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i l 13 n o v e m b r e 1 9 4 8 a l l e 9 h 52 m ca. T.M.G. f u a v v e r t i t a in tutta 

la S a r d e g n a se t ten t r iona le u n a scossa di t e r r e m o t o cbe produsse danni 

agli edi f ic i s i tua l i ne i paesi c i rcostant i l a zona di T e m p i o P a u s a n i a ; 

p a r t i c o l a r m e n t e co lp i t i r i s u l t a r o n o Aggius , T r i n i t à , Badesi . Da l 13 no-

v e m b r e in poi v e n n e r o a v v e r t i t e u n a v e n t i n a di r e p l i c h e con intensi tà 

v i a v i a decrescente , e tra esse l e p iù in tense f u r o n o que l l e del 1 6 a l le 

22" 55'", del 2 1 a l le 22", del l '8 d i c e m b r e a l le 4" 35'" e a l l e 13" 15'" tutte 

v a l u t a t e sul 4"-5" del la scala Merca l l i . 

Il p e r i o d o sismico produsse g r a n d e a l l a r m e sul la popo laz ione lo-

cale, t an to p iù che la S a r d e g n a , p u r essendo vaste zone di essa occupate 

da rocce t e r z i a r i e di ca ra t t e re e ru t t i vo , è da r i teners i t e r r a pochiss imo 

soggetta a f e n o m e n i sismici. La stor ia de l la reg ione in fa t t i , ci consente 

di r i l e v a r e u n cent ro s ismico ne l l a p a r t e m e r i d i o n a l e del l ' isola che 

det te o r ig ine a scuot iment i negl i anni 1 6 1 5 , 1 7 7 1 , 1 835 , 1 8 5 5 , m e n t r e 

n e l l a se t t en t r iona le si ebbe u n solo t e r r e m o t o ne l g iugno del 1 8 7 0 la 

cui intensi tà è da va lu ta r s i sul 5° de l la scala M e r c a l l i e i l cui e p i c e n t r o 

macros i smico è da porsi ne l la reg ione di I t t i r eddu . N a t u r a l m e n t e quest i 

dati vengono r ipor ta t i in base a l le not iz ie di ca ra t t e re macros i smico 

in quanto , solo di recente , p e r in i z ia t i va del l 'I .N.G. è stata ins ta l la ta 

a Cug l ie r i u n a s tazione sismica, cbe consent i rà di seguire da v i c i n o e 

con r igo re scient i f ico la s tor ia del l ' isola. 

L e reg is t raz ion i de l la re te i ta l iana e degli Osserva tor i del cen t ro 

E u r o p a si r i f e r i s c o n o solo a l la p r i m a scossa: n e segue cbe i l nos t ro stu-

dio sarà l i m i t a t o so lamente ad essa. La racco l ta dei dat i macros i smic i 

è stata e f f e t tua ta u t i l i zzando o l t r e che del serv iz io macros i smico che f a 

capo al l 'LN.G., a n c h e de l le no t iz ie gen t i lmente f o r n i t e p e r la Corsica 

da l B u r e a u C e n t r a l S é i s m o l o g i q u e Franga i s n o n c h é da osservaz ion i 

d i r e t t a m e n t e e f f e t tua te sul posto da l lo sc r ivente d u r a n t e i l p e r i o d o 

s ismico in oggetto. 

L'esame de l le isosiste t racc ia te in fig. 1 most ra u n a n d a m e n t o piut-

tosto r e g o l a r e n e l l a p r o p a g a z i o n e del l 'energia , sa lvo ne l la zona di Gia-

ve e di I t t i reddu ove l ' i r rego la r i tà può giust i f icars i col f a t t o che detta 
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reg ione t rovas i n e l l a zona di sa lda tu ra tra t e r r en i s e d i m e n t a r i e gra-

nit ici . Questa cons ide raz ione spiega c o m e la scossa sia stata sent i ta di 

4" a Bono , m e n t r e a F l o r i a n a s e a Sassar i , n o t e v o l m e n t e p iù v i c i n e al-

l ' ep icent ro , essa non abb ia supera to i l 3° ; queste u l t i m e i n f a t t i si tro-

v a n o su t e r r en i di n a t u r a s e d i m e n t a r i a i qua l i , p u r esa l tando le sol le-

c i taz ioni a l l ' ingresso 

d e l l a s t ra t i f i caz ione , 

d e t e r m i n a n o successi-

v a m e n t e u n n o t e v o l e 

a s so rb imento di ener-

gia p e r t r a s f o r m a z i o n e 

in l a v o r o di a t t r i to . 

A n a l o g a m e n t e faccia-

m o r i l e v a r e cbe Mon-

teggiani , cbe dista po-

chi c h i l o m e t r i da Ba-

desi non h a subi to 

d a n n i apprezzab i l i , es-

sa in fa t t i è s i tuata im-

m e d i a t a m e n t e o l t r e la 

f r a t t u r a geologica sud-

detta. R e s t a n o q u i n d i 

ancora u n a vo l t a con-

f e r m a t e l e considera-

z ioni fa t te da S i e b e r g 

e a l t r i s ismologhi , se-

condo le q u a l i l a co-

s t i tuz ione del sotto-

suolo in f lu isce in mo-

do essenziale n e l l a d e t e r m i n a z i o n e dei d a n n i p r o v o c a t i da u n a scossa, 

e come ne l l a conseguente v a l u t a z i o n e de l l e no t i z i e m a c r o s i s m i c h e non 

si possa p r e s c i n d e r e da l l a conoscenza geologica del la regione. 

In base a l le reg is t raz ioni de l la s tazione di R o m a a b b i a m o otte-

n u t o p e r la m a g n i t u d o 5 ; questo v a l o r e c o m p o r t a un'energ ia l i b e r a t a 

a l l ' ep icent ro de l l 'o rd ine di IO20 erg, e c o n f r o n t a n d o questo dato con 

la scala M e r c a l l i si o t t iene che a l l ' ep icent ro la scossa è di 7°. T e n e n d o 

conto che, c o m e v e d r e m o , l ' ep icent ro è in m a r e in pross imi tà de l la 

costa, si ha u n a c o n f e r m a de l le no t i z i e che pongono la mass ima inten-

sità al 6°. 

U n a i n d a g i n e eseguita sui danni agli edi f ic i ci h a consent i to di 
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s tab i l i r e che essi p resentano in genere l e stesse c a r a t t e r i s t i c h e : distac-

co di vo l t e da m u r i di sostegno e g rav i l es ioni negl i sp igo l i ; data la 

modes ta intensi tà de l la scossa, r i t e n i a m o cbe essi s iano i m p u t a b i l i p iù 

che a l t ro a l le n o n n e cos t ru t t i ve degli edi f ic i stessi. A b b i a m o i n f a t t i 

n o t a t o che n e l l e case danneggiate , tu t te di ant ica cost ruzione, e r a n o 

state impiega te m a l t e pochiss imo coerent i , e che spesso i m u r i maes t r i 

e r a n o sugli spigol i so lamente accostati . Edi f ic i m o d e r n i di u n a cer ta 

i m p o r t a n z a e costruzioni in m a t t o n i non h a n n o subito d a n n i apprez-

zabi l i . A b b i a m o v o l u t o ins is tere su questo f a t t o p e r r i b a d i r e q u a n t o 

è o r m a i accet tato da mol t i e cioè che i l c r i t e r io di v a l u t a z i o n e del l 'en-

tità di u n a scossa in base ai d a n n i subit i dagl i edi f ic i , è q u a n t o m a i 

a lea tor io , se non i n t e r v e n g o n o a s u f f r a g a r l o dati s t r u m e n t a l i ob ie t t i v i 

come la magni tudo , la f r e q u e n z a e l ' ampiezza degli spostament i del 

suolo, o a l m e n o un'accura ta indag ine sul le n o r m e cos t ru t t i ve che si 

sono seguite. 

Data la scarsità del m a t e r i a l e a disposiz ione non a b b i a m o potuto 

eseguire a lcuna indag ine sul la n a t u r a fisica de l la scossa a l lo ipocent ro , 

a n c h e p e r c h é n e l l e regis t razioni a disposizione, gli inizi sono q u a n t o 

m a i debol i se si esc ludono l e stazioni di R o m a e di P u y de D ò m e . 

L o s tudio micros ismico del t e r r e m o t o è stato eseguito u t i l i zzando 

i s i smogrammi di 1 4 stazioni compless ivamente , cioè l e u n i c h e che 

a b b i a n o o t tenuto de l le regis t raz ioni suf f ic ientemente in tense ; di que-

ste solo in 8 si riscontra un inizio c h i a r o ed inequ ivocab i l e . D a t a la 

esiguità del m a t e r i a l e d isponibi le , ne segue che i r i su l ta t i o t tenut i 

d o v r a n n o assumersi con caute la , e q u i n d i u t i l izzabi l i come e v e n t u a l e 

p u n t o di par tenza p e r successivi s tudi necessari p e r l 'accresc imento 

del la conoscenza del la s t ru t tura del T i r r e n o cent ro-se t tent r iona le , zona 

finora poco no ta s ismicamente . 

Determinazione dell'epicentro. — In base ai dati macros i smic i e 

a l l ' a n d a m e n t o de l le isosiste, a b b i a m o assunto come ep icen t ro p rovv i -

sor io q u e l l o ind ica to da S t r a s b u r g o e p rec i samente 

q p 0 = 4 1 u , l N ; )a = 8°,9 E 

assegnando p r o v v i s o r i a m e n t e u n a p r o f o n d i t à i p o c e n t r a l e di 5 K m . A b -

b i a m o q u i n d i eseguito v a r i tenta t iv i p e r la d e t e r m i n a z i o n e del t e m p o 

or ig ine p r o v v i s o r i o u t i l i zzando success ivamente l e d r o m o c r o n e calco-

l a te da Calo i (Cansig l io e A p p e n n i n o ) , Marce l l i -Di F i l i p p o ( G r a n Sas-

so), Mohorov ic i c , J e f f r e y s ; in tut t i i casi si è r i scont ra ta u n a n o t e v o l e 

d iscordanza t ra i l t e m p o or ig ine ca lco la to con l e s tazioni de l C e n t r o 
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E u r o p a e q u e l l o o t t e n u t o da l l e s taz ioni i t a l i ane . In p a r t i c o l a r e p e r 

R o m a , che su l la c o m p o n e n t e v e r t i c a l e W i l i p presenta u n « i m p e t u s » 

si ha u n a d iscordanza di 4S. De t to scarto, che si m a n t i e n e a n c h e p e r la 

s tazione di P r a t o , ( le a l t r e s tazioni de l l a re te i t a l i ana h a n n o inizi piut-

tosto incer t i ) n o n p o t e n d o essere i m p u t a t o ad u n a e r r o n e a v a l u t a z i o n e 

de l t e m p o assoluto, p u ò solo essere g iust i f icato o da u n a ve loc i tà appa-

ren te d iversa de l l e o n d e s i smiche n e l l e due d i rez ion i S a r d e g n a - E u r o p a 

C e n t r a l e e Sardegna-I ta l ia , o da u n a e r r o n e a v a l u t a z i o n e del la posi-

z ione de l l ' ep icent ro p r o v v i s o r i o . 

O n d e scar ta re u n a de l l e d u e ipotes i , a b b i a m o ca lco la to la posiz ione 

de l l ' ep icent ro u t i l i z z a n d o dei dati di tut te l e 8 s tazioni a disposiz ione, 

seguendo i l m e t o d o che si v a l e de l le d i f f e r e n z e dei tempi di registra-

z ione de l l e o n d e t rasversa l i e l o n g i t u d i n a l i già a p p l i c a l o con successo 

da Calo i e success ivamente da a l t r i s p e r i m e n t a t o r i . C o m e è noto , ta le 

m e t o d o presc inde da l la conoscenza de l l a ve loc i tà di p r o p a g a z i o n e e 

f o r n i s c e o l t r e a l le c o o r d i n a t e de l l ' ep icent ro , la p r o f o n d i t à i p o c e n t r a l e 

e i l r a p p o r t o 

K= 
vt — v, 

I ca lcol i eseguit i p e r 3 appross imaz ion i successive h a n n o f o r n i t o : 

f P o = 4 P 36' ,8 + 5',9 ; = 8" 24' .4 + 0',5 

h„ = 13 + 0 ,4 K m ; K = 9,2 + 0,4 

l ' ep icent ro c a d r e b b e q u i n d i al l a r g o del go l fo di V a l l i n c o (Corsica), 

in e v i d e n t e cont ras to con l ' a n d a m e n t o de l l e isosiste e q u i n d i con la 

pos iz ione de l l ' ep icent ro macros ismico . Res ta qu ind i c o n f e r m a t a l ' ipo-

tesi che la ve loc i tà di p r o p a g a z i o n e de l le o n d e è d iversa n e l l e due dire-

z ioni c o n s i d e r a t e ; si è deciso q u i n d i di sca r ta re le s tazioni I t a l i a n e ed 

esegui re l a d e t e r m i n a z i o n e de l l ' ep icent ro u t i l i zzando de l l e 6 stazioni 

d e l l ' E u r o p a C e n t r a l e e p r e c i s a m e n t e Zur igo , S toccarda , S t rasburgo , 

Bas i lea , Neuchà le l , P u y de Dòme. Ut i l i zzando del m e t o d o di Caloi -

P e r o n a c i che si v a l e del t e m p o di reg is t raz ione de l la fase in iz ia le e dei 

t e m p i di t ragi t to de l la m e d e s i m a , e u s a n d o de l le d r o m o c r o n e di Mo-

horov ic ic si è o t t enuto con 2 appross imaz ion i successive 

cp„ = 4 1 ° 29' ,4 + 31 ' ,8 

l a = 8° 24' ,2 + 10' ,0 

h0= 2 8 + 13 K m 

Ha = 52"'20s,8 + 1\5 . 
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A d ana logo r i su l ta to si è g iunt i anche i m p i e g a n d o l e d r o m o c r o n e 

ca lco la te da Marce l l i -Di F i l i p p o p e r i l t e r r e m o t o del G r a n Sasso. 

rp„ = 41° 29',2 + 30 ' 

A„ = 8" 2 8 ' , 2 + 8 ' 

h0—20 + 10 Km 

H„= 52"'17s ,8 ± 1%2. 

In e n t r a m b i i casi i l r i su l ta to è s e m p r e in n o t e v o l e cont ras to con 

1 dati macros ismic i , p e r cui a b b i a m o r i t e n u t o che l e d r o m o c r o n e usate 

n o n r i specchiassero l ' e f f e t t i vo a n d a m e n t o del la ve loc i tà de l le onde si-

s m i c h e ne l t ragi t to S a r d e g n a - E u r o p a Cent ra le . Usando a l lo ra dei dati 

r e l a t i v i a l l ' ep icent ro macros i smico a b b i a m o p r o v v e d u t o a ca lco la re u n a 

d r o m o c r o n a p r o v v i s o r i a de l le P,„ u t i l i zzando de l l e 6 s tazioni suddet te , 

si è o t tenuto da l l ' app l icaz ione del m e t o d o dei m i n i m i q u a d r a t i l 'equa-

z ione : 

t : 8 ,74 + 0 , 7 
7 ,94 ± 0 ,07 

La ve loc i tà di p ropagaz ione de l le Pn si aggira q u i n d i p e r i l tra-

git to in ques t ione sugli 8 km/sec, i n f e r i o r e a q u e l l o t r o v a t o p e r il 

t e r r e m o t o del G r a n Sasso cbe è di 8 , 19 km/sec. 

A b b i a m o q u i n d i app l ica to i l m e t o d o suaccennato u t i l i zzando del le 

2 d r o m o c r o n e ca lco la te da Calo i p e r i l T e r r e m o t o del Cansig l io 

(/io = 1 7 k m ) e p e r q u e l l o d e l l ' A p p e n n i n o tosco-romagnolo (h0 — 5 

k m ca.) che f o r n i s c o n o p e r l e Pn la ve loc i tà di 8,0 e 7 ,86 km/sec r ispet-

t i v a m e n t e (si tenga presente che l a d r o m o c r o n a p e r i l 2° t e r r e m o t o 

f u ca lco la ta u t i l i zzando esc lus ivamente stazioni de l l 'Europa Centra le) . 

I l r i su l ta to dei calcoli sp into a l la terza appross imaz ione ha f o r n i t o : 

rPo = 41° 3',6 + 5',9 

Ào = 8" 41 ' ,4 ± 0',5 

h0 = 1 3 + 5 k m 

i/o = 52"' 12%5 + 0S ,7 

in o t t imo accordo con l ' ep icent ro macros ismico . N a t u r a l m e n t e sa rebbe 

stato del mass imo interesse r i p r o c e d e r e a l la d e t e r m i n a z i o n e con i 

dat i de l le stazioni i ta l iane , m a p e r l e rag ion i su esposte ciò n o n è 

possibi le . 

f ** . . . . . . < . 
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Dromocrone e velocità apparenti. — A b b i a m o ca lco la te le dro-

m o c r o n e r e l a t i v e a l le v a r i e fas i ; l o spogl io dei s i s m o g r a m m i è rias-

sunto ne l la seguente t a b e l l a : 

S taz ion i Dis tanza P* - s„ S* M 

R o m a 331 k m 5 2 m 5 7 s , 4 53"'31 s ,0 5 4 m 0 4 8 

F i r e n z e A r e . 364 3 7 , 8 16 ,7 

P r a t o 370 4 1 . 0 17 
B o l o g n a 437 55 ,0 39 8 

P a v i a 459 54 0 0 , 3 49 5 
S a l ò 526 1 6 , 2 55 08 
Neuchàtc l 673 53 4 4 , 5 54 »01B , 7 5 3 , 0 5 5 m 0 4 s , 0 55»>17* ,0 56 07 ,9 

P u y de D ò m e 689 4 6 , 9 04 56 ,5 06,5 20 ,0 15 
Z u r i g o 700 4 8 , 7 06 55 0 0 , 6 1 0 , 9 24 .6 2 0 

Basi lea 725 5 1 , 3 0 6 , 2 1 6 , 2 30 ,5 28 
S t r a s b u r g o 838 54 06 ,0 3 1 , 3 4 4 , 0 39 ,5 57 09 5 
S tocca rda 8 5 6 0 8 .0 29 ,5 35 .0 5 0 , 2 5 6 06 ,7 1 4 

P e r q u a n t o r i g u a r d a l e P„ si è po tu to ca l co la re la d r o m o c r o n a 

solo p e r l e s tazioni del C e n t r o E u r o p a e si è o t tenuta l ' equaz ione 

t = [- 6 ,5 + 0 ,7 
7 , 8 4 + 0 , 1 1 

La ve loc i tà de l le P„ co inc ide con il v a l o r e r i c a v a t o da Caloi p e r 

l ' A p p e n n i n o tosco- romagnolo ; p e r q u a n t o r i g u a r d a la d i rez ione Sar-

degna-Ita l ia f a c c i a m o solo n o t a r e cbe n e l l a s taz ione di R o m a si ri-

scontra ne l t e m p o di r eg i s t raz ione u n a d i f f e r e n z a di — 3 S , 5 . 

La fase Sn è r i su l ta la c h i a r a in lut t i i s i s m o g r a m m i : ne segue 

che a b b i a m o potuto ca l co la re l e d r o m o c r o n e n e l l e d u e d i rez ioni sud-

det te o t t e n e n d o p e r l e stazioni o l t r e A l p e 

t = b 7 ,44 + 1 ,0 
4 ,38 + 0 ,07 

e per l e i t a l i ane 

A 
t = -+ 1 . 8 1 + 1 .5 

4,32 + 0 , 09 

T e n u t o conto degli e r r o r i , poss iamo q u i n d i c o n c l u d e r e che p u r 

essendo la ve loc i tà de l le t rasversa l i ugua le n e l l e d u e d i rez ioni , p e r 

le s tazioni i t a l i ane si r i scont ra u n an t ic ipo di reg is t raz ione del l 'or-

d ine di 5 sec. 
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Tale anli(~ipo lronl il corri~pondenle per la lon!"itudinale nelb 

slazione di Homa rhe, come ~i è vislo, riceve 3,5 ,C(~ prima (leI lempo 
calcolalo. 

Lna spiegazione 

(li queslo flltlo po-

trehhe ('..!'sere ricerca-

ta nel divet·so ~pesso. 

re dello 8tralo del 

~ranilo nelle (lue di

rezioni in e8ame; m· 

fatli l'l accerlalo dle 

tale 81ral0 "l1hisce un 

~radl1alc assotli~lia

menlo quando ~i pa~. 

" . 

" 

"i dall'Europa Cen- ,

lrale all'Italia. Nalu· 

ralmente a I~au~a (leI. 

lo scar"o maleriale a 

di"po"izione ~iamo 

coslrelli a limilarci a 

quesla considerazio_ 

" 

ne (li I"arallere quali_ 

lali\-o c rimandare ,

ll(l allra ol"(~a~ione III 

po"sihililÙ di un'ilHla. 

~ine di nlliura ql1an

lilllliya ~ulla 51rl1llu-

ra della I"ro"la nella 

zona del Tirreno cen_ 

lrale. 

" 

" 

'" 
'. 

" 

" 'o 

Fi~. 2 

Le S ~ sono ~tale re~i~trale ('on gran dlilllTzza ~olo nelle si azioni 

del Cenlro Europa f' i (~alr~oli hanno I~ondotlo all'efJll<lzione 

1 - --=-- _ 4,2 O., 
3,74 -I o,m 

Come ~i O~"erYll nella lahella la lon!"iludinale corrispomlenle è rileva

hile ~olo in -1 81azioni. La veloeilù delle S* coinci(]e con il valore 

lrovato da GlItenher~ per la Germania Jferirlionll]e e (la JefIreys come 

me(lia (li vllri lerremoti. 

:Nello ~poglio dei sismogrammi si è ri81~onlrllla la pre~enza (li una 
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f ase p a r t i c o l a r m e n t e e v i d e n t e con p e r i o d o p iù a m p i o de l l e S„: la dro-

inocrona ca lco la ta con i t e m p i di 6 s tazioni è 

f = h 2 ,8 + 0 ,7 
4 , 00 + 0 , 08 

i n base al v a l o r e de l la ve loc i t à a p p a r e n t e essa q u i n d i r i su l ta v i c ina 

a q u e l l e o n d e già poste in ev idenza da Ca lo i ne l t e r r e m o t o de l l 'Ap-

p e n n i n o tosco-romagnolo (4 ,01) e da M a r c e l l i - Di F i l i p p o in q u e l l o 

del G r a n Sasso (4,04). 

Passando a l le o n d e de l la f a s e mass ima (M) i ca lco l i ci h a n n o 

p o r t a t o p e r l e s tazioni del C e n t r o E u r o p a a 

A . . 
t = D , 6 D 

2 ,78 

m e n t r e p e r l e i t a l i a n e si è o t t enuto 

t = — + 2,8 
3 ,0 

N a t u r a l m e n t e t rat tas i p e r l e r ag ion i suddet te , di v a l o r i p u r a m e n t e 

i n d i c a t i v i ; ciò non togl ie p e r ò cbe si not i u n a u m e n t o del la ve loc i tà 

di p r o p a g a z i o n e nei t ragit t i in teressant i il T i r r e n o Cent ra le . 

C o n c l u d e n d o a b b i a m o nota to u n an t ic ipo sui t empi di registra-

z ione de l l e l o n g i t u d i n a l i e t rasversa l i ne i t ragi t t i interessant i i l T i r -

r e n o C e n t r a l e : ta le a u m e n t o r i s u l t e r e b b e p i ù o m e n o cos tante p e r 

tut te l e dis tanze e si agg i re rebbe sui 5S c i rca p e r le t r a s v e r s a l i ; r i te-

n i a m o di conseguenza che esso possa i m p u t a r s i ad u n a d i m i n u z i o n e 

de l lo spessore de l lo s t ra to del g ran i to n e l l a d i r e z i o n e in q u e s t i o n e ; 

ta le ipotesi r e s t e r e b b e su f f raga ta da l v a l o r e p iù e l e v a t o de l la ve loc i tà 

di p r o p a g a z i o n e de l le onde de l la f ase M n e l l a stessa d i rez ione , se si 

t i ene presente che l ' in f luenza de l l e s t ra t i f i caz ioni super f i c ia l i r i su l te-

r e b b e n o t e v o l m e n t e d iminu i ta . 

Roma —- Istituto Nazionale di Geofisica — Novembre 1953. 

RIASSUNTO 

Viene studiato il terremoto Sardo del 13 novembre 1948. Si pone 

in evidenza un diverso comportamento nella propagazione delle onde 

elastiche nella direzione Sardegna-Italia rispetto ai tragitti interessanti 

le stazioni dell'Europa Centrale. 
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SUMMARY 

The Sardinian eartliquake of Novem1>er 13, 1948 lias been studied. 

lt is shown that the elastic nave in the direction Sardinia-I taly lias 

a different hehavior ivith respect to the tracings oj interest to the 

stations of Central Europe. 
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