LE SCALE
SISMICHE
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Prerequisiti

\/ Le strutture tettoniche (faglie, falde di sovrascorrimento, pieghe)
\/Le rocce e le loro principali caratteristiche

V Gli aspetti fondamentali del sisma (teoria del rimbalzo elastico, onde P,
S,R, L)

V Distribuzione dei terremoti (in Italia e nel mondo)
\ Elementi di base di cartografia
\ Elementi di cartografia tematica

VV Cenni di cartografia digitale e di utilizzo del GIS



Le scale sismiche

Come si misura un terremoto:
Acon la quantita di energia liberata

Acon la determinazione degli effetti provocati



Per ottenere | due valori
occorrono procedure diverse:
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sono necessari strumenti specifici sisma si devono effettuare

(sismografi) . sopralluoghi nelle aree colpite
(aree epicentrali).




e scale comunemente
utilizzate sono due:
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Magnitudo Richter Scala MCS

(Local Magnitude M) (effetti macrosismici)



Magnitudo Richter
(LocaMagnitudeM, )

Fu messa a punto attorno al 1930 dal sismologo C. Richter.

Originariamente servi per catalogare i terremoti della California.

E stata originariamente sviluppata su un sismografo a torsigdMeod
Anderson, periodo 0.8s).

Confronta il logaritmo in base 10 dell'ampiezza della traccia sul sismografo
(corretta per I'attenuazione dovuta alla distanza) con il logaritmo in base 10
dell'ampiezza di un evento standard.

Come evento standard (Magnitudo=0) Richter prese un sisma distante 100
Km capace di produrre una traccia da 1mm sul suo sismogramma.

Dalla definizione segue che all'aumento di un grado della Magnitudo
Richter corrisponde un fattore 10 nello spostamento del suolo.

La Magnitudo Richter puo essere calcolata solo per terremoti che
i’;lvventgono a distanza minore di 600 km dalla stazione che ha registrato
‘evento.
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LaMagnitudo Richter fornisce una stima dell'energia 5
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All'aumento di un grado della Magnitudo Richter
corrisponde un fattore 32 in energia (ovvero un fattore circa
1000 ogni due gradi).

Esempio

Un sisma di magnitudo 5 rilascia energia 1000 volte
superiore ad un sisma di magnitudo 3.



Scala Richter

Magnitudo TNT equivalente
0 1,0 chilogrammo
31,6 chilogrammi
178,0 chilogrammi

2 1,0 tonnellata
2,5 5,6 tonnellate
3 1B 31,6 tonnellate
3,5 i ] 178,0 tonnellate

1.000,0 tonnellate
5.600,0 tonnellate
‘ 31.600,0 tonnellate
| 55 178.000,0 tonnellate
| 1,0 milione di tonnellate
5,6 milioni di tonnellate
31,6 milioni di tonnellate
178,0 milioni di tonnellate
1,0 miliardo di tonnellate
5,6 miliardi di tonnellate
31,6 miliardi di tonnellate
1.000,0 miliardi di tonnellate




Rappresentazione grafica della
scala Richter
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Scala MCS
(Mercallic Cancang Sieberg

Prende origine dalla sempliseala Rosg) Forelcomposta di 10 gradi.

Venne riveduta e aggiornata nE883e nel1902 da Giuseppklercalli

Nello stessd 902la ScalaMercallidi 10 gradi venne espansa a 12 gradi dal
fisico italiancAdolfo Cancani

Fu in seguito completamente riscritta dal geofisico tedeSaegustSieberg

Divenne nota come scaMercallFCancaniSieberg abbreviata con MCS e
detta brevemente Scalslercalli

Si basa sugli effetti macroscopici sulle cose e sul territorio e dai fenomeni
avvertiti dalle persone.

E utilizzata per classificare il risentimento macrosismico di un terremoto ed
eV|denZ|are_ le zone dove guesto e stato maggiormente avvertito, utilizzando
le segnalazioni che pervengono agli osservatori sismici.



Scala MCS

I - Strumentale
Debole

- Piuttosto forte

VI - Forte
VIl -Molto forte
VIl - Distruttiva

XIl - Catastrofica

Avvertita solo dagli strumenti

Avvertita solo da poche persone sensibili in condizioni particolari

Avvertita da poche persone

Avvertita da molte persone; tremiti di infissi e cristalli; oscillazione di oggetti sospesi
Avvertita da molte persone, anche addormentate; caduta di oggetti

Qualche lesione agli edifici

Caduta di comignoli; lesione agli edifici

Rovina parziale di alcuni edifici; vittime isolate

Rovina totale di alcuni edifici; molte vittime; crepacci nel suolo

Crollo di parecchi edifici; numerevoli vittime; crepacci evidenti nel terreno

Distruzione di agglomerati urbani; moltissime vittime; crepacci; frane; maremoto

Danne?glamento totale; distruzione di ogni manufatto; pochi superstiti;
sconvolgimento del suolo; maremoto




Qggi e
utilizzataa
Modified
Mercalli
Intensity
(MMI)

La MCS fu
modificata da Harry
O. Woode Frank
Neumann nel 1931

Subi ulteriori
modifiche ad opera
di Richter stesso

Intensity

Vi
vil

Shaking
Not felt
Weak
Weak

Light

Moderate
Strong

Very
strong

Severe

Violent

Extreme

Description/Damage
Not felt except by a very few under especially favorable conditions.
Felt only by a few persons at rest especially on upper floors of buildings.

Felt quite noticeably by persons indoors, especially on upper floors of buildings. Many people do not
recognize it as an earthquake. Standing motor cars may rock slightly. Vibrations similar to the passing of a
truck. Duration estimated.

Felt indoors by many. outdoors by few during the day. At night, some awakened. Dishes, windows, doors
disturbed; walls make cracking sound. Sensation like heavy truck striking building. Standing motor cars
rocked noticeably.

Felt by nearly everyone; many awakened. Some dishes, windows broken. Unstable objects overtumned.
Pendulum clocks may stop.

Felt by all. many frightened. Some heavy fumiture moved; a few instances of fallen plaster. Damage slight.

Damage negligible in buildings of good design and construction; slight to moderate in well-built ordinary
structures; considerable damage in poorly built or badly designed structures; some chimneys broken.

Damage slight in specially designed structures; considerable damage in ordinary substantial buildings with
partial collapse. Damage great in poorly built structures. Fall of chimneys. factory stacks, columns,
monuments, walls. Heavy fumiture overtured.

Damage considerable in specially designed structures; well-designed frame structures thrown out of plumb.
Damage great in substantial buildings, with partial collapse. Buildings shifted off foundations.

Some well-built wooden structures destroyed; most masonry and frame structures destroyed with
foundations. Rails bent.




Esistono altre scale di intensita utilizzate in
varie regioni sismiche

CountryRegion Seismiadntensity scaleused
China Lieduscale
Europe EuropeanMacroseismicscalg EMS98)
Hong Kong Modified Mercalliscale(MM)
India Medvedew SponheuecKarnikscale
Israel Medvedew SponheuecKarnikscale(MSk64)
Japan Shindoscale
Kazakhstan Medvedew SponheuecKarnikscale(MSk64)
Russia Medvedew SponheuecKarnikscale(MSk64)
Taiwan Shindoscale
United States Modified Mercalliscale(MM)
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completamente diversi, ma e possibile confrontarli

i

Modified Mercalli Scale |“agw

| Detected only by sensitive instruments
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Felt by few persons at rest, especially
] on upper floors; delicately suspended
objects may swing

=]

Felt noticeably indoors, but not always
lll |reccgnized as earthquake; standing autos| 2.5
rock slightly, vibration like passing truck

Felt indoors by many, cutdoors by few, at 3
IV [night some may awaken; dishes, windows,
doors disturbed; autos rock noticeably

Felt by most people; some breakage =3
Vv of dishes, windows, and plaster;
disturbance of tall objects 4
Felt by all, many frightened and run
Vi outdoors; falling plaster and chimneys,
damage small 4.5

Everybody runs outdoors: damage to
Vil | buil ngs varies depending on quality of 5
construction; noticed by drivers of autos

Panel walls thrown out of frames; fall of 55
VIl | walls, monuments, chimneys; sand and
mud ejected; drivers of autos disturbed

Buildi:gs shifted off foundations, 6
IX cracked, thrown out of plumb; ground
cracked; underground pipes broken .
Most masonry and frame structures )
X destroyed; ground cracked, rails
bent, landslides 7
Few structures remain standing; bridges
Xl | destroyed, fissures in ground, pipes 75
broken, landslides, rails bent -
Damage total; waves seen on ground 8

bl surface, lines of sight and level
distorted, objects thrown up in air




La M, viene utilizzata per sismi
fino a magnitudo 5

Per sismi con magnitudo superiore
si utilizza la magnitudo momento
(Mw)



Magnitudo MomentoNiw)

Fu introdotta dalThomas C. HanlksHiroo Kanamorinel 1977.

Non puo' essere calcolata da una sola stazione, ma richiede una
rielaborazione di tutti i dati registrati del sisma.

Coincide con la scala Richter per valorimferiori a 5 .
E' pertanto la scala con cui vengono classificati gli eventi maggiori.

Nelle notizie sui terremoti, spesso le due scale vengono confuse e i
valori della Mw risultano come misurati sulla scala Richter.

Tiene conto del momento sismico (parametro che considera, oltre
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Con i valori dellsiw e possibile fare una stima
del numero di terremoti forti che si verificano
IN UN anno:

| terremoti conMw > 9sono circdl all'anno
| terremoti conMw tra 7 e 8sono in medidl7 all'anno
| terremoti conMw tra 6 e 7sono in medid.34all'anno

| terremoti conMw tra 5 e 6sono In medidl300all'anno



Differenze tra le due
magnitudo
M, Mw
V Piu affidabile per i

terremoti superiori a
magnitudo 5

\ Piu affidabile per |
terremoti inferiori a
magnitudo 5

\Y Rapida da calcolare VVPiu lunga da calcolare



Terremoto del 30/10/2016
Italia Centrale
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Geofisica e Vulcanologia) comunico una magnitudo 6.1
Richter M,) precisando che il valore corretto sarebbe stato
comunicato in seguito.

Il valore realeNIw) venne reso noto dopo diciotto minuti
ed era 6.5

| mezzi di comunicazione parlarono di ritocco dei dati

mentre si tratta di valori riferiti a due scale diverse: poiche |l
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Mw, che pero e piu lunga da ottenere.



Approfondiment

Analisi di altre scale

AMagnitudo M, (scala di magnitudo che
utilizza solo le onde P, le uniche Batkaves
spesso visibili in un sismogramma a corto
periodo).

AMagnitudo M;: calcola in maniera analoga
allaM, ma per le onde superficiali.



Utilizzo dei valori di magnitudo e intensita in
cartografia

Costruzione di carte dello scuotimento del suolo (shake map)

INGV ShakeMap : Macerata
4 Jan 2017 16:59:50 UTC M 3.1 N43.03 E13.05 Depth: 9.8km 1D:12370211

43

. Q77 iy B0
425 wreseo-Rly 3 Y b
= S —
L ) S = 50L
3 \a o
42 ' IS BEEYS

Map Version 1 Processed 2017-01-04 17:19:15 UTC

PG | Not folt | Weak | Lignt Stong |Very strong| Severe | Violent | Extrome
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PEAK VEL{cws) | <0.02 | 0.08 0.3 09 24 6.4 17 45 >120

s | | v | v | v || v
Upon oz A o, 2010, 2011




Costruzione di mappe di pericolosita sismica

G;HBT Massime intensita macrosismiche
SSN osservate nel comuni italiani

Carta elaborata da
D. Holin , M. Stucchi e G. valensise

per conto del
Dipartimento della Protezione Civile
5 utilizzando la banca datidel GHDTe

il Catalogo dei Forti Teremnoti
Italiani di IMGAEGA

lﬂ‘ | limiti dei walari di Imax
zequona i confini camunali

Aprile 1996
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Costruzione di carte dellsosime
per terremoti storici)
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Costruzione di carte delsosime
(per terremoti recenti)




Costruzione di carte delle strutture
sismogenetiche
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Utilizzo dei dati sismici per interventi di
protezione civile




