
L A D E T E R M I N A Z I O N E D E L L " A C C E L E R A Z I O N E M A S S I C I V 
N E I F E N O M E N I M A C R O S I S M I C I 

P . CALOI - A . L o S u r . n o - F . PERONACI 

L ' a c c e l e r a z i o n e sismica ne l le zone epieenl ia l i -i de termina gene-

r a l m e n l c col metodo suggerito da O m o r i , che consiste nel ca lcolare 

l ' acce leraz ione necessaria per far cadere alcuni corpi di f o r m a sem-

p l i c e , come co lonne , p i las tr i ecc. Con questo metodo , quando ne l la 

zona colpi ta dal terremoto si trovano oggetti di f o r m a e d imensioni 

adat te , si può d e t e r m i n a l e un interval lo , p iù o meno a m p i o , in cui è 

c o m p r e s a , per c iascuna c o m p o n e n t e orizzontale . I acce lerazione mas-

s i m a : i corpi caduti forniscono il l i m i t e infer iore , quelli r imast i in 

p iedi il l imi te superiore . 

I l metodo di O m o r i si presLa a gravi c r i t i che . Di fa l l i i corpi ap-

poggiali su un p iano orizzontale «i trovano in equi l ibr io stabi le e. 

presentano quindi per effetto del la gravi la , entro cer t i l imi t i , una 

reazione allo spostamento che lende a r icondurl i nel la posizione ini-

z i a l e : si possono p e r t a n t o considerare come dei sistemi osci l lanti aven-

ti per iodi propr i di osci l lazione. La caduta di questi corpi non d ipendo 

perc iò soltanto dalla mass ima accelerazione orizzontale raggiunta dal 

t e r remoto , m a anche dalla legge di var iaz ione de l l ' acce leraz ione si-

smica , che non si conosce : con impuls i successivi sincroni il corpo 

può cadere anche se tale acce lerazione è mol to più piccola di quel la 

c a l c o l a t a ; con impuls i contrastant i , invece, il corpo può r i m a n e r e in 

piedi anche per accelerazioni m o l t o più grandi . Solo nel caso in cui 

questa legge fosse conosciuta e par t i co larmente s e m p l i c e , per esem-

p i o sinusoidale, si p o t r e b b e r isal i re al valore della mass ima accele-

raz ione : ma s iccome non è possibi le fare alcuna ipotesi sulla legge 

tlcl m o l o ne l l e regioni e p i e e n l i a l i , o in quel le ad esse vic ine , questo 

m e t o d o m a n c a di sicuro f o n d a m e n t o . 

Al fine di poter ot tenere dati a t tendibi l i sul valore mas- i ino rag-

giunto dal l 'acce lerazione sismica durante un terremoto nel le regioni 

ep icentra l i , era stalo suggerito ( ' ) l ' impiego di apparecch i ideati appo-

( ' ) A . Lo Sl'KBO, Rendiconti lecitili mia ilei Lincei. Voi . NIX. 5" Ser ie , i>. 19. 
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sitamente per rendere possibile la determinazione del valore massimo 
dell 'accelerazione sismica indipendentemente , entro ampi l imi l i , dal-
l ' influenza della legge di variazione. E d allo scopo di poter racco-
gliere ampie notizie sul valore del l 'accelerazione stessa nel le regioni 
epicentral i , era ~[uto prospettato l ' impiego di apparecchi assai sem-
plici , mediante i quali la determinazione potesse esser falla subito 
dopo il terremoto, semplicemente e senza r ichiedere cognizioni specia-
li . Apparecchi così fatti possono essere distribuiti largamente nelle re-

gioni sismiche ed affidati a persone non dotate di part icolare compe-
tenza tecnica, come si usa fare da tempo per i termometr i ed i plu-
viometri c h e servono allo studio dei bacini montani e del regime del-
le acque nei canali e nei fiumi. 

F i - . 1 

L'Is t i tuto Nazionale 
di Geofisica provvede 
attualmente a dotare la 
relè sismica i tal iana di 
speciali accelerometri 
ideati allo scopo di ri-
spondere adeguatamen-
te alle esigenze sopra 
indicate. I principi 
fondamentali su cui ta-
li strumenti sono basa-
ti furono già enuncia-
ti da L o Surdo (") . il 
(piale suggerì alcuni 
accorgimenti per la 
loro pratica realizza-
zione. 

Ogni apparecchio è 
in sostanza costituito 
da una ma-sa spostabi-
le in una sola direzio-
ne , trattenuta contro 
un ostacolo da una for-
za costante che agisce 

( 2 ) Annuario del R . Osservatorio del Museo ili F i renze . 1911, p . 36. 
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nella sles-a direzione : perché avvenga il distacco dall 'ostacolo occorre 
che la massa >ia soggetta ad una forza di intensità maggiore di quella 
che ve la tratt iene. 

Queste condizioni possono essere realizzate, ad esempio, con l ' a p -

parecchio rappresentato schematicamente nella fìg. 1 che serve pel-

le componenti orizzontali . I n corpo omogeneo M avente la forma di 
un paral le lepipedo rettangolo è sospeso in modo che nella posizione 
di riposo le quattro facce laterali l i m i t i n o vert ical i , ed una di esse 
coincida col piano 0 0 eli una parete ver t ica le : la forza costante che 

T T 

Fig. 2 

xigisee nella stessa direzione in cui può muoversi il corpo M è fornita 
da una molla S. 

Po iché nella posizione di riposo della massa sospesa non vi è 
a lcuna componente della gravità nella direzione in cui il corpo 
può muoversi , e-so è trattenuto contro il piano OO. perpendicolare 
a questa direzione, soltanto per effetto della forza esercitata dalla mol-
la. Indicando con v la componente dello -postamento del -nolo, o 
quindi anche del sostegno di M e del piano < >< >, nella direzione stessa 
secondo cui può muoversi il corpo M al distacco dal piano OO. avre-
mo che il corpo resterà sempre a contatto col piano fino a tanto clic 

d-x 

di-
f 

dove / indica la l'orza esercitata dalla molla in direzione normale al 
piano OO, ed m la massa del corpo M. Quindi il distacco di M dal 

' ira che l 'accelerazione sismica, nel verso in cui I apparer-

ìio è destinato a funzionare, ha superalo il valore - ' 

piano 
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Vegli accelerometri per la componente vert icale , fìg. 2, il corpo 
M (anch'esso di l'orma semplice , per es. paral le lepipedo rettangolo o 
ci l indrico) è soggetto al suo peso mg, e ad una l'orza vert icale verso 
l 'a l to esercitata dalla mol la S. 

Le ma-se vengono spìnte contro un piano orizzontale: posale su 
di esso (piando si fa prevalere il peso sul l 'azione della molla , 
m g > / , o spinte in alto, contro il piano inferiore della base, quando 
si fa prevalere la forza della mol la sul peso, mg<ij, nel modo indi-
calo rispettivamente a sinistra e a destra nel la fig. 2 . Il distacco dal 
piano avviene, nella direzione normale z. (piando l 'accelerazione, nel 
vcr»o in cui l 'apparecchio è destinalo a funzionare, supera il valore 
i he risulta dalla relazione 

d~z 
"Mg— — - ) = f . 

dt~ 

Ciascun apparecchio c munito di un'ast icel la A, figg. 3-4 , c h e , 
spinta da! suo stesso peso o da una piccola m o l l a , r ispet t ivamente 
negli accelerometri per le componenti orizzontali e in quelli per le 
component i vert ical i , appena avviene il distacco della massa dal ri-
spettivo piano si sposta, e r imane spostata in modo che r imanga trac-
ria dell 'avvenuto dis lacco: ciò indica che l 'accelerazione sismica ha 
superato il valore per il quale è graduato l ' apparecchio . L ' indicazio-
ne perniane finché detta asticella non viene r iporta la nella posizione 
iniziale . Disponendo quindi di un certo numero di questi apparecchi , 
per ogni componente e per i due versi, si può stabi l ire dopo un ter-
remoto un intervallo entro il quale è compreso il valore estremo rag-
giunto dall 'accelerazione. 

1 dettagli di costruzione di alcuni accelerometri di queslo t ipo, 
costruiti per la rete sismica del l ' Is t i l l i lo Nazionale di Geofisica, sì 
possono ri levare dalle figure 3 e 4 . 

Negli apparecchi per le component i orizzontali (fig. 3) l 'appog-
gio del paral lelepipedo sul j i iano verticale non avviene mediante con-
tatto di tutta la faccia piana laterale , m a , per l imitare la superficie 
di contatto, soltanto mediante alcune l isierelle sottili fissate sui bordi 
di essa. Nella p a r e t e d'appoggio è praticato un l'oro attraverso il 
quale passa un filo F che collega la molla a spirale S al corpo M : 
la trazione della molla, che viene esercitala in direzione del centro 
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di massa, è regolabile mediante un'asta fi lettata, alla quale si aggan-
cia un estremo della mol la . Nel pezzo >ul quale appoggia il corpo è 
prat icato un foro verticale entro cui passa, con attrito trascurabi le , 
l 'ast icel la A. 

I l permetto fissato sul corpo M passa attraverso un forel l ino oriz-
zontale e tratt iene in alto l 'asticella finché il corpo M è a contatto 
con la parete ver t ica le : basta uno spostamento della massa di qualche 
decimo di mi l l imetro per-
ché l 'ast icel la sia svincola-
ta, e quindi cada. 

I dettagli di costruzione 
degli accelerometri per la 
componente verticale si ri-
levano dalla fig. 4, dove so-
no rappresentat i a sinistra e 
a destra r ispett ivamente gli 
apparecchi che servono pel-

le accelerazioni di segni u-
guale ed opposto a quello 
della gravità. 

I n questi apparecchi il 
corpo M è c i l indrico , le a-
slicelle A , che fanno da in-
dice . sono disposte orizzon-
talmente e vengono spinte 
verso l ' interno da una piccola mol la . La tensione della molla S viene 
esercitata vert icalmente ed in direzione del centro di massa ; un per-
metto vert icale fissato sulla massa M impedisce lo spostamento del l ' in-
dice fin tanto che il corpo è a contatto col piano orizzontale. 

Nella fig. 5 si vede un complesso di accelerometri per le due com-
ponenti orizzontali , e per ogni componente nei due versi, che serve 
per la determinazione di sei gradi di una scala sismica assoluta. 

Ogni strumento viene tarato per una accelerazione l imi te . Questa 
taratura si fa come si può vedere nella fìg. 6 per l 'acce lerometro 
centrale . Sul bordo della base è fissata una speciale piccola b i lancia 
il cui giogo, equi l ibrato opportunamente , ha due bracc i di eguale 
lunghezza, uno orizzontale, e l ' a l t ro ver t ica le : al pr imo è attaccato 
un piattel lo sul quale si collocano i pesi occorrenti per il dis tacco; 

Fin . 3 
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al secondo è attaccato un filo clic la capo ad un gancetto fissalo nel 
centro della faccia esterna del corpo M , per modo clic la forza di 
trazione agisca orizzontalmente ed in direzione del centro di massa. 

Se si vuole che I accelerometro funzioni per una accelerazione li-
mite Yi occorre che il distacco di M corrisponda ad un peso comples-
sivo del piall ino e dei pesi aggiunti rn g tale clic 

8 

Perciò si regola la tensione / della molla in modo che risulti eguale 
d-x 

alla l'orza r n ' g . e allora se l 'accelerazione sismica 
dl~ 

supera y,, 

entro i limiti del l 'approssimazione consentita da l l ' apparecchio , si ha 
il distacco del corpo 
dal piano verticale e 
la relativa segnalazio-
ne dell 'asticel la clic fa 
da indice . V 

.S*-

s gg 

S 
! 1 

1 A 
j ; [VJYFYJ~V:— 

Nella fig. 7 si vede 
il complesso degli ac-
ce lerometr i per la 
componente verticale 
analogo a quello per 
le componenti orizzon-
tali , fig. 5 . 

La taratura di que-
sti accelerometri si fa 
in modo analogo a 
quello avanti indica-

to. Per le accelerazioni nel verso contrario a quello della gravità, 
al peso del corpo M si aggiunge quello del p ia t t ino e dei pe-
setti occorrenti al distacco, di massa complessiva m2 (fig. 8 , a si-
nistra) e si equil ibra il peso (m -; m.,)g con la tensione / della mol-
la : allora l 'apparecchio e regolalo per l 'accelerazione l imite y2 tale che 

d~z 
m„e=m =111-,'., 

dt-

Fig. I 
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Fig . 6 



Fijr . 8 
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Per le accelerazioni nello slesso verso della gravità (fig. 8, a de-
stra), la taratura si fa portando a l l ' equi l ibr io la tensione della molla 
con il peso del corpo M, diminuito di m-,g, peso complessivo del piat-
tello e dei pesctti aggiunti. 

La verifica degli accelerometri qui descritt i , fatta mediante appo-
site piat taforme oscillanti , ha confermato che e>-i possono r ispondere 
agli scopi cui sono destinati. 

1 risultati del l 'applicazione di questo metodo di r i levamento del-
l 'accelerazione nei fenomeni macrosismici , attualmente in corso di or-
ganizzazione per opera del l ' Is t i l l i lo ^azionale di Geofi l ica , verranno 
a suo tempo pubblicat i . 

Roma — Istillilo Nazionale dì Geofìlica — giugno 19-18. 

RIASSUNTO 

Gli Autori descrivono alcuni speciali apparecchi destinali alla de-
terminazione del calore massimo dell' accelerazione sismica raggiunta 
durante un terremoto nelle regioni epicentrali. Le indicazioni da essi 
fornite non di pendono, entro ampi limiti, dalla legge di variazione del 
moto, in quanto essi non costituiscono dei sistemi oscillanti. Questi 
apparecchi, per la semplicità di costruzione e di uso. possono essere 
largamente distribuiti nelle regioni sismiche ed affidati a persone non 
dotale di particolare competenza tecnica. 




