i ~if!mografi delln. staziolH> 
mobile, }lur }lortat.i al lilinimo ingrandimento (2500 volte) a·ndavano 
fuori funzione. :Non Hi è ritenuto eonveniente ~po~tare la mede,~illla 
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Fig. I - DisposiziollO dc~li stru lll l' ll li 1\1.:11:1 zOlla. 

fuori dalla· zona epicentmle })er non })e1"(lere le registrazioni relat.ive 

alle SCOi'!se di piecolissillla intensità, ehe, come diremo in ~eguito, sono 
state sempre presenti. 

Quest{) primo intervent{} in o('.caf'ione di 1LI1 fenomeno di si va~ta 
portata, oltre a rafforzare la nOf!tra convinzione slllFutilit à ~eientifica 

{lello ~tlHlio {li un fenomeno i'!ismico nell'epicentro, s})eeie in vi~ta 

{lei dat.i relativi all'ingegneria, ei ha posto di fronte a vari problemi 



(Ii earat1l'l'l\ te('nieo, ellll ei hanno Huggcrito (Ii lllig"lioJ'arc ilrCIHlilllPnto 
della, .~ta,;done mobile (regi.~trazionc (,(lIltl'mporanea su na~tri ma;t1H1-
tiei a varie Henilihilitù, a;tl!iunta di un sc('ondo mo(lulo stazionI' (la 
porm a,d una eerta distanza). 

:!. - CNI'AT.()(W DELLE W'OO!HE I{EC;n;T1L\TE. 

Hivortia.Jllo il ('atalol!o delle scosse reg'istrate, !'ieordando elle fino 
alle ore :!:{ del :!H Febbraio tutti i (Iati }ll'Ovengono dalle regist.razioni 
(lell'Osscn·at orio di :Monte Po:rzio ('atone. T,a magnitlHlo è selllPre 
('akolata (Ial Hislllog'ramma, per l'Os.~ervn,torio l'on il \Vood-AndpI'Hon, 
lll'r la star,ione mobile in ha se alla relazione 

.1/ -10gB + l,ti 

0\'1' B si ealeola dalla misura dell'alnpinr,za n1a-Hi!inm della tra('('ia re
g'istrata da,Ile ('olllllOnenti orir,wntali qUHndo l'ingra.nllimenl,o ò :!i)OO 

yolte. 
È e8senziale notare ehe la relazione ]lrcI'cdcnlc Ò valida, solo per 

la mna epieentl'llle e ]ler t.('I'I'ernoti a pip,cola p]'()fonditl~ (h ~ lO kllJ). 
l,'errore ]lllrcmltuale Ò stato Ila noi valuta,t.o non H\lpcriorc al 5°". 
J,'intenilih\ Hmcl'OsiHmiea Ò in genere stimata dagli stessi tecnici in
tcrvml1lti nella zona o dcsunta da una relazionc da noi ottcnuta, per 
FA llpcllnino rrmbro-:Marf'lligianll 

Jl '-= O,.t:!l lo + l,l:it-l log h. T O,l/!) 

l,a (li"lanza iplwcntralc è ottenuta dalla differenza dei tmnpi di 

rel!i8tmziOlW delle Ba e (Iclle l'y avendo a·ssngtlato a 1\ = 

il valore di li,31. l~ueHto valol'(' proviene (Iallo studio di telTcmoti con 
epic(mtro in "alle Pal\a.na (4), p,on }lrofondità 5 km ca c tmgitto chc 
int.ercssa not.evohncnt n la (·olt.rc scdimental'Ìa.. Tenuto eonto dcllo seor
rimcnto (!.IO 1ll1ll{minuto) l' (li un cvcntualc elTorc nclla seclta di j{ 

(in og'ni ('aso non (~ llOHSibilc an(bu'c al di80pm dcli,3 ott.enuto da, 
:.'Ib1l'eelli-Pannoep,hia }lcr le sOl'g'cnt.i (leI Peschiera), l'errore percentuale 
sulla dis!anr,a ipocentmle non è wpe!'iore al 100-" e {juiw!i ad l km 
vnr dist.anze dell'ordine (li IO km, {Jlmli "ono quelle elw si riscontmno 
da Ancona. 



IO l;. ,;,,"~OLE _. F. l'EI{f':\ .. ICl 

La pl"Ofonditù i])OCl'lltmle (' eakolata. dalFall/.;'olo (li CHll'l'gl'llza (" 

illljli('gando la ]'('!aZiOllC 
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" -- = J ,4; }le!" pie('oli ~j,])goli (li enwl"-
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g"l'lIza (che cOIll}lortauo 1111 tl'agiU,o ])l'cvalcntemclltc nella coltre f\c(li
llwlltaria). Hiconliamo ehe il valore (li 1,(; è ott,ellut,o (la Ca,loi e eol
lahol'atIJ1'j nello stwlio (li un t.e1'l'emo10 del Lodigiano ('he illtm'(j~f\il, 

Jll'ilH',iJlahnenh~ i Redimenti. 

:-';dl'dcllco ahhiamo l'i]lo1'1:lto solo {JliC'llc scosse (li Illilg"llit,udo su
pNiol't' a ~,.s Ilollch{' qllelle che, ]llli' {'i'!Se!H!O caratt,crizzate da nll mino1' 

,,~~lol'e, aveVH,IlO (lato luogo ~Hl una registrar.ione Sl1f1kicnte <1, loe~~liz

,m·l'e il 101'0 i})()(,elltl'O o a,lmeno la dil'ellione di Pl'ov(~nienr.a, hl, Ilistam.m 
(\ valulal:l da. Ancona (Ca~m'1lla. dei Vigili d(~l 1<'no(;o), jl tempo (" qllt'llo 
(Ii l'cgi~t.nl,lIione. 

:1. - COOHDI:\".\l'E F.PH.'F.:\"'J"!ULI DF.LL\ RCORR.\ Dm. 1·[ GIFU:\"O. 

Il llIodesto Yalore della llmgnitu(lo e h~ ~l1pe1'licia,li1à !\ej.(li illO
eent-l'i Hono le ('a,UHe fondallwntali del ]li('colo nnm{wo di l'egiHt,rar.iom 
llis}lonibili }ler una (Iet.el"lninalliollc delle cool'dinate e]lieenl,ra,li (',on 
l'im}liego di molte st.a,zioni. Solo la Heos~a del 1·[ Giugno ~i ]lmst.a a. 
questo s('o]lo, dalo ehe è st-H.t.a, l'ej.(istmta C'on inizi netti in molti OSHcr
vH-tùri, ('.]JC su nosU'a ripllie~I:\ lllLllllO gentilment.e inviH-t,o i Hi.~mo

A"n~mmi. 

Un 1)]'imo es~mlC' (Ielle l'egiHlmr.ioni d 1m s(',onfligliat.o l'USI) di 
mctùlli lJa~a.ti snll(~ (!illel'cnllc tra i tellllJi di a.JTivo delle t!'a~y(~l'~ali 8y 
c dellc longit.ndillali J>y; infa,t.ti solo COl'iml-1<lo e forHe l'Aquila, si tro
vano a(1 \Ula (li~t-anlla nhle ]lei' riceVCl'e h\, Py (',ome }ll'imo anivo. l'Cl' 
I utte le a]t.rc st~\'zioni le regi~t.1':Ir.ioni hanno inizio "on [(1m PII, lHW eni 
non i~ (',m't.o leeito }ladare di l'aggio HifllIlieo l'ct.ti1ìcH-t,o come l'iehie(le 
la t.eOi'ia. Ci siamo quill(li vahi di mI llIe!'odo dw utilir.r.a solo i hml]li 
assolnt.i Ilei }lrimi a.JTivi C'), mctol10 ehe cra. Hta.to preeed.ent-cmente 
eo(liticato in un }ll'ogranlllm j('ort.l·l\n, ontle rell1lcdo int.erament,e ese
guihile (la nn calcolatore clettl'olli('o. 



I 
! H \ N. Data I T.M.G. 

-l-'-;-;--r-; 25 11~-
2 21 17 20,5 
3 23 22 51,0 
4 26 lO 50 41,5 
5 04 II 02 42 53,0 
6 02 49 43 
7 i 

8 
9 

lO 
Il 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

27 
28 
29 
30 
31 
32 I 05 n 

04 41 22 
05 30 16 
05 40 ca 
08 26 28,5 
09 12 33 'I 

09 19 04 
09 24 26,51 
09 28 lO . 
11 43 13 . 
13 00 ca 
17 20 27,5 
18 18 01,5 
18 35 26,5 
18 31 45,2 
19 03 27,5 
19 30 23,01 
19 54 31,01 
20 44 ca 
22 41 06 I 
23 Il 35 i 

23 12 29 
23 15 15 
23 16 57 
23 28 57 
23 38 23 
00 20 19 

j'VI 

4,2 
3,4 
4,0 
3,9 
4,4 
3,3 
3,3 
3,3 
3,3 
3,4 
3,3 
4,4 
3,3 
3,3 
3,3 
3,3 
4,4 
4,0 
3,3 
3,3 
3,9 
3,5 
3,4 
3,3 
3,3 
2,6 

2,(j 

2,2 
3,3 
2,5 
2,4 
2,6 

ELENCO DELLE SCOSSE REGISTRATE 

lo 

VII-VIII 
VI
VII 
VII 

VIII + 
V 

V-VI 
V 
V 

VI
V-VI 

VIII+ 

V-VI 

VII + 
VII 

V-VI 

VII 
VI 

VI
IV 

III-IV 
II 

Il 
I-II 

III-IV 
II 
II 
II 

D 
(krn) 

9 

{) 

14,5 

8,7 
8,3 

12,5 
9,1 

12,5 
12,5 

I h 
I (km) 

8,4 
8,0 
9,2 
9,0 

10,7 

LI 
(krn) 

2,1 
2,0 
8,2 
0,6 
6,2 

a 'I Reg~str. \ Note 
dI: 

i 
I da N 

!I daE 
da N-E 

daN-NTV 
!daN-NTV

1 I , 

R.M.P. 
R.M.P. 
R.M.P. 
R.M.P. 
R.M.P. 
R.M.P. 
R.M.P. 
R.M.P. 
R.M.P. 
R.M.P. 
R.M.P. 
R.M.P. 
R.lVI.P. 
R.M.P. 
R.lVI.P. 
R.lVI.P. 

reg. accelero (Ane.) 

D da Ancona (aeceler.) 
reg. accelero (Ancona) 
D da Ancona (acceler.) 

reg. accelerolll. (Ane.) 

R.M.P. Ireg~str. aceelerom. (Ane.) 
R.M.P. ,reglstr. accelerom. 
R.M.P. 
R.M.P. 
R.M.P. 
R.M.P. 
R.M.P. 
R.:!Ii1.P. 
R.M.P. 
Anc. 

Anc. 
Ane. 
Anc. 
Anc. 
Anc. 
Ane. 

reg. aceelerom. (Ane.) 
registI'. aeeelerolll. (Ane.) 

entra in funzione la S. 
Mobile 

P:I 
i?j 
r 
\l>
N o 
Z 
i?j 

w 
C 

'" i?j 
7, 
o 
::;: 
i?j 

~ 
~ 
m 
::::: 
(:; 
H 

Ij 
i?j 
r 
r. 
\I>z 
O 
O 
Z 
H .., 
\I>
Z 
O 

>
<C 
-:( 

~ 

..... 



Segue elenco 
..... 

H D h LI l Registr·1 N t 
t:.:l 

X. Data T.M.G. ~11 lo (km) (km) (km) a di: oe 

34 01 09 33 3,1 III 8,7 6,4 5,8 
da E -I-~rre. -------

35 01 16 32 2,7 II 8,7 8,0 3,2 da E Arre. 
36 01 19 43 2,4· II da N-E; Arre. 
37 01 20 00 2,9 III 

lAne. 38 01 20 41 2,5 II 10,4 9,5 4,0 da E Arre. ; ~ 
39 01 27 00 4,2 VIII 10° R.M·'>.I"""'.'·. aecclo,,",. 'pe<. c: 

, zata penrrirra eomp. Z o z della staz. mo hile u:. 
40 , 01 27 30 3,8 VI Arre. i 

o 
r 

42 01 29 23 3,3 III-IV 8,7 Ane .. i:'j 

43 01 30 02 2,7 II Il,6 Ane. I 
44 01 30 28 3,2 III-IV Ane. '" 45 01 32 52 3,3 III-IV 6,2 Ane. 

"d 46 01 33 53 3,0 III-IV 8,3 Ane. i:'j 

47 01 36 12 2,6 II 10,4 Ane. ::o o 
49 01 38 56 3,0 IV (10,4) R.M.P. ifuori se ala la 8taz. mob. z 
50 01 40 05 2,7 I-II 16,6 Arre. ; i'> o 
51 01 40 27 2,9 II (4,2) Arre. 

..., 

52 01 40 39 3,2 III (4,2) Arre. 
53 01 41 23 2,6 II (4,2) Arre. 

=-54 01 42 01 3,2 III 8,3 Arre. u; 
57 DI 43 28 2,7 II (4,2) Ane. o z 59 01 44 59 3,2 III (4,2) Arre. i'> 
63 01 51 53 2,9 III 6,2 Ane. Q 

t" 
65 01 53 08 3,3 III-IV 8,3 Ane. ;: 
72 02 02 50 3,4 III-IV 8,3 Arre. 
75 02 13 33 3,2 III 8,3 Ane. 
76 02 14 lO 3,4 (VI) llo R.M.P. !fuori scala sulla staz. 

mob. 
87 02 29 01 2,9 II-III 8,3 Arre. 

IriPrerrde il furrz. la eornp. 91 02 49 40 3,2 III 8,3 3,8 7,3 62° Arre. 
I Z 

92 ' 02 51 34 2, l I-II 63° Ane. 
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S~j)" ~ r l r ll ro 

1:. 

233 
234-
235 
239 
2~() 
242 
243 
244 
2-1-5 
24(; 
247 
2>8 

"" 250 
25·1 
25,i 
257 
2:iH 
2:i!l 
260 
263 
2(H 
2(;5 
2(;7 
268 
2(if) 

271 

2 71; 
271:\ 
27fl 
21\0 
21\1 

Dala 

Uti 

'[ 

'l'. ~r.G. 

17 3R % 
17 40 -1-1\ 
lR Ofl 00 
lH 5H 2-1. 
Hl 08 .12 
Hl 40 50 
In 5 1i lR 
20 47 2H 
20 5:i 36 
21 02 07 
21 08 3~ 
21 14 4n 
21 20 4l 
21 :W ,-,fl 
22 au ;i3 
22 12 27 
22 :m 57 
22 4 S 3!l 
23 00 2!l 
23 08 21 
23 Sii 17 
23 5 7 :iI 
00 I O 06 
00 :13 37 
00 36 28 
00 46 00 
(Il 3 -1- 14 

01 !i2 -1-5 
Oi !i3 :iO 
U2 00 21i 
412 03 2X 
02 16 -1-7 

.Il 

3 ,2 
3 ,0 
3 ,6 
3.1 
2.li 
2 .S 
2.7 
3 .2 
2,1l 
2,S , . 
.,0 

:1 .0 
2,2 
2,0 
2,!l 
2.2 

(3,4 ) 
2,6 
3 , l 
2,'1 
2.S 
2.3 
2.4 
2.H 
2.9 
3 .3 
~ .2 

3 .3 
3 ,0 
2 .0 
2.8 
3 .3 

[" 

I 11· 1 \" 
111 
\' 

l I 1.1\' 
11 

11 ·1 11 
11 + 

I I l· I \ ' 
11 
11 
11 
Ili 
1· 11 
111 
111 

\". \"I 
11 

111 
11 
[I I 
11 
11 

1I[ 
1I[ 

11 1·]\' 
\"1 1· \'111 

11 1.1 \" 
111 

11+ 
11 ·1 11 
11 1 

]) 

( ~11I ) 

X.3 
H.O 

S. l 
6 ,2 

12 .,i 
10.4 
R,iI 

l Vi 
H.3 
H. l 

12 .5 
S .3 
li .2 
H.3 
8 ,1 
8 .3 
H.O 
X.2 
8 ,4 
8 .3 
8 .3 
8 , [ 
8 ,3 
8 ,3 
H,7 
H.3 

8 ., 

10.4 
H . :~ 
S,5 
i ,5 

/, 
(k ll l ) 

7.-1-
OJi 

S .ii 
!l .i 
5 . :{ 

I 1,2 

2,2 

7,5 
:) 7 
7.2 
-1-.(i 
lUI 
Il,H 
(i .O 
:i .X 
i .X 
7 .fl 
l,O 

i. O 

4 ,1> 

7. -1-

7,4 

li .7 

( k lll ) 

3 .5 
-1- . 7 

n I 
3 .:3 
6 .3 . , o , 

7 .:1 

3 ,3 
2.1 
J,O 
," ", 

" 
P ( ')J i ~t1" 

ol i : 

:"i-1-" All" . 
,il" AIl( ·. 

lU1. 1'. 
dn E-·t-lB AI\<". 
(I;' FJ·1'IE Al\<". 

4-5" Al\<". 
45" .\ 11('. 

4(10 All". 
(j8" ~\Il(" . 

tln liJ·.?i.'E .\!H'. 
144" .'\ 110'. 

, \ 110' . 

07° .\IH". 
45° A llI'. 
li3" Alle . 

1112.0 , \ II<". 

:\ " It' 

U 
, l 
5 ,4 
,i.\1 
2,Ii 
2,-1-
3 ,4 

lil o ' \ llI" . hl " I'; ~ ';d ;( ad \1 [(""Il;\ 

"'i!l" All '" 
5R" A llO '. 
03" A II(·. 
:ili" A l I<". 
6X" A II(·. 
liH" A I((". 

,la H·), 1.: .. \110' . 

~ .. I 560 , \11( ' . 

.. \ lJ(' . 

Ii. H !)(J" H . . \ !.!' . f ,wl ; sca' a ,,0\ .\ II (· UIl i"! 
n ·g. m·t·e ,"r. 

il -1- H2" !\ 11('. 

A ll". 
;CUi I "'i lo I AIl(·. 

d r .Y ~Sl:J .\11('. 
3 . 1 .1 ::>" .\W·. 

, 
" r 
> 
:;: , 
" ." c 

~ , 
o 

'" , 
." , , 
c 

, 
c , 
~ 
o 
c 
~ 

; 
> , 
o 

~ 

" ,~ 
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I>t!"',. rl, ",.., 

Y ) t /I 1/ I f) , 1 ({"ai ,;1r. . 
0 "0 [ fI il '1' . ,\ 1.(;.' o ( 1.111 ) ( 1.1 11) ( klll ) " :ii: ~,01, · 

282 -1-0223 I,G :{,O III 8 ,; .-\n,', 
28:{ O~ 2 ... ()Z 2.D III 0 ,2 AI\(', 
:HH 03 Si) 55 2,4 Il SA 'j.-1- 3 .5 5-1- <> An,· . 
28,; 03 -l-U 53 2.,; Il 8 .3 T,H 3 .2 G30 An" , 
288 05 5U 5-1- 2.7 11-1 11 S .l i,l 3 .3 .'i(jo .\ 1h' , ?' 
ZOO 0 7 3-l- 1-1- 2,5 8 .3 i.n 2,-1- G8" An" , 
2UI OH 02 -1-,; 3.3 Ir 12.5 1:2.1 :Ul -1-5 ~ .-\n,', z 
292 OH 20 22 2 .il II! 8 .3 i .1i il 1 -1- 5" .\m", !; 
2D3 08 20 30 3,-1- I r ,\m. 
20,3 0000 li il,n II I 8 ,.1 7,1i 3 .5 - Ii !)" '\1\0'. :c 
2!J8 1157053.(1 II I S.3 7,2 -1- ,0 _I .'i0 .-\n ,', 
300 132234 3 . 1 111 + 8 .3 j.!ì il.O .f ii" ,-\ 110". 
301 :21 -1- -1- 29 3 .n rl + 12 .5 d,I 1~··SI·; IL) I.I '. flllll"i ~ ·:d a ad . \n,- "!!,, _ 

302 23 23 Og :l.! I J h - IO ,cl- ,\!H'. 
r,·;.: i" l r. '1<'",,1. ; 

304 V, Il 0-1, 55 Oi) 3..1- 1 \" 8 .3 7 .S 2 .1\ SO" AllO ', ::-: 
305 050535 2,8 Il . 111 li" da N ·SI·; . \11 (', :; 
306 06 fi3 l4 3 .3 II I-I\" S.::I li ,!l -J. .5 ,'; !l '' AllO'. 
310 08 22 OD 2,8 111 S.O AIl (· . 
312 "" 13 20 3.-1- IV 'U; 7,0 2.0 07" All(·. :--
::115 ! ~_, -J.8 20 3.-1- JY I l .(1 lO,,; -1, 6 -15" A1\( · . 
::117 1207 C,i:> 2 .8 I l! S.::I dn H-;\ /~ .-\)le . 
322 173-1 -II) 3 .3 Ill- !\' S.2 A1\( ·. 
::12(; 22 3ii 3-1- 2,7 111 12 .,; <l a N l~~ A u(·. 
::129 U8 [ I 0124- -J.[J 2,1 II I 8 .1 Ane. 
331 O] -1-8 ::IO 2,0 1-1- .5 Ane . 
3::1-1 0223 5fi 2,8 11 1 10 .4 \1 ,5 3.8 -1-iiO Au(·. 
337 12 1!1 1-1- :'l .tI n -vII 11 . \1.1 '. I",,!!i~lr. ,,,.,.,.\. 
333 14 -1-3 ln 2 .-1- S.2 d :"l cVA' A lI!" . 
34-() 20 5H IO 3 ,0 I l I S,.'J A ll<'. 
3-11 23 00 17 2.2 IO..! O,3 -1-, 3 151)<' .\ \1 <.'. 
34,'i 0!J [I 14 00 IO 3.0 11! (S.4 ) .\ \1<: . 
347 lH 5H 38 2,n II I fL3 8 . 1 1,0 -:;t)" A II (·. 



SPII'" ,I".co 

X, I Data li .11 I . D h l He,:::istr, I 
Xote 'r.;\I.G . (km ) (klll ) (km ) " .li: _I 

349 l O 11 03 21:! -l7 3 .3 111·1 \' 8.1 ., ,8 Vi 51 " Ant . ;o: 
350 0329 t7 3,1 111 + 8, :1 AIl<'. " -351 04 20 17 3,0 111 8,:1 ,1:1 8 /~' A 11<'. " 352 13 35 2K 2.i') 11 n,2 A Il('. o 

" 353 18 02 4-3 2,6 11 + " Alli'. e 
3i;4 20 () l; 17 2.n 10.4 ,la X·SJ.; !\ 1lI:. 'ro 
3i;Ei II 11 01 23 33 2.8 111 10,a j\ ne. o 
3i;7 13 11 08 5-l 25 3.4 ,, + COL 1.:1 s ta7.. 1ll<J1,ill' i· il CO· " rinl1l,lo H , 
358 t:i 11 I I 2 7 0 0 . - ('01'. -, . , 3132 17 Il 08 50 02 3 .4 \' l'01·. M 3134 20 11 22 13 08 2, 8 111 + C'or. , 
:H15 21 11 20 H 56 2, 8 111 + ('01'. 

'ro 370 25 Il 22 OEi 00 3,0 1\' Cùr. ", 37 1 01 111 O!l i'i2 O:; 3, I 1\' A n,'. n·,:::i ~ tr . '[l'Ila ;;1;01 .. I",,· " IoH,' O 
374 14 Tl I 0 1 5 0 2 2 2,n 111·1 \' C'nL re,.dHtL ,\,·lIa 81:11.. ti SH U 

(Galit7.i ll \\"ilil' ) e 
H 3713 22 32 21'\ 3 .0 1\' C OI'. " " 378 22 51:! 58 30 ('o ,,, 
> 37!! 23 23 04- 3,7 VI- C'or. , 

381 15 Il t 002:; IO 3,0 1\' COI'. o 
Q 

382 0 1 18 20 3,0 1\' CVI'. , 
385 04 I V 07 00 53 :l,O I V C'or. " -386 08 26 3-l 3 - ,, + ('o L , " 

399 18 l' ' 2:1 18 3() 2,8 111·1 Y CIII'. c 
402 30 \' 2:J :;H 53 3 -,. VI + lLM.I'. 
-l05 l-l VI 18 50 28 -l.7 VI II - I X lU.I.1' ' 1-1 :lu:I!J'OO" :i O:I':IU": :5 

I :1":li; ' -17 " ± 04 ' :;;:i " ., 
407 I!l 21 08 2 .!l I V COI'. 
408 21 01 30 '" ,- V I I H.:\ I.P . 
m I :; V I ()4 i53 03 2, 8 111 + COL 
410 05 2!! 2 t 3, l 1\' COL -, 



N. I Data I II J[ I lo D 

I " I " I Rf'l!"istl". I XHtl' 'r..~l.G. (km) (km) (km) " ,li : 
-

417 O!! 05 57 3,0 TY ('or. 
4lH O!! l' 04 3,0 TV ('or. 
4-J.2 lH n l' 2:, 1,8 l I 8 8·8 ..\ w' . Pllt.ra iII funzj'lll(' la ,,1;11.. 

I 
nlOhil,' 

444 lE, 54 09 3,3 TV·V 8,1 ( 13:,") Am· . 
44G 18 O!! 4(i 3,1 TV G,9 Au(·. 
44S 23 12 \18 I 3,3 IV·V (i,!! An(·. 
449 23 41 14 I 3,2 IV·V 7,2 Allt·. 
4:)2 17 VI 01 23 :32 3,4 V (i,H AlIt·. 
454 05 22 :3;, i 3,4 V Au(·. 
4:35 05 54 40 2,8 IlI·IV 8,1 Au'·. 
45(i 08 O:) 07 2,9 IIl·I\' An(·. 
4;,7 09 lO 15 2,H IIl·1 V H,!! Allt". 
45S 09 28 3H 2,S 111·1 V An(·. 
459 II) 03 54 2,9 111·]\' Allt·. 
4(iO II) 03 :39 3,4 V AlIt·. 
4(i3 ](i 17 Hi 2,!! IlT.TV 8,1 7,S l,H 1i4° AlIt·. 
41i4 20 30 33 2,8 I Il·I\' H,3 Au(·. 
4(i5 20 4n 03 2,5 III 8,1 An(·. 
4(i7 20 49 33 " " -, ' III 7,n Au(·. 
4"" " YI 07 44 lO 3,0 IV (i,!! 

I 
(\,4 2,:, III" ,\ U(' . ,-

473 07 54 " 3,0 IV Au(' . 
47(i 11 Il 54 3,0 IV (i,9 li, li 2,1 li4" Anr. 
4i7 l' 20 OH " " l II i,(i 7,2 2,5 h' An(·. -, , 
481 IO n 02 ;,3 04 3, l TV (i,3 (,,2 1,2 I~' An(·. 
484 OG 4S 28 3,0 IV 8,1 S,O 0,5 (,s I,') Allt·. 

" 
stnz. Illol,ilr ri"lltra " ~J. l', 

4HI 20 VI 23 2(, Hi 2.1-> III-n' Cor. 
492 21 VI 15 0(, 44 4,0 VI+ TI.iU.I'. 
497 27 YI 02 4(, 5H 3,4 V 

I 
, , ('Ol". 

501 13 YIl 22 21 32 3,3 V-
I 

('Ol". 
502 27 YII 00 09 18 3,H IY,Y COl". 
:)03 01 III 54 3 " ,- IY,Y 

I 
Cnr. 



Hipol'!iamo lo .'whema a gmndi hlo(·(·hi del pl'Ogmmma 

Idtura e S('rittUl'a (lei \'alori 

Hl1llwssinlati delle il\('ognite 

lettura c SI'rittura (lei Ilati 

1!('lle X Stazioni 

nuovi valori dell(' 
il\('og'nite 

no 

Ilet.erlllinazionc Ilei coeJhci('nti 

(!t·I1e illeognite 1)('1' X cquazioni 

(li l'ondizione 

Ii('rittlln\ 111'111' soluzioni 

provvisoril' 

I 

a !l!lrossi!ll azi one 

richiesta 

I 

SI'rittura Ilelle soluzioni finali 

e di X rcsi(lui 

"()'lIieienli 

I 
sottO]ll'Ogralllma 
1I1inillii qW\llmti 

ineoJ..(nite - e!Tori medi 
N re~i(!lli 



20 

Sella stesura del pl'Ogramma Hi ,~OllO tellute pl'e,~enti le ,~l'glwnti 

«ollsi<lemziolli: 

1) EHeguil'p automati<',anwllte l'iterazione del rakolo, 1)J'cll
d('lldo ('0111('. <lati illiziali d('1 ~erondo tt'ntativo i l'isultati <leI pl'imo, 
p (~of\i via lino ad ot,tellel'e eoneziolli 1 rascurabili, Ciò l'ende i riHultati 
linali praticamente ill<lipendpnti dalla, posizione dell'epicentl'o pl'Ovvi· 

sOl'io, anelle se esso è piuttosto lontano dalla l'ealtò .. 

2) tl'l'aM~Ul'a]'(\ la pl'ofolHliti~ (',omp ill(\ogllita , l'itenelldo ('])(' que· 

sta gl'andezza, nel raHO di tel'l'emoti molto superfìeiali, come (IUello 
in e,~a.Jlw, ,~ia più fal'ilmeute <letel'millabile lJel' altt'a via, 

3) Ctilizzal'e le <ll'omoewne <li Bi }'ilippo-::\Ial'f'elli pel' l'Italia 
Centl'all' l'itpltelldole piìL idonee al ('aHO in esame, ove oltl'e a dif\pOl'1'P 
di <lati <li f\taziolli comprese in un l'Hggio <li SOO km, ('.j si l'ifel'isf'e ad 
un evento la cui pl'Of01l(liti~ ipoeelltl'Hle è (\pll'Ol'(!ine di quella a ('ui 
le dl'omOCl'one stef\f\e ,~i riferiscono (i) km). 
'rm i <lati <li.~ponibili abbiamo elimillato qlwlli no]ativi alle Htazioni 
di COl'illal<lo, ]~lwan, Xara, in quanto le loro <li,~taIlZl' uM',ivallo <lai 
limiti <li vali(!ib\ della dl'omof'l'om. adoperata. 

Come ol'igillP <lei tempi si Ò pl'8Ha. l'ol'a lS"!"iO'" ('l'.fll.e.), eomp 
<lati pl'ovviHol'i 

]}eleneo <lelle ,otaziolli impiegate pel' il ral00lo t\ 1·i]lOl'tato ill ta· 
bella, 1. 

La, pl'ima appl·ol'Himazione ha ('olHloUo ai valol'i 

ilII = -U' ,iJ73: 111' = O",O!!I; 

la !jl'conda 

iJH = 0' ,00]; 111t = OQ,002; fU = -0",()01 

1)('1' ellÌ i l'isultati delinitiyi mno 

) 

Il 

rp <13°,050 
l. = 130 ,0.13 

± 0,03 1 
± 0,000 
± 0,082 . 

In tempo univerf\il.le e in pl'imi e f\ecolldi di grallo 

l 
H = 18 h55m50 · ,.i ± O' ,G 

rp = 4:~03!J'00" ± 03'3G" N 
l, = 13oiW' 47" ± 0.i'5iJ" E, 
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Tabella 

. Stnzio[u' 

I Bologna H"2fl' 12".0 -, Roma. )f .P . +1 -1-8 .J-O .0 
3 Trieste 4,; 42 32 .0 
+ Firenze 43 41i 40 .0 
5 Bologna. L:\ .(-:-. H 29 12 .0 
Il 1':l0\0\" 1I 4,; 24 31 .0 , ~upoli U Ili versitit. +0 [iO 48 .0 
8 ~upoli Vesuviano 40 49 36 .0 
O ',.'icnna. +8 14M .0 

IO Bratislava +8 lO 06 .0 
11 Thaua H 2048 .0 
12 Kusperke 49 07 ,;0 .0 
1:.1 ~loharova +, 4848 .0 
1+ () Itrill +1 mi 40 .\1 
15 :-:ikopie H 58 1\1 .;j 
I(i PrllllOniee 4n ii!) IK .0 
17 l'nll!"U [,O 0-1 1;\ .0 
18 )!o::\a 50 38 ·Hi .0 
lO ValalUluvo 4n 1\1 15 .8 

) 

ll n l\)'-I--I-".-1-
12 42 08 .+ 
13 .J-5 ,; 1 .0 
11 l[i 24 .0 
Il HIH .+ 
Il f.i3 lO .0 
1+ l,; 28 .8 
1.J- 2:{ ;j2 .0 
1621 +2 .0 
17 Oli 18 .0 
l!) ,;200 .0 
13 34 45 .0 
18 18 4-8 .0 
20 47 [ili .0 
21 21i 22 .5 
1+ 32 30 .0 
1+ 25 59 .0 
Il 3658 .0 
22 3+ 12 .2 

26'.8 
"-"' .8 
28 A 
28 .5 
:H .8 
32 .0 
:cl7 .0 
+3 .0 
70 .8 
71 .1 
73 .5 
75 .2 
7\1 .1 
85 .8 
81i .li 
so .1 
89 .0 
\1\1 .1 
\In A 

l' 
2 
2 

-3 
-:{ 

O 
+ 

-O 
O 
I 

-O 
2 

--4 
·~-2 

-2 
o 
o 
O 

-I 

.3 

.1 

.8 

.1 

.7 
A 
.n 
.Ii 
.0 . , 
.3 
A 
.0 
8 
2 
,; 
8 
8 

.2 

:Xell'ultima eOIOllila. liella. tabella 1 wno riport.ati i residui rela. 
tivi li dasellna stazione, ri~pettivfl.lnente ul:,'"lmli alla difTerenza tm il 
tempo OSi'!ervato c quello calcolato dalla d1·omoerona. 

Tl risultato pone i'ipoeentro in mare a, eirca 8 km a N B dal t'_entro 
di _Ancona in aeeordo, nei limiti ddJ'errOl"e pl"Obabile, con la zona ove 
sono st.ati loealizzati gli npiccntri delle i'!cosse minori dell'intero l)e-
1'iodo sismieo. 

-l. - t'o",~n)T<m.\ZTO:i'\l SI.'Ll"A Dm'l'HlBl'ZTO:"'E DEGLI TPOORi\"THT. 

Come si i~ giù, aecennat.o, l'individuazione dnlle eOOl"dillate ipo" 
centrali i· sta,ta, eseKuita impiegando ]1rindp:dmente i dati rieavat.i 
lialla ,~t.aziolle mobile e in qualehe easo, ~pneie per l(~ i'!COSi'!e della t.erza 
fai'!e ilei periollo sismico, le regi8h'azioni l1egli aceeleromet.ri. 

In j-ig. ~ è ri]lortnt.a la pOi'!izione l1egli el)icent.ri. La zona intm'es
sata investe un'area Iii p,irpa. 100 kmz. Gli ipocent.ri sono localizzat.i 
Ili massima, nella. ]larte superiore ilei snbstrato riKil10 su cui poggiano 
i 8C1limenh plioceniei la elli ]lotenza ci è st.at.a gentilmentl' indicata 
da,ll'Agip :?IIinemria. In particolare la 101'0 eoneentrazione mai'!sima è 



nella fa~eia marina di cirea ;3 km, prospicentl' il li:lllf'O nord-orit'ntall' 
della gindinale (li '['avern!']]I', oye gi riHeonl,ra una p1'Ofunditi. ipoeen

lnde }liù fl'!'quente di 7 km ca, mentl'e all'e~ternu (li quesl", fa.<wia, l' 
lino ad una distanza non superiore ai lO km (la Ancuna le }lrofondili. 
ipocl'ntmli gono minori, 

Ahbiamo inutilmente e,~eguito vari tentativi per pervenire ad uno 
Hchema matemat.ieo ut.ile alla interpretazione (Iella natura !i~ica del 
fenomeno che 1m dato origine, all'ip(Jel'nt.ro, alle M'osse più int,ense, 
Si è inolt.re notato (,h e i "el'~i sulla ~tazione mobile e negli o~servatori 
più pros~imi cambiano da M'ossa, a M'ossa: compreHsioni e dilatazioni 
si :'\Usgcguono spe.'.;so senza regola particolare, Ad esempio }leI' uno 
stesso ipocentl'o, si ha ad Aneona una seossa che del,ermina. una com
}ll'e,~sione e dopo ])(H'hi minul,i una repliea il eui inizio è una dilatazione, 
Queflto parl,icolare a~pef.t.o, e il mutare della posizione degli epielmtri 
è earatt.eristieo del cusì (Ietto {{ fleiame di terrmnot.i", 

'['aIe attivit:\, che come vedremo tl'O"verà una sua giufltilieaziOlw 
nelle camt.teri.~tiche geologico-tett.oniehe deli:> zona, si manifeHÌ:\ con 
numerose scos,~e provenienti (la più eentri, tul,te dI'ca (Iella sl,eSfla 
magnitlHlo, flenza un evento (Ii intensità eecezionale, 

AnelI(; He oggi a questo riguardo le conogcenze fii limitano :d l'i
flultal,i empiriei ottenuti in of'easione (li sequcnze (Iel gencre, gli sciami 
sono l'aratt.e1'Ìst.iei di zone ove sono presenti roecc altament.e fratturate 
e (lisomogenee. 

o, - ]IlCnoSCOs-''lE, 

La presenza in ,Ancona (Iella fltaziune mobile 1m ('ull.~entito (Ii 
pune in evidenza un grandissimo llUmel'O (Ii mie]'()S('OH,~e ehe Hi sono 
,~ovrappuste a quelle già eitat.e, La 101'0 magnitudo non è yalutabile, 
nl' è ,~tato posRibile gtabilire ~e tale at.t.iyit.:\. precedeva o meno gli event,i 
pl'ineipali, dato ehe la gl,azione t' inl~;rvenuta li periodo sismi('o iniziato, 
In ogni modo (Iunmte la riprefla del Giugno tale fenumeno (\ fltato di 
modesta enl,iti., non 1'10[0 a seguito della s('.ossa· più intensa, ma anelli' 
prima (li egw. Cib è fltato da noi accertato (Ialle l'egist.l'azioni del \Vie
ehm'l, da. :!()() kg in,~tal1ato !in dal Marzo preflso il p:>lazzo dell' Ammi
nistra,zione l'rovineiale, Lo fltrumento è st.at.o sempre mantenut.o in 
perfel,t.a ellieienz:lo a ('.Ur:l della Hegiune 1\I:\1'ehe, la sua sensihili1:ì. è 
tale da f',onsentire anche la registrazione (li pif'cole ('.ariehe eflplufle 
da pescatori:> qualf'he chilometro fuori dal porto. 
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In fig. 3 ~1bbiamo riporta,to l'allllamento (lei numero !lelle miCi'o
scosse nel tempo, a partire dalle ore O del;) Febbraio aUe 24 del 9 dello 
stesso mese, ed in scala· arbitraria l'andamento della deformazione 
liberata. 

Lo stesso è stato fatto (Fig. 4) per la ripresa. !leI Giugno ove si 
nota chiaramente che la scossa principa,le del 14 non è preceduta da 

s-'!l 

M_' 

M_' 
I 

Fi/.:. 3 .\nII1l11l('1I1() Ilelle lIIi1'roscoS!«o p 1!t'1I ... deforl1luzinni rilu,sdal(' dalll' 
~l'()sse Ili map;p;iore iutensità dal 5 all' Il 1<'ehhraio 1072. 

un aumento delle mieroscosse, ehe invece sono presenti durante e dopo 
l'evento. 

Xa.turalmente tutto ciù non G sufticente a neg~1re l'ipotesi che una 
micl"o a,t,tività. possa precedere, come fase premonitoria., un evento di 
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Fil!, 4 - Andanwnto {Ielle millrllSllOSSC c {Ielle deformazioni l'ila.scia.te fIaIlo 
scosse di ma.ggiore intcnsiti\ (laI 5 Giugno al ti Luglio 1972. 

una certa entit~\, specie se 1<t SCOSS,t è rlovut,t ,t movimenti lungo Ulla 
faglia. Ciò ali eSeml)io è stato riscontrato nella regione alpina da Caloi. 

Nel nostro caso invece, si è avuto un fenomeno non originato 
da faglie attive ben localizzate, per cui non sono a.pplicabili molte 
cOllsiderazioni valide l)eI' i terremoti di frattura. 

h. - ALCUNE CONfUDERAZIONI SULLE SCALE lH IN'l'ENSI'l'À. 

Come è noto i dati utilizzabili in Italia per la progettazione di 
opere di ingegneria in zone di elevata sismicità, sono ad oggi searsi 
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e frammcntari, pcr cui in molti ca.si si impiega,no quclli ricavat.i Iler la. 
California ove le rcti accclerometriche funziollano ormai (la qualche 
decennio, Ciò comporta evidentmncnt.c dei mffronti e l'unieo elemento 
diRponibile è l'intensitù, T,a let,tera,t.ura a questo rigUfl.l'do ha a.ccetta.to 
in gellere una. coincidenza tra. la scala Mercalli-Siebcrg e la MercaUi 
1\1odifieata, oggi sorgono notevoli dubbi a riguardo, specie per i gradi 
sUlleriori a,l V. Varie considcrazioni d hanllO consigliato (li indagare 
sull'argomcnto. Karnik a.d esempio, per l'ftalia Set.tentriona,le e IleI' 
IlI'ofondit.it non superiore ai lR km, pone 

M* = 0,51 lo + 1, 

Gutenbcrg IleI' la California alla, stes:-;a llrofolldit,à 
., 

JlI* = -j- I~ol + 1. 

Om la. magnitudo è un dat{) obiettivo, per cui ugua.gliando :-;i 
ot,tiClle: 

.\d esemllio ad un X della l\lel'calli-Sieberg corri:-;pOl)(lerebbe un yrr
YIII dclla :M.:M. Una tale differenza llon IlUÒ certo imllUfal'si solo a 
(liversità geologichc dcllc duc rcgiolli. Altro clcment.o di dubbio prove
niva (lal fat.t.o che l'intensitit, Ilesunta, Ilalla magnitu(lo calcolata, l'i
sult.ava semlH'e inferiore a quella che si em port.a,t.i ad aUribuire al
l'evento da.Jl'indagine macrosi~mica, a meno che quest'uJt.ima nOlI fORSC 
st.a,t.a cseguita su edilici di recente costruziollc . 

..Abbiamo iniziato UIlO studio IlCr llervcnirc !lIl un confronto tra. 
le due scale (li int.cmitiì,: R1Hldivisi i t.illi Ili fabbricato esistent,i in rtalia 
in 5 classi, si sono confront.a,t.i tali tipi con quclli caratterist,ici della 
classificazione proposta IleI' la, sca,la 1\1.1\1., tra(lucendo qUilldi ill tale 
scala i danni (la e:-;si riportati in occa:-;ione di eVf'nti sismici vcrilicatiRi 
in Halia (v. Tabella ~), 

J,'illlla.gine è stata cOllllotta su -Hi terremoti 11referendo limitare 
il numcro IlUr di ut.ilizz~U'c (lescrizioni det.ta,gliate ed illformazioni sullo 
stato Ilegli edifici. Si sono anche sca,rfati quei terrcmoti la, cui nmgni
tudo, calcolata (lal sismogramma, (Ufferiva. notcvolmente (sempl'e tra 
l'alt,ro in (lifeUo) (la quella macro:'lismica, 

Si è oUelluta la ,~eguellt.e relaziollc 

J mi = -0,013 102 + ] ,Oli8 lo - (l,HO:! 

con un errore me(lio deU'unità di peso G = ± (l,ali!). 



Tipo 

" 

A-H 

Il 

Il 

H·(' 

c 

(~-]) 

]l 

'l'n hella 2 

Carat.t.f'ristielle 

Casa molto vet.nsta in zona llepressa, g-i:\ 
sottoposta ad eventi sismici o hellid c con 
le caratt.t'ristkhe del tipo A 

~luri a secco, pOl'a milita, conci squal!l'ati a 
mano o ]lezzi informi, senza fondazioni, 
tetto spiovente ~u tnwi lit:nee. l piano 

:\Iateriali deboli, mattoni cot.ti al sole, ntnlte 
po"ere, mannfatto Ili 1)1IB8n <]ualit:\, llehole 
oriz7.ontalntente 

Conci !!<]n:lltrnti a macehina, malt.a a]l]lUll· 
II ante, t.etto a solaio o spiovcnt.e, fO]J(luzioni 
lll('lliol"ri. l o 2 piani 

:'Ilanufatto ol"(linario con malta, non eeces
siv!lm('nte dehole come in nwneanza Ili ti
ranti a~li angoli, ma. non l!estinato a l'esi
stere a forse orizzontali 

Bnon manufatto con malta, rinforzato, IWI 
non llestinato a r('sist.('re a forze orizzontali 

Conci !!lluallrati a mael'hina, malta buona, 
conlo]j in c.a. basali c sOlumitali, tetto a 
solnio, fonllazioni buone (2·3 IJiani) 

Bnon mannfatto co!!t.ruit.o su ]ll"ogetto, rin
forzato ai lati con ferro c calcestruzzo, pro· 
gettat.o per re~i8ten' a forze laterali 

Costruzioni in (·.n., fonl!azioni pl"OfoIH!e, molti 
piani 

Italia 

Italia 

Secondo 
la :'IL\L 

Italia 

1-'ecollllo 
In .'[.:'11. 

Secondo 
la M .. 'L 

Itnlia 

8e('onl!o 
la :'lUI. 

I talin 
Seconl!o 
la :'lUI. 

Danni 

L('g-g-t~n' lesioni tipo O 

Lesioni al tipo n ma tali da 
non rl'IH!erle ina]lit.allili. Ti· 
lJO A llnalche lesicne 

Parziahllente inabita]lili qlU'lle 
Ili tipo (l; It'Bioni al tipo A; 
cn'pe ag-li intonaci al tipo 
A-Il 

Rovina ]lar7.iale al ti]lO n. Inn
hit.abili pal"ziahllente quelle 
(li tipo A 

Gl'avi Ilmllli a 1!lH'lll'_ Ili tipo 
A-IL (~:ll]uta Ili ornamenti 
arl"ilitet.t.onki, cornicioni, 
piccoli !!lllottament.i 

Totale rovina (Tipo O); inahi
tallili (tipo A). Gravi Ilanni 
(A-B), crolli pnl"zinli (Il), al
cuni danni (tipo B-C) 

Gravi l!anni e crolli al tipo B, 
seri llunni spesso alle fonda· 
:dolli (t.ipo B-C), Ilanni e le
sioni (tipo Cl 

Crolli al ti]lO C. Bcri l]anni al 
tipo Collo llanni allc dig-\tc 
e franc 

:N on si llispone Ili llati sulli
dent.i per nn confront.o 

Valut. 
in .11.11 

IV 

\'1 

VII 

VII 

VIII 

IX 

x 

)X 

'" o 

> 

',. c , 
> 

c 
> 
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,. II\'l'Eèi'Rl'l'À E M.\O"l'l'l'DO, 

A ren(lere a.Jeatoria una qualsiasi relazione tra intensit.à aU'epi
('entro e magnitwlo eonco]']'ono due serie (li ea.use: 

- Ammesso che effettivamente la ma~nit.u(lo fornisca una va
lnta,zione obiettiva (Iella ~ importanza ~ (leI terremoto a']l'ipocentro e 
consenta di risalire all'energia ivi sviluppata, quanta di questa energia 
perverrà nella zona epicentrale! Una ris]losta al quesito è legata alle 
caratteristiche fisiche (lell'event.o e a quelle geologiche e tettoniehe 
della zona. 

- È lecit~) a,ssoeiare l'energia sviluppata in sU]lerficie (',on i gradi 
di una scala eonvcnziona.Je basata sugli ~ eHetti» quan(lo sappiamo 
che quest.i ult,imi provengono, anche se va,lut.a,t.i su edifici campione, 
dall'accelerazione, (lal perio(lo e da.]]'ampiezza. del movimento (leI suolo~ 

Questa serie di interrogativi ('he ad oggi non ha una risposta 
esa,udente, ci Jlort.a a, concludere che, agli effetti della ingegneria a,si· 
smica, sia forse preferibile riferirsi ancora, all'intensità, ]IUl' non tra· 
seura,ndo la magnit udo, ]Iurché ogni formula, di ('o]']'elazione venga 
limitata lI, zone sufficientement.e ristret.te e a terremot.i di stesse ca· 
ratteristiehe. 

Naturalmente tali relazioni non potranno essere estrapolate ad 
eventi che abbiano intensità diverse da quelli che si sono adoperati 
per determina,rIe. 

Volendo trasferire ciò al telTitorio it.aliano, che presenta una gran· 
de varietà rli situazioni ~eolo~iche e t.et.toniche, si è surl(livisa, l'Ita.lia 
in un eerto numero (li distretti sismici, intendendo per distretto WI'al'Ca 

cOiltituita da zone (li caJ"attrl'i.~tiche .~ùlmotrttoniche a,na/oylle o a.lmeno 

com]l(nabili t]"Q 101'0. 

La suddivisione da, noi ,ulottat.a Cl la seguente (Fi~. 5). 

Distl"ctt.o l Al]li Marittime 
Di.~tl"rtto :2 Al]li Ocei(!entali 
Dùdretio 3 Alpi Settent.rionali 
Dist/'Ctto 4-·5 Alpi j\[erirlionali. 

L'intero sist.ema alpino deve eonsùlera,rsi un classico esempio di 
eatena, a pieghe che può essere suddiviso in tre unità tettoniche fonda
mentali; le Blvetiehe, le Pennidi, le Astridi eon formazione orografica 
dovut.a. a. spinte diret.te (lall'interno verso l'esterno dell'a,reo. Una 
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) 

Fig. 5 - Distretti sisnlici. 

qual't.a unità è quella delle Alpi Meridionali la cui formazione è dovuta 
a pieghe e rieoprimenti loca.Ji diretti a Sud. 



IJistl'etto 6 

Pianura Padana., limit.ata a nord dal borllo merilUonale delle 
Prealpi e a sud dai bordi set.t.entrionali dei ricopriment.i avpenninici. 
Coml)rende anche le colline torinesi che vanno considerate come te~ti
moni affioranti del substrato mesozoico-cenozoico disturbato da linee 
Ili frattura ali orient.amento apl)enninir,o, e rieOl)ert.o Ilalia coltre allu
vionale. 

Distretto 7 

Apl)ennino I~igure, TOi'Wo-Homagnolo. Comprende la zona delle 
pietre verl!i (7a) e la falda (li ricoprimento Ilelle liguridi (7b). E~so ri
snlta costituit.o da due motivi t.et.toniei fondamentali: quello Ilelle 
strutture a ricoprimento delle argille seagliose e quello dovuto a de
formazioni del substrato rigido per fa.glie longihulinali. 

IJistl'etto 8 

Al)l)ennino Umbro-Marehigiano-Abl'l1zzese, costituito essenzial
mente da st,rutture della serie earbona.t.iea, comprellliente a sud anehe 
gli AUl'lmei, gli Ausoni, la Penisola Salentina e i mont.i dell'Apl)ennino 
Lucano, llisturba.t.o essenzialmente da ~c;.glie teUoniche e Sovl'ascorri
menti limit.ati, e occasionalmente da faglie isolate appenniniehe e anti
al)penniniche. 

Distretto 9 

Hetropaese Appenninieo, compre!l(lente gli e(\iftci vuleanif'i del
l'Amiata, i Vulsini, i Cimini, i Sabatini, il Vule,>110 Laziale e i :Flegrei. 
Esso risnlt.a int.eressato essenzialmente da linee (li bglia (e dall'int.er
sezione Ili esse) ali allliamento appenninico e antiapl)enninico. 

Di.~tretto lO 

1<'ossa Brallanica, COml)relHlent.e anche l'avamlmese Abruzzese, 
Marchigiano e Homagnolo. Per i rieoprimenti marginali della forma
zione marnoso-areuar,ea, costituisce 111m regione tabulare, compren
dent.e le Murge, senza particolari deformazioni teUoniche SUl)t'rftdali, 
che sembrano esist.enti solo nelle zolle marginali (Gargano). 

Di.~tretto Il 

Gargano (vedere (list.retto lO). 
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])ùilretlo 12 

:\Iurge (vedere ,liflt..ret.to lU). 

lJilitretto 13 

:\la.flsicC'io Calabro·l'eloritano. Può essere indicat.o come massicf'io 
cri.~t..a.llino ovunque flov!'aflcorflo su bacini di Sf',Limelltaziolle llf'rifcrica. 

lJili/rdto 14 

Sicilia Orientale (ve(lere dist.retto 15). 

lJilitrf'tto l:') 

Sicilia Occidellt.ale. Compleflflivamente la Sicilia ha una st,rut.tura 
alquant.o framment.aria, infatti olt.re la regione peloritana, già mCll' 
zionMa, si illllivi,lua a ~\y la strut.tura pa.lermit.a.lla con le Cf\n\ tteri· 
st.iche appenlliniche a riC'oprimellti, e a SE il t.avolato ,li Ha.guM\. 
Compresa tra eRsi è la zona cent.rale int.ereflsata (La i ricoprimenti ,lellc 
argille Rcagliose. 

lJilltretto [(] 

BH.SflO '['irreno. È l'unica regione it.a.Jif\ lUl. caratt.erizza,t.a (1f\ ter· 
remot.i profon(li (fino a 400 km); essa (' fle!le (Li vulcaniRmo attivo ed è 
segnat.a da (USCOlltinuitù ('he penetrano nell'astenosfera. 

lJi.~trdto 17 

Sar,leglla. Il nU\Sfliccio corso·sanlo fa part.e (li un a.ntico massiccio 
crifltallillo not.evolment.e stabile. 

Impiegan(lo quei terremoti (Li cui si f'OIlOSCeva l'illtelli;ità all'epi· 
centro (in :\Iert'.alli-Sieberg), la pI'ofolHlitù ipocentrale, la magnitwlo 
deflllllta (Lal Riflmogramma, Ri è pervenuti alla relazione tra lo e JI 

IleI' i vari dist.ret.ti sismiei (ve(Li tabella .3). 
Per il (Ustretto !l ci si (' riferiti principalmente al peI'io(Lo sismiC'o 

di :\Iigm\no )lontdungo, melltI'e per la FORsa Bradanica e le )llll'ge 
i' st.ata accettata provvisoriamente la relazione che provelliva (la t.er
remot.i con epicent.ro nel Gargallo per la. flCf\ rflezza· di ,1n.t,i f\ (Lisposiziolle. 

Le relazioni ricavate flono ottenut.e impiegan(lo sismi di int.eIlRW~ 
C'omprese t.ra il V e VrH·IX ,Iella )lel'f'alli·Siebel'g pel' cui ,levono l'i
t.ellerfli vali,le in tale int.ervallo. 



Distl'etto 

-2-3 

4-5 

" 
7 

8 

IO 

11 

12 

\3 

X, terr, 
adoperati 

38 

51 

28 

51 

30 

" 
12 

17 

Tahella " 
J[* _ alo 

T /, log l --;'-c 

" 
O,674±O,Oii4 

0,437 ± 0,050 

0,48.J-±0,070 

0,437:::::0,OiiO 

0,421 +0,()48 

0,4(j7 

0,472 

0,472 

(0,472) 

0,414 :±;0,OH3 

h 

1,3ii2±O,099 

0,874±O,190 

1,040±0,210 

O,874±0,190 

1,138±O,146 

1,lO~±O,201 

, 

-1,001 ±0,213 

0,714±0,373 

O,324±O,271 

O,714±0,373 

0,179±O,178 

0,800 

',2 

1,2 

(1,2) 

0,307 ± 0,251 

Xote 

In buon a('t'ol'llo ('on la reinziolle Ili Karnik 
]ll'l' J'Italia 

Tra il V e il IX 

'l'l'a il V e VIII 

'l'l'a il V e VIII 

Tra il IV e VIlI·IX. l'Cl' 11. _ ;'i km coincitle 

jnatkamente con In formula del Ili stretto 9. 
)erh,~ 15kmelu _ V·VllsilwcOl'I1rl.('On 

la l'elnzione Ili Kn1'llik dell'Italia Centl'nle 

Vnlida tm il V e il VII e JlPI' 11 = lO km 
(Desunta Ilal llPriollo SiSlllico Ili .\Iil-!:nano 
.\rontdun~o) 

l'el' h ~ 12 klll si ,H'('onla t'on la relazione di 
Kal'nik ]ICI' l'Italia Centrale t'ile non tip]w 
eonto Ilrlla ]ll'ofondHil. 

Pt'l' " '"" 15 km si aeeonla. ecn la relazione Ili 
.\Ial'('elli-Montecehi ("), mentrp fOl'lli~('e va
lori Irggel'lllente inferiori a qlll'lIi l'Ile si 
Ilesulllono dnlln relazione Ili Karnik. 

" " > 
s , 
/ 

" > 
e 

" 

" , 
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Per il distretto" si (~ ottenuta una eUl'va di correlazione l)J'a.tica
mente coincj(lente ('on quella. dei distretti -! e 5 ver cui abbiamo Vre
ferit.o ricalcolarf> la. rrlazione a partire da. tutti gli eventi veriticati 
nei tre !Iistrctti. 

::\a.tllra.!mente non a,j}'ermiamo che si sia vervenuti a. va.!ori dcfì
nitivi, nm solo a(1 un tentativo che merita di essere aggiornato_ 

Pcr la Sicilia Centrale e Oceidentale Finsuffirj('nzfl, dei da.ti a di
spOflizione ei ha. consigliato l'impiego delle relazioni desunte !la. ~Ia.r

celli-)lontecehi (13) per l'rtalia, Per la zona del Basso 'l'irreno ((listI', lo) 

non è possibile pervenire a·d aleuna ('orrf'hl-zione (lata la partieolare 
vrofondit.à dei fuochi sismiei. 

8_ - LA STAZIONE ~m",n(1A M01lII,E DEI,I,'I.N.G_ (Fig_ ti). 

l'';; ('ostituibl- da tre trasduttori a· bobina lllobile (S.13 Gcoteeh) 
avent.i ILII pC1'io(!o pl'Oprio di l sec e slllorzamento eritieo, n segnale 

FifJ:, li _ T,a Rtazi01W ~iRll1ica Jnobile t1ell'I_N.(,_ 
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elettlico fornito aai trasdut.turi , orientati nelle t.re (lil'ezioni ort.ogonali, 
io inviato a, tre preamplificat~)]'i a. transistor (lot.ati (li filtri 1)aflsa-ba,ssi 
e pa .. '\Sa-alti. Il segnale è poi ult.criormcntc amplificato (]a.gli amplin
eal:ori di }lotenza. che }lilutano le pennine aei registratori a }lunta call]a., 
Il'cgifltratori sono (lei Li}lo "Heliconler» (Geotech) che, oltre al va.ntag
gio di cOllRcnt.irc una lcttum imme\]iata (leI sismogmmnm, 1)Crmettono 
(li variare lo flcorriment.o (Iella, cart.a flcnflibile. 

L'int.ero gruppo, esclusi nat.umlmente i tmsduttori, è montato 
su 1111 modulo tms}lortabile unitamente all'orologio elettronico, alla 
m(lio per la. ricezione (lei segnali ritmiei e al g111ppU (]i aliment.a.zione 
e t.araturll. Il modnlo a sna volta Imò agevolmente esscrc carica,t.o fin 
autofurguneAlfa F.20, ovc la stazionc 1mb eflsere t.enut.a in funzione 
correntcment.e. 

Vingranaimento rispetto al moto reale (leI fluolo, varia. (]a. nn 
minimo di 2500 volte ad un maSflimo di lO milioni (li volte, eon flcat.ti 
che raddoppianu il valore (h uno al sueccssivo. Per ogni valore (lel
l'ingran(limentu la t.aratum consent.e di (leterminare la magnitlHlo (lei 
t.crremoti vieini. l,a notevole similitll(]ine (li cumportamento (lelle tre 
com}lonenti consent.e (li lisalire (]irettamcnte, e con discreta }lreeisione, 
all'azimut e a.ll'angolo di emergenza a1)1mrent.e. COm1)lebno la stazione 
acgli aceelcromct.ri CM02 e AR240) per l'infltalla,zione di una rete (li 
emergenza. 

Attualmente si (lispone a,llche di un rcgistl'More a nastru ma,gne
/.ieo a 7 pist.e. 



Caratteristiche sismotettoniche del l' Anconitano 

l. - SISl\IICITA nRLLA REGIONE COLLINARE DEr.LE MAReIIE ]1jRTERNE. 

H aI 1870 ad oggi si sono verifim.ti nella regione 111 telTemoti, 
la cui intensità non è inferiore al V-VI della, ::\Iercalli-Sieberg. Le 1)1'0-
fomlità iIJOcentmli, quando fli escludono i sismi con epicentro in corri
spondenza dell'a,sse me(liano Illl!P Adriatico, f>i addensano intorno ai 
IO km: ciò spiega gli eleva,ti valori dell'intensità e dell'accelerazione 
in corrispondenza, di modeste magnitlHlo. 

Xatumlmente IleI' i seeoli lH'ecedenti all'attuale le notizie sono 
frammentarie e in genere si riferiscono a terremoti di notevole in
tensità. 

]{.:iconliamo 1111 periO!lo sismico di 3 mesi nel 1690, in cui la scossa, 
}liù intensa raggiullf!e il IX, con eIlicentro Ill'ubabilmente nella ZOlm 

che è interessa,ta, (bi fenomeni o(lierni. Si ebbero }lrofonde s}lacm.ture 
e fmne nel Monte Conero. Nel 1755 ancora un periO!lo sismico (li a.1-

meno 4 mesi, mentre tm il 1474 e il Ll75 molte scosse non superiori 
al VII-VIII interessarono la. regione. Impiegando i dati degli ultimi 

100 "lmi, da cui si sono esclusi 7 terremoti con ipocentro in mare molto 
lont .. no Ilalla costa, abbiamo calcolato la frequenza cumlIia,t .. N E in 
funzione Ilella, magnitlHlo m .. cmsismica (per h = 10 km). 

S(l 
N(lIE) = b 10-yM [1] 

è la, densitì\ di frequenz .. , cioè il Illunero (li terremoti di ma.gnitudo N 
nell'interva,llo di tempo campione, la NE è dat .. d .. 

• 
NE (M) -.r N(Jl)tlJf. [2] 

M 

In di!./.,rmmm .. smnilog!.ritmico la, lI] e la. [2] sono due rette pa
rallele, inf .. tti integmnllo la. [2J si 1m 

b 
}r,TZ; = -- 10-;'M = 

Y log~ lO 

b _.- N. 
Y 2,301 
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Xel nostro caso si è ottenuto 

log NE = 1,421 .JI + 7,412, [3] 

che come si noterà (Fig. 7), approssima bene i valori sperimentali. 

Nota la [3J è posRibilCl riRalire a.lla [IJ e qUiIHli alla frequenza, 
nel tempo comi!lerato, Ili un evento !li ma.gnitwlo J1I. È eyillente 

M 

f'i~. 7 
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che, sia pure con minore frequenza., è pos'3ibile in base alla [1] un evento 
anche di magnitudo rilevante, quale ad esempio non sia "vvenuto 
mni dai tempi st.orici in Ttalin, mentre per ragioni fisiche in una regione 
t.ettonica non possono essere superate certe intensità caratteristiche 
della. regione st.essa; si deve quindi pensare ehe i llllllti rnppresent.at.ivi 
di alta intensità non seguano una legge del t.ipo [3J ma devono pre
sentare un ~m(lamento asintotico. 

Tale valore asintotico si ottiene (HizniMnko, fa.ccarino) impo· 
nelHlo alla [3] Ili essere limit.nt.n n destra da un valore .M = jf mU. 

MmU 

f blO-y.lfdJl= N, 11-10-j.'IMmax-,'I) I. 
y log. lO 

[4] 

Analitieamente il valore di Jlfn,ax si ottiene imponendo alla [..I-] 
di passare per due punti (~perimentali) prossimi al valore asintotico 
(NE)!, (NEh e quindi risolvendo il sistema: 

(NEh = 

\ , {11'Eh= 

I 
y logclO 

Y logoIO 

[ 1 -10-yl.lfmax -MI) l 
l J - lO -YIJl mu - Jl t )] 

Il calcolo ha condott.o ad mia mngnitudo ~11 max = ..1-,98 (mi cor
riSl)OlHle, per un,. profondità media di IO km, un'int.ensità di IX, 
e per un,. pl'OfOllllitfì. di [5 km, un IX-X. Siamo quindi almeno nel 
primo caso intorno ai valori attribuiti a.lla SC08sa del 1..1- Giugno. Na
turabnente, essen(lo stati impiegat.i per l'indagine gli eventi relativi 
a tutto l'avampaese dell' Anconit.ano, il valore trovato deve ritenersi 
Htatistieamente possibile in ogni punt.o della regione stessa. 

:!. - C.\RAT1'ERISTICHE GEOLOGICHE STUlTTTURALI DELL''\XCONITAl'\O. 

n periodo sismico ha interessato quella zona delle 31arche esterne, 
ove ad una morfologia prevalentemente collinare - che interessa 
terreni di natura, ar~llo80·ma.nlOsa di età princil)almente plioeenicn 
e alluvioni quaternarie (li fondo valle - f>i eont.rappone l,. struttura, 
rigilla :Xumana·,\ncona culminnnte (',on la dorsale calcarea del Monte 
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('ouero (Fig. 8). Tale struttura rigi.da appare come una zona anomala 
aato che nelle Marehe esteme sono poche le anticlinali a nucleo meso
zoico. e solo quella IleI Monte Con ero si atIaccia sul mare. Essa ha for
ma elissuillica con Yergenza aariatica: il fianco occidentale ha pendenze 
]liuttost.o aoki, la cemicm corrisllOIHlente a·i dirupi cost·ieri risulta 
molto strizzata, mentre il lianf'o orient-ale preseuta stra·ti con pùIlIlcnze 
notevoli che raggiungono lungo la co~ta a·nche gli 80°. 

l,a formazione di questa struttura può csscrc ricercata nello sche
ma. tettorogenetieo del complesso Apl)Cnninico-Dinarico, che indica 
l'asse mediauo della depressione allriatiea come asse di simmetria 
centrilleta verso il quale convergono le spinte orogenetiche sia aal 
Tineno verso l'Adriatico per l'AIll)eIlIlino, che dal Dm'mitor yerso 
l'Adriatico per lc Dinaridi (Fig. 9). ~e segue che le fa.si orugenetiche 
del Pliocene iufùriorc c medio, caratt-erizzat.e da sforzi prevalentemente 
orizzontali (agenti anche durante un gralluale abbassamento generale), 
hanno portato ad un accorciamento orizzontale della serie, con for
mazione Ili anticlinali e sinclinali Yirgate con nucleo affiom·nte che ya 
aa.l Trias al Pliocene inferiore man mano che ci si sposta. aall'Apl)en
nino alla costa. 

Gli etIet·ti delle forze in giocu hanno permessu nella loro eyolu
zioue, la compressione, lo stimmentu, l'accavallamento delle Ilieghe 
cou formazioui ai soyra·scOlTimcnt.i e llislocazioni. 

In questo quaaro schematico vanno ricercate le cause aella for
mazione Ilella struttura rigida Numana-Ancona, che ha portato iu 
atlioramento terreni lH'eplioeenici culminant·i con l'anticlinale ael 
Conero. 

I,'intera st·mttum è suddivisa in blocchi Ila numel'ose faglie, In'e
valentemeute trasversali con rigetto orizzontale e SI)Ost.amenti di 100· 
:!OO metri. I blocchi sono poi interessati da faglie sub-vertica-li appen
ninif'llC e trasversali, che li sudllividono in zolle minori. 

A Nord-Ovest del Conero la struttura :Swnana-Ancona. pl'osegue 
f'on la sindinale a nucleo miocenico-1lliocen:ieo di Tayernelle cou asse 
orizzoub\le 'VN'V-ESE. Anche quc,o,ta piega rislùta asimmctrica con 
illianeo X01·a-orient.ale (Schlier basale) meno inclinato ai quello Sud
oecidenta-le, oye affiorano le marne calcal'ee (Se'hlier alto) troncate e 
abbassate da una gradinata di faglie parallele all'a.sse della sinclinale. 

l,a· complessit-à della struttura· Numana-Ancona, analizzata a 
grandi linee nei suoi punti più caratteristici, prosegue verso mare in 
una· fascia di eir('.a 15 km per l)oi riIlrelHlere lo stile l ~ ]lieghc aisloeate 
del subst·mto rigillo come iIHl:icato pcr l'cntroterra. 
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Fig. 9 

'l'aJe complessità oltre ad essere ba.sa.ta. su illten1.zioni derivanti 
dalla preceòcntc analisi, è COffilll'ovata (}a.i risulta.ti ili campa.gne di 
prospeziolle geofisica COllòotte òaIPA.G.l.P. In detta zona gli orizzonti 
riflettenti presentano disl)Osizioni tanto caotiche, da. non I)oter essere 
sfruttati l)e1' una logica ricostruzione dell'anòamcllto e dello stile tet
tonico del suhstrato rigiòo della zona medesima. 

B. - CONSIDEIUZlONI SUL "MECCANISMO DEI FE.1'.-03IENL 

Dato lo stile strutturale descritto, il lH'oblema di una interpreta
zione della na.tnra fisiea dei fenomeni che hanno dato luogo all)eriodo 
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Rismico, non può efll\ere affrontato con lo schema, semplice di un movi
mento rela,tivo lungo faglie ben loealizzate. Ciò è confermato da altri 
fatti obiettivi: 

- I.Ja distribuzione Ilegli imlmlsi iniziali di ogni singola scossa 
nelle varie stazioni, non eonsente di l)ervenire a schemi che si l)restino 
ad una int.erpret.azione Ilella Rua origine fisica accet.tabile o eomunque 
caratterizzata da un minimo di obiettivitf\. 

- IJC registrazioni della sta,zione mobile in Ancona l)resentano 
una (listribuzione neI tempo e nello spazio di dilatazioni e compre~
sioni del tutto inomogenea e senza. alcuna. regola individuabile. 

- I tentativi ese/:,'lliti con il diagramma. di BeniofI hanno posto 
in evillenza l'esistenza. di deforma,zioni conteml)Oranee originate Ila 
entrambi i tipi di eIa.st.icitf\ fondamentali che si sovrappongono senza 
una regola accettabile. 

Riteniamo quill(li ehe la causa più logica dei fenomeni dell'Anco
nitano vada ricercata. in quegli elementi geologico-fltrutturali da noi 
brevemente aceennati, e quindi a ~ovra~corrimenti e dil\locazioni do
vute a spinte ol'ogenetiche verso l'asse di simmetria, cent.ripeta della 
depressione a.driatiea,. 

Tmt.tasi in definitiva di un fenomeno che si inqua.llra. in un lento 
proceSRo evolutivo, inizia.to eon una fa.se orogenetiea Cl1.Ufla dell'as
sestamento attuale dello schema strutturale Appenninico-Dinarieo. Ri
cordiamo a eonferma ehe l'indagine storiea, eonclot.ta a part.ire dagli 
inizi di quest.o millennio, mostra che tale fenomeno è sempre preRente 
ed è la ea.usa della sismicità dell'Avampa.eRe ~larchigiano. I.Jungo il 
litorale iugoslavo, ove le eondizioni geologiche e strutturali sono si
mili, avvengono terremoti la cui origine e caratteristiche sono identiche 
a quelle dei sismi ehe hanno coll)ito Aneona. 

4. - INIHGI:KE SUI DA:K:KI HIPORTATI DAGLI EDIFICI. 

In que~to rel\ocont.o si prel\einde dalla città di Ancona e dintorni; 
quest,o argomento sarà trattato a part.e dall'Ing. Attilio Cipollini ileI 
Con~ig1io SUl)eriore Ilei LL.PP. 

I (lati riportati si riferiReono prineipa.lmente alla prima. parte del 
periodo sismieo e sono sta,ti ottenuti dallo spoglio di un quefltionario 
Ila noi inviat.o ai Sill(\ad dei Comuni intcrefll\ati. Altri dati sono desunti 
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da una pubblicazione apparsa sulla Hivista ii Antincendio n e(tita sotto 
gli auspid del )Iini~tero (legli Intemi (Direzione Genera.le della Pl'Ote
zione Civile e dei Servizi ~\nt.incendi). 

Dato che non semp!'e ci è stato (1omunicat.o il numero (10!lllJlessivo 
Il elle abitazioni esiHt.ent.i nell'area deI (1omune, sia.mo pervenut.i a t.ale 
Ilato a partire da.l l'apporto t.nl il numero (li abitazioni e quello (li abi
tanti relativo a quei (:ent.ri pe!' i quali em pOi\sibile ricavare il rappurto 
stesso. Si è caleolato come media 0,1H2 ± O,Oti ove O,oti il la semilH
spersione massima; la bontà deI rii\ult.at.o proviene dal faLto che, eseIu
(le11l10 :\neona, l'economia nmrehigiana è presi;oelu'· uniforme in tutto 
l'entrot.erra. 

In ogni modo i valori ricavati con questo metodo sono rip01't.at.i 
nella Tahella J tra parent.esi. 

Un primo esame mostra ehe gli e(lifi('.i più eolpit.i sono quelli di 
('.(Jstruzione antebelliea, qUilHli in molti casi non solo Hcadenti (lal 
punt{) IH vista eost.mt.tivo, ma spesso già eompromesi\i (la preeedent.i 
eventi quali quello (leI 1\)30. Un esempio t.ipico è 1,'al('.(JIlara Marit.Lima 
ove quasi tutte le abitazioni mal ripamt.e dopo ta.le t.erremoto i\ono 
gravemente Ilannegj...riat.e. 

Si è inultre notata una prevalenza (ti danni nelle abitazioni rurali 
rispetto a-l centro urbano: lesi, in buona part.e mo(lenIa, (~ r~lI'a·tl,criz

zaLa Ila un illlHce Ili (la.nnegj...riament.o (leI 3,8%. 
]~e cost.ruziuni in cement.o al'luato o (1omunque cOfltruite eun norme 

antii\ii\miche hanno in genere i\ubìto i\olo lei\ioni i\pefli\u leggere, eli in 
ogni (1a.i\0 tali Ila non pregitHtieare la. i\t.abilitrì.. 

Abbiamo eseguit.o una aceurat.a ilHlagine a ::'Ilarina di FalcOlJa.!'a. 
seelta da noi come campione (VIII). n centro urbano, cOfltruit.o a }lar
Lim Ilall'inizio del seculo, poggia su materiale alluvionale del Fiume 
1%ino, i t.eITeni IH fOllllaziune contengono not.evole umillitù. rresdn
(lelilio dalle cost.ruzioni in e.a., le costruzioni (di altezza da li a 10 

met.ri) i\ono modeflte dal punto (li vista statico, solai eon travi in legno 
ineast.rat.e in muratum (lai 15 ai ::lO cm Ili spessore, malte }lolverizzate, 
maU,oni e!'osi Il alla salse(line. :Molt.i teLti flono a spiovente. In eon
dusione è il t.ipo di costruzione che negli St.ati Uniti è conflillera.t.a la 
più i\callent.e. Gli eventi sismiei passat.i, e in partieolare quelli del 1930 

(VIII +), hanno prodot.to gravi llissesti, spesso mal riparat.i. La si
tuazione attuale ~ la seguent.e: 

- Cai\e !'iparate a regola (l'art.e (l'on rinforzi in eemento): lesioni 
gravi ma t.utte riparabili, quasi t.ut.te le (1ai\e sonu abitabili. 



- --

(~ 
, "'-'" , 

, 
, , , , 

\~ , , 

• 

--

---

_. 

Fi.l( . 

, 
• , , 

-

., 

] 0 - hoblHhc 

- -

~
' - , , r 

,li ·\Jwona. 

, , , 

\ " ........ 
- - ._ ..... -... _ ....... ......... \f-

"'.,~, ..... ,. 



RELAZIO"SE SUI FE~OME~I SISMICI llELL'A"SCO"SITANO (l972) 43 

- Cn,.~!! mal r!!staurat.e: il 25n~ (. inabitabile e solo perizie future 
potranno .~t.abilire Re dovranno o mmlO e.~sere abbattute, il resto è 
abitabile ma dovrì~ subire notevoli riparazioni specie alle strutturo 
portant.i. 

Indipendentemente dal tipo di eost.l'Uzione e dalle sue eondizioni 
di stl1bilità, si è risC'ontrata una not!!vole influenza sull'indice di dan
neg/"riamento della nat.ura del .~uolo su cui è fOIHlato ogni l'entro abitato. 

fn partieolare l'indiee di danneggiamento è maggiore ove lo spe.~

sore della coltre sedimentaria è minore (Serra S. Quirico, Ca.stel Planio, 
:\lont.ecarotto, .Agugliano, S. Maria Nuova), ment.re l'estinzione dei 
danni con la distanza è rapida in corri.~pondenza di slwssori dell'ordine 
dei 3000 metri. L'89% di Urunemta Picena può essere spiegat.o con la 
dilatazione del corpo litologico delle alluvioni (leI Fium{' Esinu, mentre 
il 10% che in media deve at.tribuirsi alla zuna di Tr!!ia, proviene pro
babil:rnente dal fatto ehe in e.,>sa prevalgono abitazioni l'Umli notevol
mente dissestate prima degli eventi sismici. 

L~~ tigura IO eontiene le isoblabe del periodo. 



Tabelb 4 

Abitanti Numero edifici Tipo edificio -I 
-~------ _. ___ danneggiato 

Comune C'entI' esistenti I inabitabili lesionati I i 
- b o comune nel costI'. costr.l-- ur ano t e.Lt. I Comune N % N % an. reco 

AgUg~;:n:~AN)--···_----~015 3545 (680) lO (1,5) 50 (7,4) 160 I I 
Arcevia 1445 12569 2730 15 O,p I 15 I ' 
Belvedere OstTense 647 3361 450 100 22 100 ' 
Camerano 1672 4415 750 35 4.7 150 20 1185 
Camerata Picena 456 1769 260 24 9,3 208 80 (222) (lO) 

Castelplanio. 488 3555 (680) 15 (2,2) 35 (5,1) _ 50 I 
Cerreto 1766 2814 805 \ 
Chiaravalle 4851 8010 (1534) 44 (2,8) 167 (10,8) (205) 6 
Corinaldo 1249 7211 1400 300 20 I 300 
Fabriano. 10356 28029 5000 'I 

}<'alconara 4279 13160 (2520) _ 
Filottrano 1875 9808 2030 122 6,8 I 122 
lesi 18008 I 32743 3949 150 3,8 150 
::\lontecarotto 1266 3763 780 55 31 55 
Fr. lVIonteseuro 50 lO 20 lO 
}Iontemareiano 1512 5819 (1115) 65 (5,8) 461 (41) 
M. S. Vito. 1127 4634 (890) 12 (1,3) 110 (12,3) 122f 
::\Ionterado 362 1650 (316) 8 (2,5) 40 (12,6) 148? 
Morro d'Alba. 723 2700 (520) lO (1,9) 101 (19,4) 
Numana. 1264 2387 1846 2 0,1 122 6,5 105 14 5 
Osimo . 8267 22782 5796 16 0,3 600 10,3 616 
Ostra Vetere . 1325 4567 890 4 0,5 75 8,4 79 
P. S .. Marcello 577 2971 (570) 2 (0,4) lO (1,7) 
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Comnne 

A rJitant.i 

centro 
m'bano eomnne 

1\nmero e(linci Tipo edificio 
dannel!datn 

c.a. 
esi~:;lnti 1 __ cicn_'_l,'i_"_'_"c'lci __ I_-c.,.-I'_'_io,n_'_t_ic--_I costr.1 co~tr. 1 
Comnnc N I % N \ S'o ant. reco 

--------~--~--~----~---+_~~----,~_+--T_~--

I RilJ{' 
S. Maria nuova 
Serra S. Quirico. 
Senigallia 
Sirolo 
Stafforo 
Castelfìdanlo OlC). 
Cingoli . 
Civitano\'a 
::\Iontcfano 
Portorecanati 
Recanati 
S. Severino . 
Treia . 
Fr. Chiesa Xuova 
Fraz. l'asso Treia. 
S. Costanzo (l'E) 
urbino 

487 
1188 

1 ti3G:i 
Il 4-2 

29M 
4n98 

3254:i 
2n4-n 

9737 

I 

600 
(785) 

(624-0) 
(D65) 

(1865) 
2102 

1nOOO 
3365 
353:i 

800 
2000 

560 
70 

24-0 

\ (I OnO) 

17 

20D 
8 

IO 

n,9 
(2, l) 

(3,3) 
(1,4) 

(o,n) 

IlD In,2 
76 (9,ti) 

3 
141 

20 

80 
36 

7 

50 
IO 

" IO 
2 

(2,2) 
(3,5) 

(4,3) 
1,7 
n,05 
O,D 
0,7 
n,n 

" 14 

10,5 

0,2 

118 2 
03 

2 I 
! 
28 

n2 
36 

:i 
ltl 

12 
7 

50 
IO 

" 15 

2 

, I 

IO 3 

Non hanno subito danni apprezzahili ~. Elpidio a ::\Iare, Corridonia, Esanatoglia, .\latnlica, S. Severiuo .\[arche 
(::\[acerata); Cagli, Cllll(lclma, ::\[onbnroecio, .\lon(1avjo, Pesaro, Petriano, Pergola, B. Lorenzo, S. Co~tanza, 

UI1mnia (Pesaro). 
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Registrazioni acccicromctriche 

1. - POS'l'AZlO~l AOOELEROl\lETRIOHE. 

Genio Civile C~I.O.:3): 1m regularmente funzionato flino IlaU'inizio 
ileI periollo sismir.o. 

J,o strwnento è sif!temat.() in un vano 8cantina.t.o, abbast.anza syin
eulat~) (bll'e(lificio l)rincipale, e ad esso esterno. J,a conllizione di svin
culo è ult.eriorment.e garantita da un Tlilone Ili vostazione isolato com
l)letament.e dal l)iano di calpestio. 

l.Ja lit{llogia Ili l)Osta.zionc, inteqll'etata dai dati ca.rì{lgrafici 
(1:2,'LOOO) e da osscrva.zioni sul postu, può essere la seguente: 

n) terrenu Ili riport.o Ili svessore 3 o .j. met.ri; 

h) marne o marne-argillose del "!\Iiocene Superiorc cun Hvessom 
Ili qualche metro o nullu; 

c) «schlier", marne e mal"l1e-grigiast.re o nucciola· in strat.i di 
spessore variahile. 

Data la. l)articolare condizione IleI sit.o che si trova al contat.t.o 
tra il t.ipo ù e c e al hordo Ili una· strut.t.ura a sinclinalc, si può alIer
mare che, l)otemlo essere assent-e il t.ipo b, la l)Ostazione poggia sulla 
f(J)"mazione di t.iTIO c. 

Gasenna Figili del }t'MCO di Ancona (A.H.:340): inst.allato a Tleriudo 
f!i~mico iniziato. 

lAI st.rument.o è situato nel vallO piallu-terra dell'aut.orimessa, 
if!olato rlalla st.ruttura principale, e rlirettamente sul Viano Ili r.alpestio. 

l.Ja litologia desunta· cumc sovra è la f!eguente: 

a.) terreno di rilJOrt.o (li spessore l o 2 met,ri co~t.itnito pl'cvalen
temente dal Ili~faciment.o del t.crminc sott{JStante; 

b) marne e mal"lle argillose (LeI ~Iiocene Superiore. 

La. l)Ost.a.zione l)oggia quin(li 8ulla. formazione del tivo b. 

Tn l)rossimità ileI sito lm~sa una raglia. inversa con direzione ap
penninica int.eressante la formazione (leI tipo b in gia.citura. di sinclinale. 
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L'installazione dell'accelerogrn,fo )102 presso i loca,li del Genio 
Civile di Ancona" fin da,Ila, fine (lei 1971, 1m perme~so In, regifltruzione 
(Iolle seOflse (li maggiore intell8itl1. (lall'inizio del l)erio(lo fliflmico. Nei 
giorni eOml)resi tra. il 25 Gennaio e il -l Febbra,io il rotolo di pellicola 
(lello strumento, contenente la regifltrazione di 3 scoflse, fu ~ostituito 
con un rotolo nuovo che fu sufficiente a registrare altre Il SCOflse (l'ul
tima fu quella. del 5 Febbraio alle 05 h30 m ) e fu sostituito intorno 
alle 2011 del 5. Nel momento !Iella· sostituzione il contascatti dell'f.cce
lerometJ·o segna·va il numero 1..1. Succefl~ivamente fino al 27 Giugno 
lo fltrumento ha regi~trato l. ltre Il scosse. 

T .. a sera del 4 Febbraio è intervenuta 1>(1 .Ancona una squa(lra, 
dell'I.N.G. (Istituto Nazionale di Geofisica - Roma) che, dopo aver 
posto in funzione la sta,zione mobile intorno alla mezza,notte, ha in
sta.Jlato l'accelerometro AR2-l0 nella Caserma (lei Vigili (leI Fuoco. 
T .. o fltrumento 1m registmto l'evento (Ielle .3 h50m del 5 e 1m COml)lessi
vamente fornito 9 regifltnl-zioni tutte relative al Febbrl>io. Nella stessa 
notte un MO:! venivI> tenuto in funzione al terzo piano dell'Hotel 
Excelsior ove è scattato tre volte. 

J~a mrj,ttina del 5 sono sta,ti l)ortati altri accelerometri a Senigallia, 
lesi, Osimo mentre il giorno dopo il rilevamento è stato integrato da 
altri strumenti (S.::\-l.A.l) installati I> cura· del C5.E.N. (Comitato Na,
zionaJ.e Energil> Nuclea.re) ehe in questi casi eollabom a·ttivamente 
con l'Istituto. 

Per la. prima volta in Italia si è llotuto (liflpo1'l'e (li oltl'e 100 acce
lerogmnuni (dato che ogni regiflt,razione è suddivisa, in 3 componenti) 
(Iella· dl1nt·ta· variabile tm 5 e 15 secondi. Onde non rita,rda,re ulterior
mente h. pubbliell-zione (lei (Iati ehe si sono ottenuti dnlle registraziolli, 
non ('.i siamo in que~tl> occasione flofferma.ti su alcuni l)aTticolari che, 
11111' di granfIe interesse, posflono bI' llarte (li ulteriori considerazioni 
ehe d !lrOl)oniamo di riferire in a.Itra flede. 

L'l>na.Jisi (Iegli accelerogmmmi è sta·ta eiIettuatl> impiegan<10 il 
(ligitalizzatore CAL)IA (lell'Osservatorio Geofisico Sl)erimentale (Ii 
Trieste; esso è dotato <li un infleguitore di traceia dI> adOl)e]'are mrj,lllwl· 
mente, e fOl'llisce, come risultato di operazioni interme(lie, le COl)l)ie 
(li coordilll.te ra.ggiunte dal C'urso]'e, con intervalli prefi~sl>bili per en· 
tmmbi gli assi. 

Nl>turalmente l'uscita è in unità arbitmrie, co,~ì come è arbitraria 
la. l)osizione !Iell'origine (Ielle coonIilmte, per cui si è (Iovuto fissare il 
fattore <li seala l)er il tempo e quello per l'asse delle accelerazioni. 
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Per l'asse dei tempi si sono eKeguiti i passaj:("gi: 

- determinazione della lunghezza corrispondent,e alla durat.a di 
un secondo sull'ing"ra/l(liment.(J fot-ogratico (Iella, rej:("istrazione, tramite 
gli impulsi im])ressi da'! disvositivo marcatempo int.erno allo strumento, 

- lleterminazione (lei -valme in millimetri eorriSllO!Hlente ad una 
unitù Sllll'a,sse x. 

Pe]' le accelerazioni si sono invece cOlll\illerat,i: 

- Ja. sensibilità dello Iltl'lUnento, intesa come deviazione della 
t,racda sulla pellicola per IIna accelerazione unita·ria e per cia~cuna 
componente, 

ingrandimento fotografieo della lJositiva" 

il va.lore in millimetri cOl'rispo/l(lente ad UlUlo unit[l. sulla sNda 
llelle :II. 

('ome origine dei temVi si è ])reso l'inizio di ciascuna rej:("istrazione, 
senza eonsiderare se esso si riferiva a.lla prima o a.lla, secon(la fase, 
TA\ linea ideale di riferiment,o rispet,to a cui misurare le accelerazioni 
vere, ù stata ottenuta, sempre dal calcolatore, con un meto(lo di inter
llOla.zione paraboliea con i minimi quadrat.i. (~uesto metodo, oltre ad 
elimina]'e l'e!Tore che si commette nel valutare il vanlollelismo tra 
l'asse x del lligitalizzatore e la linea. (li fede (lelhL regist.razione, eorregge 
in lJarte la curvatura (Ielle tracce int.rodotta da.ll'ingra/l(limento foto
j:("rafico (v. Gruppo I). 

T,o stu(lio è stato con (lotto sulla hase di {';oncetti da noi esvosti 
in mH\. nota vrece(lente; si è pervenuti alla aecelemzione massima e 
alla· ])otenza. definita (la 

l' I a.~ (t) (U. 

~-----J 
Ulm notevole parte del lavoro è stata dedieata aUa determinazione 

llegli svet.tri di riHJlost.a che, come è not.o, sono (li fondamentale im
portanza nel calcolo (lei valori massimi delle forze e delle deforma,zioni 
a cui {\ soggetta. una struttura dura.nte un terremot.(J. Si ricorda che 
lo spett,]·o (li risposta della velocità è definit,o llalla.: 

" ma" 



'['tl.h~lla ti - {HIAJlRO RI,\SSUNTIVO lH;I.LE REG I51'R,IZIONI .\CCI::1.I::HO"lI'.TRICI1E. 

(1m (1m. " (cm/secl ) 

N. Data .11 Strum . 
('1' . .\1.G.) Il, Il , z lI' ,'2 

I 25 l 20-2r,'" ',' :\102 " " 23 " • " .. 4,0 " 6. " " 3 ,. I IO '" 3,. • 26 46 " " 4 , II 02 42 ",.I • 11 7 124 76 17 1 

• O. IO ',' • 121 .3 fili l li2 
II 17 2C1 ',' • .. .0 44 " 7 " " 4,0 • 'O ., 40 In!) , IO 0:1 3,9 • .0 50 29 " O IO :10 3,15 17 14 , 22 

IO 5 II 01 27 4, 1 184 175 71i 2M 
Il 02 14 3,4 43 48 21 04 

" 03 00 3,0 " 81 30 "' " AR240 4U 26 15 " 13 O, O. 3,9 J102 " '" " 12n 
or. AR240 su 70 7H III 
14 O, 3. (3,4 ) l>!O2 22 30 23 " 26 07 08 4 ,2 AR240 38 31 27 4. 
27 12 33 3,6 ; • Il Il 
28 13 47 3,3 • 13 29 27 30 
29 ,. 

" 4,2 03 ,. " 127 
30 22 ,. 3,0 • IO IO Il 14 

" li ]] 01 " 4,2 :\102 207 117 09 230 
31 " AR240 " " 47 "' IO , II " IO 3,. ;\T02 1U8 135 5 1 '" " • , A R240 " GO 8 3 100 
33 14 III 23 23 3,7 .'10 2 su B8 75 123 
34 , IV 08 26 3,5 IO 25 Il 2<, 
36 31 V 23 511 3,7 44 41 14 OD 
3U 14 VI 18 50 4,7 '07 333 209 623 
37 21 01 4,' 392 222 '" '" 38 " VI (0(0 '"l (3,1 ) 45 41 32 ilO 
3. 20 VI (23 26) 12,8) 12 15 Il 

" 40 21 VI Ir, 06 , ,O • 77 1i0 " '7 
41 27 VI 02 46 3,4 • 39 " 21 .. 

:\102 (Genio Ch'ile Ancona) III => N·S, Il~ = E-II', Z 
AR240 (Vigili del Fuoco Ancona) 1/,= N GOH, Il, = 8:1U/';, z 

II·] \'Iu'iare ([ClI perio(lo propl'io 7' della st,ruttura e pcr diversi valori 
!lClllo f;morzamento. 

l'CI' ogni spettro e l au0l1~t.() f;i , anche dctcl'minl~tl~ la relativa in-
lCIll>it;\ data ILa 

Il.:; 

Sh = J S. (h, T) d'l' 

'.1 



fI . 

328 
mlG 
11 2 

4!H18 
Il)23 
1138 
1330 
588 

32 
ti 1 lili 

206 
'i32 
175 

1713 
467 

77 
236 

20 
21 

1117 
26 

3350 
839 

1413 ... 
1345 

IO 
14. 

41 504 
lIi057 

18ti 

" 778 
1.')!i 

l!F.f,A1.[O~E ~IJI FESO~I.ESI ~1~lIlCI DEU:AXCOXIT,\!'W (1972) 5 1 

P (CIlI' fsoc' ) HI I} (cm) 
I . /I If. 

If, Z II Il. U, Z Il 

'" 232 273 ". _,O 3,' -,' V I I Yz <J I. 
\11: 1 '''' 82M ',2 .,. 5, 1 9,0 VII iO 27 
I {);i J 112 I~ll 2,9 3" ,- 2,1 3,0 VTI " 7 

713;i 11428 ()[)Iili 10,1\ " , _;l,_ 13,0 22,4 VII1 + 12\1 " 2102 IHO 1812 12,3 12,6 7,3 12,4. VII1 + 121 .. 
1222 U211 1180 10, 7 10,4 ',8 IO,,') VII ..!.. l" ,- '" 10·10 M!~ 1 h!:,j 14,3 Il,0 5,7 13,1 VII 02 " m 2U4 "liO ',9 6,11 4,2 7,8 VII su '.; 

2;i 2" OH 1,9 2,1 l,O 2,0 VI 17 " 481iU 17!\0 " " I 37,8 25,0 13,7 31,4 VIII 208 " 303 1 lO 263 4,t\ 4,2 ~,1 ',4 VI " " 1137 300 9" I 12,11 8,1i 4,3 10,6 VI " 28 
\35 '" l fifi 4,1 3,H 1,6 3,9 43 12 

1130 117\ 142\ 18,7 12, 1 0,0 15,4 VII 98 " ;i84 !i75 fi25 'i ,II 0,1 8,7 8,:> 86 " 10\1 lil 03 1,7 2,fi 2,0 2,1 V '0 • 
263 127 24\1 1'i,8 3,8 2,li ',8 VII% 43 IO 

Hl Il IO 2,2 l,O l,' 2,1 V+ 9 , 
" 2H 37 1,7 2,0 3,4 l,H V+ 30 U 

1412 .,,, 12114 18 ,3 12,n 8,!i ),'),4 VII y:! III ., 
" 21 " 2,3 ' - 2.8 ' , Vil IO u ". _,a 

ZOlfi 1270 :1168 2\,3 IIi,O 9,0 18.6 VI % 207 " 497 278 1167 12,3 H,O " , Ii !I,6 • 71 39 
2 193 Il .. 3 11103 14,0 1 ti,li 8,7 15,3 VI Yz 136 " 528 4M.1 n04 " .0 8.ti 9,0 \1,8 • 0 1 33 
1100 7 11 1222 12,4 9,ti ',' Il ,0 V1 % 96 'O 

38 21 2. l ,' 3,2 2,4 2,5 y ..!.. 25 5 
153 ., 150 ,,O 3,. 1,9 3,' VI + H 13 

35080 10011 38296 82 ,1 55,4 24,7 tiM,7 VIIf% .. Hl 227 
7ti4::! 2450 \ 1850 42,6 25,8 12,5 34,2 VII 415 I ~II 

20fl 83 !t17 3' 3,8 2,4 3,5 IV !i5 • .. 
28 I. 21i l,li 2,' 1,9 ,,O fIlYz " 

, 
62 1 801 O\lIi 8,2 1\,4 5,2 .,8 VI + .. 20 
22i 83 103 3,0 4,2 3,8 ',I V 52 13 

In h~helh\ 5 sono riportati oltre a.i valori (li A",.~, P ed SIo pel' 
ogni {'omponente, anche l'accelerazione massima ( ; 1/ (I: + (t~ .. u) 
dell'intCl'(l, componente orizzonta.le. 

Per quntt·ro scoase si è a.vuta la registrazione cont.emporanea da· 
parte <lcl1'.'102 (<J.enio Civile) e (lell'Alt2-10 (Yi.'\'i1i del 1'\lOco); le llif· 
fcrCn7.e riacont.mh ili tra· i dlle gru]l ])i di accelerogmmmi non IKlSlIono 
auribuil's i ~Ht una Inversa. distanz.'\. !lell 'clliccn tro (si traUa. Ili poche 
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centinaia di metri), ma proviene dalla diversa na,t,ma lit.olog'iea delle 
Ilue llOstazioni. 

Un'alt.ra caH.',a, di tali (lifferenze è a nostro giudizio la seg'uente: 
recenti st.udi esegniti sulla propagazione delle onde dest.at.e da, terre
moti di ori,:dne locale e da eSlllosioni nucleari sot.t.ermnee, hanno mo
strat.o che, specie in regioni intensamente fratturat.e e teUonizzate, 
l'energia viene t.rasmessa in modo (Iiverso nelie varie direzioni. Si 
riscuntrano fenomeni di diffrazione, di rillessione totale, di canalizza
zione che fannu sì che la mag'nit.lHlo desunta in due o più stazioni 
anche 11l·ossiIlle t.ra loro assuma valori molto diversi. Tale diversità 
non proviene solo (Ial cosÌ (Ietto l'oeffidente di st.a,zione, dipendent.e 
prineipalment.e (lalla nat.ura lit.ologiea del sito, ma anche (lall'azimut 
(lell'epieentro rispett.o ad ogni stazione c quindi (ialla direzione di 
}lrovenienza. 

Riteniamo che tutto ciò sia anche a,yvenut.o nel nost.ro caso, dat.a. 
la molt.eplieit.l\ degli illOccntri rela,tivi all)erio(lo sismico (lell'J\nl'onitano. 

2_ - Sl'ET'l'IU Hl RIRl'nS'l'A E ANALISI A~C'10NTCA. 

Gli spet.tri (li rispost.a della velodbì. dellc 23 seosse l)ill intense 
reg'ist.mte (lagli « strong-motion ~ sono rillOrtati nel Gruppo IL I tre 
(liagrammi si riferiscono risvet.tivamente agli s}lettri call'olat.i per 
h = O; h = 0,1; 11,=0,2. Per semplificare il hwuru del ft Plutter Il sui 
/{ra.fiei non sono indieat.e le seale, per cui rieordiamo che in ascisse Hi 
1m il perio(lo '1' (la O a 2,6 sec, in ordinate Bv in unibì. vari a .~ l'm/sec. 

Si è quilHli }la,ssat.i alla det.erminaziune degli sllet.tri ml'di di vc
locit.à, normalizzf111110 anzitutt{l i vari spettri, in modo che ciascuno 
cont.rihui.~se alla mcdia ('on lo st.esso peHo, sel'ondo la fOl·mtda: 

, 1" , sr h 
<'Iv (71.,'1) = _. ~ i EVi {h,'l )-~ -

n l DJ hl 

Dallo SI)et.tro medio (li velodtù Hi ottiene quello (li accelerazione 
(lalIa: 

2;-r; 
'l' . ..., •• 

Si deve notare ehe i valori carat.terizzati (In i l)eriOlli più lliceoli 
Rono voco illllil'at.i"i verl'hf> !'intervallo di l'am}lionat.ura adot.t.ato l)cr 
la di/{it.alizzazione non è traseumbile riSl)ett.o ai pcriodi st.essi. Come 
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punto fisso si ricoJ'(li ehe il valore Ilello spettro di a·ccelerazionc di un 
tcrremoto, pcr T = O è Ilcr definizionc uguale a.Jla, ma.ssima· accelera
zione del terreno dura'llte l'evellto sismieo. 

Gli slJet,tri medi di VChleit~ì. e (li l1.('eeleraziolle riportati nelle ta
vole sono (livisi lJer componenti orizzontali c verticali; per l'accelera
zione la scala delle ordinate va da O a 800 cm/sec!. Sono stat.e a,nche 
considera.te separatoflmente le medie degli spettri ott,enuti al Genio 
Civile da. quelle relat,ive alle registrazioni presso la Caserma, dci Vigili 
del Fuoco. 

Ahhiamo analizzato le frequenze per le quali si sono avute le 
massime lwrelerazioni del suolo, llecOmlJOIJelll!O quin(li l'accelero
gramma in a,rmoniche serondo lo svilUIIIIO in serie (li Fourier. L'am
lJiezza Ili ogni singola. a,rmoniea è data da 

ove: 

T 
2 J a(t) cos (n 

271' 
A. -

l' 
_ - tl dt , 

" 
" " r .) n 

-~ a.(t) sen (n --= - t) dt. 
·1 .I T 

" 
J~'at,tendihilità ilei metddo c del programma pl'OllUstO all'elabora

tore è stata verifica,t.a, ricostruendo l'accelerogmmma. originario a par
tire lla.jJe sue armoniche secondo la· 

alt) = ~n , 
:J:-c 

A" cos (n 
'F 

t) + Un sen (11 
:Jn 

ti, 
T 

Si è notatQ rhe in corrispondenza dci ~ picchi» di maggiore am
piezza. si ha·nno le dilIerenze lJiù signifìeative rome eomleguenza del 
fat,to rhe si è trascurato l'intero gn1llpU (li armolliehe a, partire da Ulla 
frequenza SUIJeriol'e ai :!.! Hz. Hiport.iamo gli esempi lJiù notevoli nei 
diagrammi ileI Gruppo III; le frequenze (Hz) sono in ascisfle, le aece
lerazioni (rm/sec') sull'a,sse delle ordinate. 

Si lJOta. faeilmente che i massimi valuri Ilell'amlliezza sono com
l'resi tra. 4 e 8 Hz, mentre per frequenze millori (che sono poi le più 
interessanti per l'edilizia urbana) si riscont.rano valori inferiori. 
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Abbiamo eseguit,o l'analiHi armonica degli lwcelel"Ogrammi regi· 
strati al terzo pÙHlO di un edifieio in cement,o a,rmltto di sei piani; le 
componenti AI e BI si riferiseono ai l)["imi 5 secondi di registmzione, 
quelle contrassegnate eon :\2 e H2 ai suecessivi ;) secondi. Soprat,utt,o 
in queste ultime sono riconoseibili due K picrhi» caratt.erist,iei in eon'i· 
sponllenza di 2,7 Hz e di 5,4 Hz dovute (I,lle oscillazioni libere dell'cdi· 
fido SOVt"aI)post.e all'andamento generale (lei terremoto; hl, secolHla 
armoniClt è st,ltt,(1, posta in cviI lenza dal fatto che lo strumento era 
installato in prosflimitù di un ventre di oscillazione. 

3. - HELAZlO!->E 'l'RA 1!->'l'E!->Sl'l'l E ACCELERAZlO!->E AlASSBIA . 

.:'IIolti sono i tentativi per correlal'e intensità elI accelerazione 
nonché le polemiche nate a riguardo, ba.lmte prindpalmente sul fa.tto 
che abbia poco senso parhl,re Ili 11ll(1, aecelemzione flenza t.ener eonto 
del periodo e Ilell'ampiezz(1, che la caratterizzano. 

Ila parte nost,ra riteniamo che molte obiezioni possono supel'il.1'si 
se ei si riferisce alle flole accelerazioni Ilesta.te da eventi sismici (quindi 
ad esempio non da ellplosioni), e se l'es~}me è condotto per una· regione 
di eamtt,erist,iehe geolog-iche e tettoniche poco dissimili da zona· lt zOlm. 

Neslluno ignom che una risoluzione realist,iea del problemlt del· 
l'ellilizia in zona· sismica va atfl"Ontata solo (l, part,ire ,I:tlle regist,razioni 
degli Il strong-mot,ion », li(1, 1ìnché tale ma.teriale non san\ disl10nibile 
su lal'gil. srula, ogni tentativo che consenta· di pervenire ad una noI'· 
mativa che offra ragionevoli g~}mnzie evita.ntlo oneri eccessivi risultel'lÌ. 
semJlre ut.ile. 

Abbiamo riportato in figura 11 le relazioni pl"Oposte da vari autori 
limitn.tamente all'Italia e a.lla. Califo1'1lin .. Ln. l'et,ta che rij.nUl-rtia. la zona 
di ~ligmHlO ~lontelungo (valilla tra il IY c il YII Ilelhl, .:'IIerealli-Sieberg), 
è st,ata ott.cnut-a eliminalHlo la. magnitlHlo tra. le due relazioni Ila noi 
ricavate in quella. occasione: 

Si ot,tiene 

log a = 1,07 J[ - 2,345 

.Jl1 --, 0,4H7 lo + 0,800. 

J. 
log a = --;- - 1,40. 

T,a clll"va 5 è il risult.at,o Ili una nost,ra illliagine esej,,'11it,a su 27il 
t.erremot i Califo1'lliani, i cui Ilati di intenflità c accelemzione sono stati 
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prclcvati da varie notc pubblica,t.e dal Bollettino dell~1 tloc. Sism. 
l\merica.JHl. l)accelerazione massima è st.a,t.a assunt.a, moltipliClwdo pcr 
J2 1a meelia· (lcllc ~1ccelerazioni reh1tive alle due C'omponenti orizzon· 
tali, che non si riferi8cono a,llo stesso istant.e. 

l,lt rela,zionc è 

log a "-'- O,3B,1 (± 0,(23) l MM - 0,73,1 (± O,l:Z7) 

essa, coindde prMicament,e eon quant.o provielH; da,lla formula di 
Hershbcrg-er lino all'VIII e(l è compresa tra· quest.a c quella di Neu
mann per hu! > V II I. 

Osservando la fi~um si not.a mm tendenza, all a,ttribuire, a parità 
(li intensit.à, valori sempre più eleva,ti dell'a,ccelerazione ml1.S~ima, 

specie in corrispondenza (Ielle granlli intensità. Ciò deriva probabil· 
mente da un affinarsi (Ici mezzi eli osservazione e ha· avuto una confero 
ma indiscutibile in ocea,sione del terremoto della Ca,lifornia del 1B71. 

Anehe se i dati ottenuti ad Ancona non sono così f'opiosi come 
quelli imJliegati per }lervenire alle eorrelazioni per la California" ab
bia,mo eseguit.o un t,ent,ltt.ivo che tra l'a,ltro presenta, il vanta,ggio (li 
riferirsi a(l un'unico ti}lo eli evento e ad mm zona estremamcnte l'i· 

streUa·. 
Nella tabella 5 sono ria8sunt,i i (lati relativi ai tldC'oli escguit.i. 
Il risnlt;tt.o ot,tCllutO analizzan(lo un gl'1lppo (li 32 reg-ist.razioni 

ben iJl(livilluate, porta alle seguent.i relazioni t.ra magnitu(lo, int,ensità 
e a.ccelerazione ma·ssima (me(lia delle due aecelemzioni orizzontali 
moltiJllieat.a per .j 2) lv. figg. Ha" 12bJ: 

loga = 0,728 (± 0,146) ..l[ -O,H3,1 (± 0,573), (3 < J[ < G) 

log a = 0,275 (± 0,050) 1)15 + 0,068 (± 0,34-0), (IV < 1~18 < IX). 

Ave!l(lo a cLi~l)osizionc i valori delle a,eeelemzioni sulle due com
ponent,i ol'izzont.a.li istantc per ist~mtc, abbiamo ealcolat.o il valorc 
rislÙt.ant.e dalla 101'0 eomposizione e ricavato il massimo. AIH·IIC p('r 
quest,a. gra,n(lezza" incLicat.a f'on 11 in t.abella 5, ~ia,mo pervenut.i alle 
C'ol'relazioni con M e(l l Ms ottenendo (figg. ]2e, ]2(1): 

loga = 0,722 (± 0,149) J[ --·o,mn (± O,il82), (3 < ~l[ < 5) 

logn "'- 0,272 (± 0,051) 1 MB + 0,008 (± 0,347), (IV < 1"B < IX). 

t'ome si nota, le rette {'osì ottenut.c sono quasi lmmllele a quclle 
del ca.so })l"('cellent.c, ma le aecelerazioni risult.anti sono inferiori eLi 



500 

IlIO 

a (cm/sec') 

Iogo ' q728 - 0,93 4 

o 
o 

o 
o 

0 0 

o 

o 

o 

o 

o 
o 

o o 
o 

o 
00 
o 

o o o 

o 8 

ID~~ ______ ~ ______ ~ ______ ~ ______ ~ ____ ~~ 

M 

100 

IO 

a(cm/sec') 

F' ig . 12a - R elazione t ra ma
gnit udo ed accelerazione 

H l + H 2 

max --;;'2. 

lago - 0,507 M - 2,322 

o 

O 

01') O 

00 

O 

o 

O 

o 

o 

0 (') 

o 

o 
O 

o 

Fig . 12e - Relazionc t n l. ma
gnitudo ed aecelerazione 
(R/ )· 

M 

100 

IO 

lago. 0,275 I .. 0,068 o 

lago' 0.3431-0.932 

IV 

o 

o 

o 
B 

o 

o 

o 

o 

o 
o o o 

o 

o 

V VI VII VIII 

Fig . 12f - Relazione tra in
tensità (l MS ) ed accelerazio
ne Hl' 

o 

IX IMS 

510 
(cm) 

100 

IO 

a ~m/sec' ) 

500 lago ,q722 M-O, 99) 

o o 

00 

O 

8 
100 

O O 
8 O O 
O (2) 

O 

O 

O 
O 8 

O 

O 
O 

O 

O 

O 

IO O 
O 

Fig . J 2c - R elazione tra ma-
gnitudo ed accelerazione 
max (H). 

1og 51o . 0,865 M- 2,495 o 

o 
o 

o 

o 

0(1) o 
o o 

00 o o O 

o 

o 
8 o 

o 

o 
00 

0
000 

rigo 12g - Relazione t ra ma 
gnit udo ed intensità spet
t l'ale. 

M 

M 

lODO 

°lcm/sec' ) 

o o 

lago - 0.272 1+0,008 

O O 

O 
O 

100 
8 

O 8 
O 

O 

O 

O 
O 

O O 8 

00 

O 

O 

O 

O 
O 

IV V VI VII VIII IX IMS 
Fig. 12d - R elazione t ra in -
tensità (IM 5 ) ed aceelerazio -
ne max (H) . 

lODO 510 (cm) 

o 
log 510 .0,3131-1,213 

o 
o 

o 

O O o 

o 

O 

o 

o 

.t 

o 

• 
IV V VI VO VIII IV IMS 

Fig. J 2h - Relazione t ra in-
tensità (lM5) ed intensità 
spettrale . 



circa il 20 u;,. 

l'accelera,zione 

Evi(lclltement.e il ('l'itel'io (li correlare con l'intensità 
II, + H r 

desunt.a da /_ (leve ('onsi(!el'fl.l'si UII limite che 
'IJ 2 

ci c!tutela a,nelle dalla. disVel'siOilP. 

4. - DISGeSSIO:KE E COè'\PROè'iTO CO~ I DATI DELLA CAT.IFORXJ..\. 

In Hg. 13 sono tracciate le ('1I1'\'e che correlano l'intensith (in 
Mel'calli-Sieberg) con l'a.ccelerazione. Si osserva che per Ancona i va
lori dell'accelerazione massima (curva 1-2) sono più ('levati di quelli 
ott.enuti da Iloi pel' la California (curva 3) qlUloIHlo non si t.ellg-a ('onto 

(Iella frequenza. 'l'a,li valori risultano a.nche superiori a quelli comi
gliati da Nellmann per T_ 0,3 see (curva 5). 

Questi fatti ei hanno spinto a prendere in considerazione valori 
(Ielle accelerazioni ottenuti ricomponelulo gli !wrelerogrammi a partire 
(b.lle sole armoniche di hequenza inferiore a 5 Hz; tali valori sono 
indicati ron Hl nella tabella 5 e ovviamente sono inferiori a quelli 
riportati in colonna. H in quanto i pir('hi (li accelerazione ottenuti 
dagli accelerogmmmi hanno un forte contenuto di alte frequenze. 
E,<;eguite le solite correlazioni si è pervenuti alle (Iigg. 12e, 12f); 

Jog It = 0,943 (± 0,142) N - 2,322 (± 0,55'i), (3 < .lI < 5) 

!og fI. = 0,343 (± 0,050) 1.\\8 - 0,932 (± 0,341), (I\' < I ~!S < IX), 

La se('ol\(la relazione !' anche contenuta nella fig, 13. 

Biteniamo che queste ult.ime correlazioni siano più realistiche 
(Ielle preredenti, almeno se ci si riferisce aIl'e(lilizia in zona ,<;ismira, 
giustificalHlo lal'gamente Findice di danneggiamento ,<;ubito dalla rith\ 
di An('ona, mo(lesto }leI' i fabbrica,ti (ti nuova costruzione. 

I/os('ilbzione pl'Opria di un edificio model'llo (di altezza non in· 
fel'iol'e ai 12 metri) non lllIÙ elii'lere eccitata (la vibrazioni i'lupe1'Ìori a.i 
i) Hz, e (l'altra parte i }licchi (li accelerazione di freq uenza più elevata., 
sono caratterizzat.i, almeno peIO "\ncona, da poche on(le per cui l'energia 
da es.~i tra,<;messa alle strutture (" mo(lesta. 
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5. - IKTEè'i'SI'l'À SPETTRALE. 

Alcuni autm'i considerano l'int.ensit.à spet.trale NIu nna ,!!l',uHlezza 
valida a caratterizzare l'int,ensit.à deg'li effetti provocati (la un ~iflma, 
sost,it,uelHlo quindi, alla scala ì\Iercallì un <bto ricavato obiettivamente. 

Le regist.razioni rarcolt,e f\(l Ancona ci hanno permesso di ricavare, 
sem}Jre col metodo dei minimi qm\drati, le seguenti relazioni, natural
mente valide solo per la ZOIH\ indimtf\ (fig, 12g, 1211), 

log SI" = 0,863 (± 0,133) 11l - 2,495 (± U,521), (3 < 111 < 5) 

log lH o = U,313 (± U,(47) hls -1,213 (± U,321), (IV < I lis < IX.). 

Riteniamo che tale tent,f\tivo, specie se ]lot,rfl. essere est.eso ad 
alt,re zone (leI t.errit.orio nazionale, flarfl. di notevole utilit"Ì, in quanto 
conflentil'lÌ, (li }1ervenire agli spet.t.ri ma~simi <li riflpofltf\, impiegan<lo le 
informazioni contenute nei cat,aloghi sismici. 

UmGRAZIA:MEXTI, 

Gli Autori ringraziano a nome dell'Istituto l'azionale di Geolì
sica e 101'0 personale, quegli Ent,i che con la 101'0 aUiva collaborazione 
ha.nno facilitat,o il 101'0 lavoro, 

In particolare i .Miniflt,eri (lell'Interno e dci Lavori Pubbliei, le 
Autorità degli Organi Hegionale, Provinciale e del Comune di ~\ncona, 
il C.N.I~.N., l'Osservatorio Geofisico Speriment.ale di Triest,e, 

L'esperienza di Ancona ha most,rato, ancorf\ um\ voltf\ , che la 
collaborazione lÌ uno <lei }ll'e~nppost.i fOlHlament.ali di un'indagine 
geofisica. 

Osservaturiu (li .\1. Purl':iu l'ntullC (lcll"Istituio NnzioIl(l!c (li GcufisÌ<'a, .\bl'l':u 
19i3. 
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Alcune considerazioni sul comportamento 

degli edifici della città di Ancona 

Ing. A. CIPOLLIC\'I (*l 

l. - A seguito del periodo sismico ehe ha interessat.o la città di 
.Ancona e l'entl'OtclTa, una squadra. di tecnici del ~Iillistel'o dei lJavori 
Pnbbliei 1m proceduto alln. veriliea. dello stato (Ielle costruzioni in due 
1]lUll'tieri della città risulta.ti più eolpiti. 

I due quartieri di caratteristiehe eompletamente diverse, sono 
costituiti l'uno di edifici in cemento arumto di recente l'-ostruzione e 
tutti eseguiti da Enti pubbliei, l'altro di costruzioni in lll1l1'atma non 
cecessivf\mente YI!('ehie e eomunqne, nella. quasi totalità, realizzate 
intorno al 1930. 

Le osservazioni che seguono scaturiseano da un esame elw, }JIll' 

esteso ad un numero considerevole di costruzioni, ha avuto sempre un 
(··arat.tere maeroseopieo senza una indagine approfondita dei singoli 
fabbrif'ati. Questo in spef'ie per qnanto rigmmla qnelli in muratura 
in qua.nto, oltre a non a·ver potuto indaga.re sullo sta.to delle fOIHln.zioni 
e quindi sugli event.uali dissest.i a quel livello, molte volte non ò stato 
possibile determinare i part.if'olari f'ost.mtt.ivi essenziali; eiù IleI' la 
impossibilità di eseguire saggi ehe avrebbero determinato ulteriori 
danneggiamenti nei singoli a.ppartamenti. 

Per esempio la presenza, nella qua.si totalità tIei casi di una pe
sante controsoffitta.tum, ha impedito di appurare il tipo e lo stato 
di {'onsist.enza dei solai. fnoltre la maggiore Ilarte dei fabbrleat.i in 

(.) )linist.c)"o dci 1.1I\"o)"i Pabblid - Consiglio ~up('rior() dci Lavori l'ubblici
Hepllrto Siswit'o. 
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murat.um ha avuto nel teml)O l'ifadrneut.i, RovraPPofliziulli di strut.
ture diverse eee, ehe ha llllo alt.erat.o il tipo f\trut.turalc primit.ivo COli 
('ollf\eguente iml)Ossibilità di (letel'minal'e, fila pure con approflf\imazio
ne, il compol't.ameuto (IcI compleflf\o fltrut.tura le sotto il sisma . 

Xel l'l'imo (lei quartieri visit.at.i (e(lirici t.utti in cemento arma.to) 
viCeVel'Sl1 la vel'itka lO risulta ta più agevole, sia l)er il bI)O st.rutturale 
adottato sia per le flOlnzioni a.rchitettoniche l)lnttostu semplici e liueal'L 

~. - Dall'esame genemle e particolare (lei quartiere COflt.ituit.o (la 
e(litici (li recent.e costruzione e t.utti con iut.elaiatura in cemento a.rmato, 
salta :mbito in evidenza Ulla prima oflservazione e cioÈ': e(lilici in ce
ment.o armato, SÌl1 l)m' di 11011 ottima fattul'a, hanno senz'alt.l'O la pos
sibilitù <li a.<;florbire seOBBe BiBmiche (li notevole entitn, allche Re l'i]let.ute 
per mI IUllgO periodo quale è stato quello <li Ancona. 

'rutto cio <leI resto è UlUL conferma di qmmto giù, fii ebbe a CORt.at.are 
nella Valle del Belice nel <tisast.l'Oso terremuto del 1968. 

In quella occasione si rilevò che i pochi edifìci con inteh1iat.um in 
cemento armato, pUl' realizzati senza l'oflflervanza <ti alcuna normat.iva 
fliflmica (le lomlità colpit.e 11011 erallO daflflilieate sismiche agli effetti 
aella legge) e molte volte senza l'oflflervanza (Ielle fOIHlamentali norme 
ael buon costruire, anche fle ili ah-uni C'asi l)reselltavallo diflfleflt.i <li 
mlfl. cert.'1 entit.à, nOli avevallO mai subito il collassu totale e (li C'onfle
guenza nOli avevallO mai <let.erminato la mOl't.e (legli o('cupanti. 

1..'aver poi applicato nel comune (li An('una le norme vigenti 
per le localit.f~ fliflmiche (ti 2 ~ categoria ha all('or più limit.ato, se non 
eflduflo per gli e<linci di l)iù recent.e cost.l'uziolli, qualfliasi grave (tiflfleflt.o. 

Sei casi dove vieeverfla i disseflti fii flono veriticati e di entit.n, 
t.:11e da dover, almeno ili un primo t.eml)O, (letermillare lo flgombero 
degli occupallti, sono emerfli con chiara evj(lellza COflÌ gl'avi difetti (ti 
eflecuzione da <lover eseludere come causa (let.erminante il terremot.o 
ma da imputare al sism,1 (se (ti imputazione fii può lmrlare) solo il 
fatt.o dÌ ,werli messi in evi<lemm. 

Pur t.utbwÌa anche con g]'[l,vi carenze esecut.ive nessun fabbricato 
era <la <liehiamrfli completamente <lissest.:1t.o e l'ev()]ltuale flgombero 
(legli o('('upanti è st·ato (leterminato più da.! t.imol'e (li eventuali scosse 
sueceflflive (li entit.:\ tale (la causare l)iù gravi cOllseguellze, che (lal ti
more (li un crollo causat.o (lai d,1nni gin, subiti. 

Caso tipico, mI fabbricat.o che presentava una grave lesione oriz
zOlltale in un pila .. <;t.ro d'angolo; lefliOlHl ehe aveva messo allo scopert.o 
il ferro (l'armatura. e che aveva let.tera.lmente taglÌl1t,o il pilastro fltesso. 



,\Ll'U"SE CO"S"IDERAZIONI "m. CO-:lII'OHTA-:lIE"STO DEr;LI t:JHFICI l~CC. h3 

Dall'esame ILella. lesione è l'isultato ('ome quesb em in eOlTispondenza 
di una ripresa Ili getto mal esegnita l' ('he 1I0n aveva riprif\t.illato, l'ome 
dovut{), la ('ontinuih\ neUa stl'Ut.tUi'a, ('olltilluità quilHli affiliata alla 
sola armatura. 

~\ltro c.aso quello ILi un fabbriNlt~) i ('ui pila,stri preselltavano 
delle lesioni, che, sOllllate, rivelavano ('ome essi fOf\sero co~tituiti da 
un nueleo di calcest.ruzzo arma,to rivest.ito da una ('OI't.eN'ia {li quattro 
cinque centimetri {li ('all'estrnzzo a, grana molto lina. 

Bvident.emente l'of\('illazione det.erminat.a Ibtlle SCOf\se Ilif\mi('he non 
aveva fatto altro che prodlU're il di,~ta,cco Ilella Cl'osta senza }leI' altro 
compromettere la st.abilità dpll'edificio. 

VII esempio che merita mia- particolare menzione è quello di lUI 
fabbl'ieato che ment.re nel suo insieme non presenta,va alcun lLissesto, 
al piano terreno aveva akuni pilastri lesiona.ti. Da lUI esame a.('('umto 
l> riHultato che i pila.stri lellionati null'altro emno che ILegli esili pila,stri 
pOllti iII corrispondenza dell'eHtrernità di un bow·window el'('edellt.e 
le misure eonsentite, e che a nulla altro servivano f\e nOli a maschel'are 
il t.ipo {li st.ruttum" realizzata viceverHa ('ome st.ruttura a sbalzo e 
che nessuna eonseguenza aveva subito dal terremot.o. 

Purtl'oppo Ò Ila dire, a ta.!e }lroposito, che questi inconvenient.i 
riscontrat.i in Aneona, ma sicummente riscont.mbili in tutti i paeHi 
italiani, non siano facilmente elimillabili qualsiasi sia la 1I0rmativ~t 

irnvosta. Ciò perché non ellist.e llireziolle dei lavori ,~ia }lUl'e la }liù 
attenta che sia così onniprellellte Ila prevenire {Efetti di esecuzione. 

Di esem}li come quelli Hopm Ilef\I'rit.ti, credo sia pOllsibile fal'l1e 
cerbrnellte molti e in occaf\ione Ili og-ni event.o sismico. Occorre quiwLi, 
a prescillilere Ila qualsiasi regolamentazione si voglia, imporre, più o 
meno llilerente alla realtà ILeI fenomeno, mettere parti('o'are cum ne a 
Vl'Ogettazione e ef\llellzialmente nella esecuzione anehe se le l'iSel'Ve 
illsite in una Iltmt.tul'f1. in ('emento ~Hmato sono tali da sopperirp n 
qualli tutti gli erl'ori umani. 

Tut,to ciò però finché ,~i hl~eiano tali riserve, qualllio viceversa 
si spinge lo sfmtt.amento dei materiali olt.re certi limiti OCCOl'l'{' plimi, 
nare oglli possibile errore umano, 

Altra nota Ili rilevante importanza s('aturita dall'osservazione dei 
ILanni subiti Ilai lIuo"i bbbricat.i il ('he non f\emjH'e la semplice ossel'
vanza ILi una nOl'mativa sismica, }leI' quant.o severa essa ,~ia, lIUÒ ,~alva

guarda,l'e da, da,nni ILerivanti Ila evellti sismi('i. 
Oeeorre SUlleit.are nei progettif\t.i una Ilensibilità. che superi i rego

lilmenti e li metta in cOlllLizioni di progetta l'e ed eseguire una costl'l1-
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zione antisismica 11011 Rolo !lei .~ll() complesso ma fUH'he in {luci va,l'
t,ieohul che molte volt.e tl'af\clll'at.i, pel'cld~ non statisticamente 11etel'
minanti in pel'i()(lo di quiete, in alcuni casi pORRono, in ocra,sione di 
un terremoto, determina,rc Ila floli Ilanni anel!c non t.mHcurabili. 

3. - Ben alt.J'c eOllsidcrazioni SOIlO sorte Ilalla visit.a, degli edifiej 
in InlLl'a.t.um (li vecchia costruzione e non realizzati in ossel'va·nza (li 
a.lcuna normativa sismiea. 

Qui si è notato che, Re si fOf\sero .~e,guite le l'e,gole (Iett.ate IlalIa 
vigente legge, anche fole molte volte cmpiriehc, molt.i dei dissesti l'i
S('olltmti non .~i .~al'cbbel'() verificati. 

Ca,1om tipico la mancanza t.ot.a,le o pal'zia,le (li ronloli di piano in 
.~Jle{'ie in cOl'rispondenza Ilell'impost.a del tetto in legno e buoni a.ffi
morsamcnti fra lc mura,t.ureo 

Quest.e nmnehevolezze hanno (leterminato il distacco dei muri 
perimetra.Ji ta,nto più ~~ccenhmti t~mto maggiore era l'altezza dell'c(li
fido, la sua, ubicazione, le sue caratteristiche rostrutt.ivc cec. 

Notevoli danni, in queflto ti}lO di eOfltruzioni, sono avvenuti al
l'int.erno ove le pesanti controsoffittature in uso nella zona sono tutte 
dist.aecate, le scale in le,gno prcsent.ano l)ericolosi sfilament.i, le tra
mezzature sono in gran part.e lesionate in (OOlTispondenza (le,gli archi
travi anch'essi in legno ecc. 

fn eonelusione PlH) dirsi chc sc (la una visione ,generale dei fabbri
eah qucsti aplJaiono in condizioni a.bbast~mza soddisfaeenti, (b~ una 
iIHla,gine piìl a.ccumta, specie nello interno si mettono in evidenza 
danni molto più consistent.i anche se non tali da· rompromett.ere la 
st~~bilWt· (tell'edificio. Qmmto sopra, si è premes.~o, da un csame che 
non si è l)otuto rondUl"re con quella aceUl"atezza ehc il ti}lO di st.rut.
tura, i vari rifacimenti c(l ampliament.i ~loVrebbcro richiest.o. Si cita a 
proposit.o il caso (li quell'edifieio in mura,tura, privo di contoli (li l)ia,no 
e (li eorom1mento, con tetto seale ed architravi in legno, il {]lIale pre
sentava su un lato, verso un rortile int.crno, un ampliarnellto (rreato 
}leI' riravarne i servizi i,gieniei) con st.rutt.ura int.claiata in cemento 
a,rmat.o. Ta,le diJTerenz~~ strut.turale si è l)otUt.~~ rilev~ne per lHlro caso 
(il distacco di Ul1ll- parte dell'int.ona(Oo 'l-veva· messo a nudo la struttura.) 
ma· quante a.Jtre .~ono rima·ste sconosciut.c~ 

+. - Una ben più ,grave e(t import.ante eonsidera,zione è stat.a cvi
denziata dalla· visita· al vecehio {]lIart.iere: è lHu'Ìroppo la (',onsidera
zione comune ad o,gni evcnt.o flismi(Oo. 
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Quanti danni sono dovuti all'intensità del sisma e quanti vice
versa non sono imputabili allo stato di consistenza, delle cost,ruzioni 
esistenti nei vecchi centri della maggior parte dei paesi, specie se trat
tasi di piccoli centri! 

Quante vite si sarebbero potute salvare in occasione di eventi 
sismici se tutte le costruzioni fossero state eseguite non diciamo in 
conformità di una qualsiasi normativa sismica, ma semplicemente con 
ossature in cemento armato! 

In conclusione le vie da seguire per la. riduzione dcI rischio sismico, 
sono due ed entrambe di eguale importanza. 

Primo proseguire nello studio del fenomeno e dei suoi riflessi 
sulle costruzioni; secondo intervenire sui vecchi fabbricati dei comuni 
sismici in modo da metterli in grado il più possibile di resistere ad una 
scossa teliUlica. 

Per perseguire il primo fine molto si è fa,tto e molto si sta facendo. 
In Italia si em, e in gran parte si è ancora, ca,renti di dati di rile

vamento su terremoti locali e ciò non ha permesso alle varie normative, 
che si sono succedute da cento anni a quest,a parte, di basarsi su dati 
obiettivi. 

Si è pertanto intesa la necessità di una rete accelerometrica che 
fornisca quei dati essenziali ad una corret,ta normativa, aderente alla 
realtà del fenomeno. 

Presso il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici è stato creato 
già da qualche anno un apposito reparto che sta curando l'installazione 
ed il funzionamento di una, prima rete di circa cento sta,zioni accelero
metriche. I primi risult,ati già sono stati acquisiti. Tutto il fenomeno 
sismico di Ancona è stato registrato dallo st.rumento esistente presso 
il loca,le Ufficio del Genio Civile e dagli altri installati dopo la prima, 
scossa. 

Altre registrazioni si sono avute a La Spezia, Valfabbrica, Mignano 
Montelungo. 

Quindi l'acquisizione di dati strumentali per l'impostazione di 
una corretta e scientificamente esatta, normativa sismica, è in via di 
soluzione. Uesta la grave ca,renza delle vecchie costruzioni. 

Alla mancanza, di dati scientificamente esatti si è sempre sovrap
posto il problema della estrema vetustà degli edifici dei centri sismici 
che ha sempre det.erminato, in occasione di ogni evento calamitoso, 
il crollo totale o quasi di interi paesi, falsando molte volte la valuta
zione del grado di intensità del terremoto, va,luta,to non già su dati 
obiettivi e strumentali, bensì sugli effetti del sisma stesso, 
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Sembra opportuno a questo punto insistere nel mettere in luce 
la circostanza che tutti i terremoti di notevole intensità in Italia si 
sono sempre verificati in zone in cui tutti gli edifici o la gran maggio
ranza di essi, non sono stati costruiti con criteri antisismici ma addi
rittura, come nella Valle del Belice nella Sicilia occidentale, erano 
ben lontani, tranne rarissimi esempi, dal possedere quel minimo di 
requisiti che comunque dovrebbe presentare un edificio dalla cui sta
bilità dipende la vita degli uomini. 

Si deve rilevare come componente comune a tutte le località 
terremotate: la scadente esecuzione delle murature dci fabbricati, 
legate con malte deboli, la presenza di tetti spingenti, la tecnica ap
prossimativa dell'esecuzione dclle fondazioni, la deficienza di adeguati 
collegamenti dclle varie parti dei fabbricati nonché l'uso locale di 
materiali assolutamente inidonei per una costruzione antisismica. 

5. - Ecco quindi sorgere il grande problema della ricerca delle 
soluzioni da adottarsi per il risanamento dei vecchi centri costituiti 
prevalentemente da edifici in mura tura. 

Da un punto di vista tecnico si è già alle premcsse di un tale pro
grammai è in elaborazione un metodo di osservazione delle costruzioni 
che fornisca un giudizio sulla loro stabilità in funzione del grado di 
sismicità prevedibile per la zona, si controllerà quindi la rcale possi
bilità di un organico intervento che renda accettabilc le condizioni di 
stabilità sotto la spinta sismica i c, in Hne, si ricercheranno le modalità 
degli interventi necessari e i costi prevedibili. 

Uve le conclusioni di tale indagine mettano in evidenza la pos
sibilità di una soluzione del problema, spetterà agli organi politici 
valutare i tempi e i modi per risolverli. 

Ministero dei Lavori Pubblici. Marzo 1973. 



GRUPPO I 

ANCONA 

Accelerogrammi rappresentativi 

del periodo sismico Gennaio-Giugno 1972 

(La numerazione si riferisce al quadro riassuntivo 

delle registrazioni acceleromelnclre) 
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GRUPPO II 

ANCONA 

Spettri di risposta relativi aJ pe riodo sismico Gennajo-Giugno 1972 
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