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(riuseppe Luongo

Lamacchina dei Terremoti

terremoti si succedono secondo una legge temporale a noi

ancora ignota, rimanendo cosi finora imprevedibili, lasciando
nei territori colpiti distruzione e vittime. Per mitigare tali disastri
sismologi, geologi, ingegneri, storici, urbanisti, sociologi, eco-
nomisti affrontano lo studio dei terremoti da tutti i possibili
punti di vista al fine di definire percorsi e mezzi per contenerne
gli effetti, prevederli ed eventualmente controllarli. | terremoti
sono stati considerati a lungo fenomeni sovrannaturali e solo
nel 1760 fu riconosciuta la loro origine all'interno della Terra
con la propagazione di onde elastiche. Circa un secolo dopo fu-
rono effettuati i primi tentativi sistematici per applicare le leggi
della fisica al loro studio. Nel secolo successivo gli studiosi ac-
quisirono ampie conoscenze sugli effetti dei terremoti, sulla
loro distribuzione geografica, sulla propagazione delle onde da
questi generate, e sulla struttura interna della Terra. Dalla
seconda meta del secolo scorso la sismologia & stata caratterizzata
da un progresso straordinario, principalmente per I'utilizzo nei
laboratori di ricerca dei moderni computer e lo sviluppo dei si-
stemi per |'acquisizione dei dati che hanno consentito di
registrare il moto del suolo, prima in forma analogica e poi di-
gitale, per un intervallo di frequenze di diversi ordini di grandezza.
Queste nuove tecnologie hanno consentito ai sismologi di ot-
tenere misurazioni con molta maggiore precisione e qualita di
quanto fosse stato possibile in passato. In tal modo ai dati di
elevata qualita registrati & stato possibile applicare analisi
avanzate di calcolo ed elaborare modelli teorici per interpretarli.
Il risultato di tale sviluppo tecnologico si € tradotto in uno stra-
ordinario progresso nella conoscenza della struttura della Terra
e della natura delle sorgenti dei terremoti.
La storia della sismologia puo farsi risalire alla costruzione dei
primi insediamenti stabili attraverso indagini archeologiche o
ai tempi geologici secondo gli studiosi di paleosismicita che
analizzano gli effetti dei terremoti negli strati piu superficiali
della crosta. La nascita della sismologia moderna puo essere
datata al 1821, quando Louis Navier introdusse le equazioni
del moto. In tale data ha inizio I'era pre-sismografi (1821-1891)
durante la quale matematici e fisici effettuarono un intenso
lavoro teorico realizzando le teorie matematiche dell’elasticita
infinitesimale e dei campi sismici. Il periodo successivo &
indicato come era pre-computer (1892-1950), caratterizzata
dall’acquisizione dei dati strumentali che dimostravano |'at-
tendibilita dei risultati delle ricerche teoriche. Con i dati speri-
mentali furono cosi verificati i modelli proposti per la struttura
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della Terra e per le sorgenti sismiche e furono scoperte le pro-
prieta fondamentali delle onde di massa e delle onde superficiali.
Inoltre matematici e fisici teorici introdussero nuovi metodi
per analizzare la propagazione delle onde, utilizzati dai sismologi
per risolvere il problema della propagazione delle onde
all'interno della Terra. La terza era della sismologia inizia nel
1951, con la realizzazione di sismografi ad elevata sensibilita e
la crescente diffusione dei computer.

La geografia sismica del mondo mostra che la maggior parte
dei terremoti sono distribuiti in zone relativamente strette a
profondita da qualche km a decine di km (zone sismiche);
solo in alcune aree i sismi si distribuiscono fino ad alcune
centinaia di km di profondita (Piani di Benioff). (Fig. 1)

Una modellazione attendibile dell’intero processo che si
sviluppa con la genesi del terremoto, la propagazione delle
onde sismiche all'interno della Terra e lo scuotimento del
suolo in superficie risulta fondamentale per la scelta delle tec-
niche costruttive perché gli edifici sollecitati dalle azioni
sismiche non subiscano il collasso. Una sorgente sismica
viene generalmente rappresentata come un punto all’'interno
della Terra, denominato ipocentro, dal quale si irradiano le
onde sismiche. Tale punto proiettato sulla superficie viene in-
dicato con il termine epicentro e rappresenta il punto dove si
libera la maggiore energia sismica al suolo. (Fig. 2) Questa

scarpata di faglia onde sismiche

Terremoti, edificato esistente,
protezione dei beni cultural.

Fig. 1 Le fasce sismiche delimitano
le zolle ed i meccanismi dei
terremoti forniscono i dati sul moto
relativo delle zolle (compressione,
tensione e trascorrenza; vedi Fig. 3).

3—

Fig. 2 Sorgente del terremoto.
L'ipocentro rappresenta la parte
della superficie di faglia dove inizia
la fratturazione del mezzo o lo
scorrimento di due blocchi separati
dal piano di faglia, dal quale si
dipartono le onde sismiche. Il
punto in superficie sulla verticale
all'ipocentro e detto epicentro

(da INGV).
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X FORZE e DEFORMAZAONI
Diversi tipi di fratture e faglie

Fig. 3 Forze e Deformazioni. La
diversa disposizione nello spazio
degli sforzi principali producono tre
tipologie di faglie: a) Faglie inverse
— lo sforzo principale massimo (o' 1)
e orizzontale e lo sforzo principale
minimo (03) € verticale, b) Faglie
trascorrenti — gli sforzi principali
massimo (0'1) e minimo (a3)

38 agiscono entrambi nel piano
orizzontale; c) Faglie dirette — lo
sforzo principale massimo (0'1) &
verticale e lo sforzo principale
minimo (o3) € nel piano
orizzontale.

Fig. 4 (a destra) Effetto della faglia
del terremoto del 23 novembre
1980 in Irpinia (Magnitudo 6.8 )

rappresentazione corrisponde ad un processo che si sviluppa
in una Terra ritenuta omogenea ed isotropa e con una sorgente
sismica puntiforme. La realta € ben piu complessa, perché
I'interno della Terra & caratterizzato da discontinuita e da va-
riazioni delle proprieta fisiche dei corpi geologici nei quali si
propagano le onde sismiche e la sorgente sismica ha dimensioni
finite e crescenti proporzionalmente all’energia liberata. Il
processo fisico che rappresenta la sorgente sismica € una
frattura che si genera nelle rocce sottoposte all’azione di forze
tettoniche, quando si supera il loro limite di rottura. La
superficie di rottura & denominata faglia e separa i due blocchi
opposti del corpo geologico che si muovono |'uno rispetto al-
I'altro con moti condizionati dall’orientazione delle forze agenti.
I moti relativi possono essere di compressione, di tensione
oppure sono prodotti dallo scorrimento dei due blocchi I'uno
accanto all’altro. Ad ognuna di queste condizioni corrisponde
un diverso meccanismo di frattura e quindi una diversa
tipologia di faglia. Tale struttura potrebbe preesistere al terre-
moto; in tal caso il sisma sarebbe generato dalla riattivazione
della faglia. Poiché la sorgente sismica ha una dimensione
finita le coordinate dell’ipocentro determinate dalle reti sismiche
rappresentano il punto nella sorgente estesa dove ha inizio la
rottura (Figg. 3 e 4).

Il terremoto puO essere rappresentato come una macchina
che accumula energia da una sorgente e istantaneamente ne
converte parte in energia cinetica, producendo fratture nelle
rocce e vibrazioni al suolo. Il terremoto, quindi, & dovuto ad
un brusco cambiamento nello stato fisico della “macchina”.
L'intero processo puo essere rappresentato da un ciclo sismico
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nel quale la sorgente di energia del processo ¢ individuata nel
Mantello, la cui dinamica genera deformazioni nella Litosfera
dove si caratterizzano i campi dei terremoti. Questi sono definiti
dallo stato fisico del mezzo nella fase pre-evento, dalla sua suc-
cessiva rottura e dallo stato fisico post-evento. Le caratteristiche
fisiche del mezzo possono essere esplorate nelle diverse fasi
con la registrazione di eventi naturali e dei campi (gravimetrico,
elettromagnetico) e con metodi attivi, quali le prospezioni. Il
comportamento del campo del terremoto pud essere analizzato
con lo studio della successione di terremoti che precedono e
seguono l'evento principale (sequenza foreshocks-mainshock-
aftershocks). Infine I'analisi pud essere completata da indagini
di laboratorio e da simulazioni numeriche (Fig. b).

Per lo sviluppo della sismologia sono stati essenziali i risultati
conseguiti dalla meccanica del continuo con i concetti di sforzo
(stress) e deformazione (strain) e delle equazioni di campo
derivate per la rappresentazione della propagazione delle onde
nei mezzi elastici e anelastici. L'onda & una perturbazione
periodica che si propaga nel mezzo con una velocita finita e
con due importanti caratteristiche: 1. L'energia si propaga a di-
stanza; 2. La perturbazione viaggia nel mezzo senza produrre
allo stesso una deformazione permanente. Infatti ogni singola
particella del mezzo ha un moto simile a quella che I'ha
preceduta, ma in un tempo successivo, per ritornare poi alle
condizioni iniziali. Tale moto € governato da un‘equazione dif-
ferenziale indicata come equazione d’onda. Le onde sismiche
si dividono in due tipologie: onde di massa o di volume (body
waves) e onde superficiali (surface waves). Le onde di massa si
distinguono in due diversi tipi: in uno lo spostamento della
particella avviene nella stessa direzione della propagazione
dell’onda e prende il nome di onda longitudinale o onda P; nel-
I"altro lo spostamento della particella &€ perpendicolare alla di-
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Fig. 5 Schema della struttura che
genera il terremoto e tipologie di
osservazione del fenomeno
caratterizzate da approcci passivo e
attivo. Il campo del terremoto e un
contenitore di energia fornita da
una sorgente piu profonda e
accumulata come energia
potenziale fino allo stato critico.

La sorgente di energia del
terremoto e nel Mantello; questa e
trasferita alla Litosfera che modifica
il suo stato fisico fino alla rottura,
liberando sotto forma di onde
elastiche una parte dell’energia
accumulata. Un fattore critico in
questo processo e il meccanismo
di innesco per l'azione di forze di
origine esterna o interna.

| terremoti si presentano spesso in
sequenze temporali complesse,
caratterizzate da un evento
principale preceduto e seguito da
eventi di minore energia. La storia
tettonica di una regione registra la
ripetizione di cicli sismici che si
sviluppano con una successione di
fasi: Intersismica, durante la quale
si ha accumulo di energia
potenziale, Presismica, il mezzo ha
un comportamento anelastico al
livello dello sforzo critico;
Cosismica, I'energia potenziale si
converte in energia cinetica,
Postsismica, transizione al nuovo
equilibrio.

3
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Fig. 6 Onde di massa. Le onde

longitudinali (Onde P) sono

caratterizzate da compressioni e

40 dilatazioni del mezzo nella stessa
direzione di propagazione dell’'onda;

le onde trasversali o di taglio (Onde

S) sono caratterizzate da moti nel

mezzo in direzione ortogonale alla
propagazione dell’onda.

rezione di propagazione dell’'onda e viene indicata come onda
trasversale, o onda di taglio o onda S (Fig. 6). Quando le onde
P e S incidono alla superficie della Terra, la loro interazione
genera onde superficiali. Quando l'interazione avviene tra le
onde P e le onde SV (onde S con moto verticale delle particelle)
si generano le onde di Rayleigh (Fig. 7) che viaggiano alla su-
perficie della Terra con moto ellittico retrogrado delle particelle.
Nel caso della riflessione totale alla superficie delle onde SH
(onde S con moto orizzontale delle particelle) si generano onde
di Love che si propagano orizzontalmente lungo la superficie
(Fig. 8). La velocita di propagazione delle onde di massa (P,S) &
superiore a quella delle onde superficiali e tra le onde di massa
la velocita delle onde P & superiore a quella delle onde S;
pertanto in un sismogramma si osserva la successione onde P,
onde S e onde superficiali (Fig. 9). Alla superficie coesistono
contemporaneamente sia onde incidenti che onde riflesse, in
tali condizioni il moto totale implica la somma delle loro
ampiezze. Quando le onde sismiche incidono alla superficie
della Terra o su una superficie di discontinuita interna, le leggi
della riflessione e rifrazione di un’onda piana su di una superfice
di discontinuita piana, possono essere applicate solo in modo
approssimato in quanto sia il fronte d’'onda che la superficie
sulla quale queste incidono sono, in realta, curve. Tuttavia in
molte applicazioni questa approssimazione & abbastanza sod-
disfacente. In particolare, poiché la forma delle onde sismiche
nel percorso dalla sorgente al sismografo, posto sulla superficie
della Terra, € condizionata dalla struttura della crosta, & necessario
tener conto di tale effetto sulle onde P e S quando queste sono
utilizzate nello studio della sorgente. In questo caso si assume
che la curvatura sferica dei fronti d’'onda sia piccola per onde le
cui lunghezze d’onda siano molto piu piccole della distanza
percorsa. Inoltre le relazioni ottenute tra le ampiezze delle onde
longitudinali (P) e trasversali (S) incidenti e riflesse alla superficie
libera della Terra, considerato un mezzo omogeneo, sono valide
solo per lunghezze d’'onda molto grandi rispetto allo spessore
totale degli strati crostali. Ma per i periodi comunemente
osservati nelle onde sismiche di massa (P e S), gli spessori
degli strati crostali non sono frazioni trascurabili di una lunghezza
d’onda e, pertanto, ci si deve aspettare che per un’‘onda incidente
di un dato tipo, I'ampiezza in superficie sara fortemente dipen-
dente dal periodo e dall’angolo di incidenza.

Le onde elastiche che viaggiano nella parte solida della Terra,
spesso convertono parte della loro energia in altre onde che
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si propagano nell’acqua e nell’aria. Puo verificarsi anche il fe-
nomeno opposto; infatti grandi esplosioni in mare o nell’at-
mosfera producono onde che viaggiano nella parte solida
della Terra. Ad esempio un’eruzione vulcanica nell’'oceano
generera simultaneamente onde nell’aria, nel mare e nella
Terra. | terremoti sottomarini possono generare onde marine
di gravita (tsunami) che trasferiscono la potenza distruttrice
della sorgente sulle coste distanti migliaia di chilometri. Anche
le onde sismiche dei grandi terremoti causano onde di ampiezza
elevata in laghi (sesse) e canali distanti migliaia di chilometri.
Le esperienze accumulate in questi anni hanno mostrato che
le fratture che hanno generato terremoti di grande energia
raggiungono lunghezze di parecchie centinaia di chilometri e
la frattura si propaga lungo la faglia ad una velocita media di
3-3.5 km/s. Per analizzare ed interpretare il campo d'onde irra-
diato da tali sorgenti & necessario realizzare modelli che tengano
conto delle dimensioni finite della sorgente e della velocita di

Terremoti, edificato esistente,
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Fig. 7 Onda superficiale di Rayleigh.
/I moto nel mezzo descrive
traiettorie ellittiche retrograde che
avanzano nella direzione di
propagazione dell’'onda (da INGV).

Fig. 8 Onde superficiali di Love.
Sono onde che si propagano nel
piano orizzontale. Il moto nel mezzo
e trasversale alla direzione di
propagazione dell’'onda (da INGV)

Fig. 9 Sismogramma. Manca la scala
dei tempi. Ha prevalentemente una
funzione didattica per mostrare la
successione dei principali tipi di
onde ( B S e superficiali ), secondo
le loro velocita decrescenti (da
INGV).
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propagazione della frattura che & diversa da zero. Il modo piu
semplice per ottenere tale risultato consiste nell’utilizzo di
espressioni che rappresentano il campo d’onda generato da
una dislocazione puntiforme ed integrato su un’area di dimensioni
finite con intervalli temporali adeguati in modo da simulare
una sorgente che si muove con una velocita uniforme. Tale
procedura € nota come modello cinematico della sorgente.

| progressi realizzati nelle tecniche di simulazione con i
computer hanno modificato profondamente la struttura me-
todologica della sismologia. La procedura analitica € divenuta,
infatti, lo strumento principale nella ricerca sismologica. At-
traverso l'uso dei computer si pud costruire un modello
sismico abbastanza realistico ed operare numericamente con
vincoli plausibili. In buona sostanza con questa tecnica & pos-
sibile costruire un modello e confrontare il risultato ottenuto
con il dato osservato. Le tecniche di simulazione sono vantag-
giose non solo per la ricerca di base, ma anche per I'applicazione
della teoria ai problemi pratici dell'ingegneria. Infatti una co-
noscenza quantitativa precisa degli effetti sismici puo indicare
frequenze e ampiezze di possibili vibrazioni in un dato sito,
aiutando il progettista di strutture critiche, quali grandi edifici,
ponti sospesi con lunghe campate, centrali per la produzione
di energia, serbatoi di idrocarburi e di acqua, ecc., a realizzarle
con tecniche adeguate. Mal il livello di conoscenza del fenomeno
non puo ritenersi sempre sufficiente alla domanda di sicurezza
delle popolazioni esposte; pertanto la ricerca deve necessa-
riamente progredire per soddisfare tale domanda.

La conoscenza delle vibrazioni del suolo nelle vicinanze delle
faglie sismogenetiche rivestono un‘importanza fondamentale
per la comprensione del meccanismo del terremoto e del campo
d’onde irradiato. Tali informazioni possono essere ottenute da
strumenti, con appropriata dinamica, posti nei pressi della
porzione di faglia attivata. La crescente densita di sismografi in-
stallati nelle aree sismiche consente di acquisire sempre piu
dati nei pressi della sorgente indicato come near field. Questo
termine ¢ utilizzato per specificare che la distanza dall’epicentro
e piccola rispetto alle dimensioni della sorgente e della lunghezza
d’onda delle vibrazioni da analizzare. Invece quando la distanza
epicentrale & grande al confronto con questi parametri si utilizza
il termine far field. Gli studi sugli effetti sismici in vicinanza delle
faglie hanno mostrato che tali effetti sono prodotti principalmente
dal moto della porzione di faglia piu vicina al sito indagato.
Questo dato suggerisce che gli effetti di un sisma nei pressi di



una faglia non sono dovuti all’intera superficie di faglia, ma ad
un’area limitata di questa, adiacente al sito di osservazione. Un
risultato simile si nota quando si considera lo sviluppo verticale
di una faglia. In questo caso il moto del suolo & dovuto princi-
palmente alla fagliazione piu superficiale. Nei pressi di potenziali
faglie la valutazione della pericolosita sismica non deve essere
determinata solo dai parametri macroscopici della supposta
sorgente, quali magnitudo e momento sismico, ma a questi
vanno aggiunti quelli locali prodotti dal comportamento della
parte della faglia piu vicina.

A distanze epicentrali inferiori a 100 km le lunghezze d'onda
dominanti degli eventi sismici interagiscono intensamente con
le inomogeneita dell’interno della Terra e di conseguenza la
propagazione delle onde elastiche puo assumere il carattere
della diffusione. In tal caso la maggior parte del moto del
suolo registrato puo essere attribuito alle numerose riflessioni
e rifrazioni, le quali incidendo sulle interfacce degli strati e dei
corpi geologici generano nuove onde di compressione e di
taglio. In tale processo il numero di raggi sismici possibili nel
mezzo eterogeneo cresce rapidamente tanto che il fenomeno
risultante e quello della diffusione. La forte dispersione distrugge
la proprieta direzionale delle onde sismiche e con essa la dire-
zionalita del flusso di energia.

La rappresentazione del fenomeno sismico nel far field € sod-
disfacente, mentre nel near field si registrano sorprese con
danni inattesi rispetto agli scenari proposti. Tutto cio
accade perché la rappresentazione del fenomeno av-
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Fig. 10 Risposta sismica locale . In
zone pianeggianti ove affiora il
substrato rigido le onde non
subiscono fenomeni di
amplificazione nell’attraversare gli
strati superficiali. Amplificazioni
locali si osservano per effetti di
picco nei rilievi in zona di cresta e
nelle piane alluvionali con copertura
di sedimenti sciolti a bassa rigidita.

Risposta sismica locale

viene in ambito lineare e questa approssimazione non Amplificazione
e pienamente efficace nel near field sia per il meccani- per effetti

smo di liberazione dell’energia sismica che per la pro-
pagazione delle onde. Le anomalie osservate nei danni
alle strutture nelle aree epicentrali non possono essere -
interpretate compiutamente solo con la microzonazione
del territorio sulla base della risposta sismica locale,
perché anche in queste analisi I'anomalia della risposta
sismica & analizzata in ambito lineare. In queste condi-
zioni si attribuisce I'effetto alla risposta del mezzo at-
traversato dalle onde e non al campo generato dalla
sorgente (Fig. 10). Questa condizione & confermata
dal comportamento difforme talvolta osservato in siti
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Da cid discende che una buona difesa dai terremoti pud
ottenersi da tipologie costruttive i cui progetti sono realizzati
partendo da un input sismico ottenuto attraverso una profonda
conoscenza della sorgente e del campo di propagazione delle
onde sia a livello regionale che locale. Nelle condizioni attuali
delle conoscenze si € realizzata una legge sismica che difende
in modo soddisfacente le aree distanti dall’epicentro e “poco”
le aree epicentrali. Anche le microzonazioni, per quanto detto
sopra, non garantiscono una rappresentazione attendibile della
pericolosita del territorio ad una scala di maggiore dettaglio
se non si introducono elementi correttivi per il campo di pro-
pagazione delle onde, certamente di gran lunga piu complesso
nel “near field” rispetto al “far field”.

Poiché la sismicita segue una legge di potenza e quindi la sua
previsione e intrinsecamente impossibile, per incrementare il
livello di sicurezza nelle zone sismiche & necessario realizzare
leggi empiriche sull’accadimento dei terremoti, intensificando
il monitoraggio nelle aree ritenute esposte al terremoto,
secondo i dati forniti dalla loro storia sismica e tettonica. Per
raggiungere tale obiettivo la ricerca si € sviluppata nell'indagine
della sismicita storica e della paleosismicita.

Questi dati consentono di realizzare mappe di pericolosita
che forniscono una previsione probabilistica dell’esposizione
a futuri scuotimenti del suolo. La sicurezza, tuttavia, non pud
essere fornita solo dalla determinazione dell’accelerazione
del moto del suolo, ma deve tenere in conto anche le fratture
e gli spostamenti che si sviluppano nelle rocce degli strati su-
perficiali. Questo problema & particolarmente avvertito nelle
aree densamente popolate e nei centri storici, dove gli edifici
sono particolarmente vulnerabili alle sollecitazioni sismiche.
Per la protezione degli abitanti di tali aree, come nel caso del-
I'ltalia, dove importanti centri storici sono collocati nelle aree
sismogenetiche della Catena Appenninica, il collasso degli
edifici storici non sempre & stato evitato nonostante il loro
consolidamento, in quanto spesso gli interventi sulle strutture
rendono gli edifici piu vulnerabili a causa dei carichi prodotti
dagli interventi stessi. In questi casi la prevenzione non rag-
giunge l'obiettivo perseguito. Sulla base di questi risultati la
ricerca scientifica deve porsi |'obiettivo di una profonda tra-
sformazione del paradigma relativo alla difesa dai terremoti
con l'obiettivo di una piu approfondita conoscenza dei complessi
processi che producono lo scuotimento del suolo nel campo
vicino (near field) (Figg. 11 e 12).



Con l'attuale stato delle conoscenze, le azioni piu efficaci per
la riduzione del rischio discendono dalle esperienze storiche
sulla risposta del patrimonio edilizio alle sollecitazioni sismiche,
nelle diverse condizioni geologiche e di tipologia degli edifici.
Per il futuro occorre sviluppare la ricerca, per una pil appro-
fondita conoscenza delle sorgenti sismiche, delle leggi di pro-
pagazione delle onde e delle caratteristiche meccaniche delle
rocce nelle quali si propagano le onde sismiche. Bisognerebbe,
altresi, sviluppare ricerche di laboratorio sul comportamento
meccanico delle rocce in ambienti a pressioni e temperature
simili a quelle delle sorgenti sismiche e realizzare modelli che
superino i limiti del comportamento lineare dei processi. Nel
mentre si potrebbero ottenere risultati interessanti procedendo
con scelte empiriche, utilizzando le informazioni che possono
ottenersi dai dati registrati dalle reti di monitoraggio nelle
aree epicentrali ed attivare le seguenti azioni:

a) superare i modelli delle azioni sismiche rappresentati da
spettri di risposta del sito molto semplificati e spesso
lontani dalla realta;

b) acquisire dati sperimentali, tenuto conto della complessita
del fenomeno sismico nel near field e della difficolta di rap-
presentarlo adeguatamente con gli spettri calcolati attraverso
modelli scarsamente vincolati. Utilizzare, quindi, spettri ot-
tenuti da registrazioni di terremoti;

c) potenziare le indagini geologiche nelle aree sismogenetiche
ed accrescere le conoscenze delle proprieta fisiche dei
terreni e rocce nelle aree epicentrali, quantificando i parametri
che li caratterizzano.

La mitigazione del rischio costa. Alla comunita esposta tocca

scegliere il livello di rischio accettabile.
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Fig. 11 (a sinistra) Spettri elastici
componente E-O Stazione di
Amatrice (cerchio su Amatrice nelle
immagini) della Rete
Accelerometrica Nazionale (RAN).
Terremoto del 24.08.2016,
epicentro Accumoli, Magnitudo 6.0
(a destra in figura); lo spettro e
rappresentato con tratteggio e
mostra un picco centrato su 4 Hz
(0.25 s). Terremoto del 30.10.2016,
epicentro Norcia, Magnitudo 6.5 (a
sinistra in figura); lo spettro &
rappresentato con linea continua e
mostra una maggiore complessita
con picchi ad ampiezze decrescenti
abHz(0.2s), 25Hz(04s)e 1.5
Hz (0.7 s).

Fig. 12 (a destra) Spettri da valori
registrati il 30.10.2016 (terremoto
di Norcia , Magnitudo 6.5) alle
componenti E-O (ampiezza
maggiore) e N-S della stazione di
Amatrice (curve a tratto continuo)
confrontati con gli Spettri del DM
del 14.01.2008 (curve tratteggiate)
con periodi di ritorno di 475
(ampiezza inferiore) e 1424 anni. Gli
spettri dei valori registrati superano
in modo significativo quelle degli
spettri della norma per periodi
inferiori a 0.5 s (maggiori di 2Hz).
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