Fenomeni sismici a Mignano Montelmlgo

fOn the seismie phenomena at Mignano Mantelungo)
R, CoxNsorns (*) — 1. PRRONACL (%) — A SoNagLIa (5%)

Ricevuto il 10 Pebbraio 1971

Risssuxen — Tmpiegando 1 dali degli Osservalori Sismiei dell’ llalia
Centrale, nonché guelli rilevati snl posto, si stndia il periodo simmico che
Lia inferessato dal 27 Reltembre 1970 la zona i Mignano Montelungo (Caserta),
penendo in relazione il fenomene con le carallerisliche tettoniclie della
regione. Il materiale raccolie Lba consentile di pervenire a relazioni tra
magniludo, inlensitd, cnergia ol accelerazione massima, valide per la zona
consitlerata. nonehé allo «spettro di rispostas» in corrispondenza di due
repliche a Mignano.,

8i vonclude con cousitderazioni di caratterc macrosizmico e ¢on una
indagine sui danni subiti dai fabbrieati.

BUMMARY. - The scismic period interesiing the zence of Mignano
Montelungo {Caserta) sinee Sepleomber 241, 1970 is studied using both
records inrnished by seismic observalories of Middle Iialy, and dala col-
lected in the place. The phencmenon is brought inlo connection with the
tectonie characleristies of the region.

The vollected data allowed us to oblain relations hetween magnitudo,
infensity, energy and maximum acceleration, valld for the considered zone,
as well as the “regponse gpectriun’ for two aftershocks ad Mignano.

The paper is concluded by maeroseismie considerations and an in-
vestigation aboul damoyres Lo buildings.

L — 1 periodo sismico che ha interessato In zona di Mignano
Montelungo b avnto inizio con Ly scossa del 27 Settembre 1970, av-
vertitiv di VIT nel centel abitati sitnati in prossimita dell’epicentro, ¢

(¥ Istilnto Nazionale (1 Genfisica.
(**) Tstituto di Geologia applicata alla Tngegneria — Roda,
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forse non ¢ ancora esairito alla data odierna, Trattasi complessivamente
di un fenomeno di intensitd non ecerto paragonabile a quella di certi
eventi che hanno colpito vaste zone dell’ Appennino Centro-Meridionale;
Dbasti o questo riguardo rvicordare che su eiren 800 scosse registrate o
Migtano solo 16 hanno superato i1 1V delln Mercalli ¢ nessuna ha rag-
giunto Lintensita delln prima.,

Il prolungarsi del perivdo sismico ha favorito Uintervento di vard
organismi scientifici e la raceolta di un materiale di osservazione quale
rinniente si ha o dispoxizione per lo studio di un terremoto. Gran
parte di tali osservazioni ¢ stala posta a nostra disposizione per cui
desiderinmo ringraziare il Ministere dei Lavori Pubblicl, PTstituto i
Fixicw Terrestre dell’ Tniversith i Napoli, 'Osservatorio Geofisico spe-
rimentale di Prieste, Ulstituto di Geologia Applicats all'Tngesneria
dell’Universiti i Roma, il Comitato per I'Energin Nucleare, I'Ente
Nazionale per PEnergin Elettriea, UAgip.

L Tabellan T riassume Pandamenio del periodo sismico dal Set-
fembre 1970 fino alla data odierna.

Tubella !

Mese Il =111 1t ey 1y V.V X V-¥F1 VII
Settembre 3 3 — 1
Otlobre 153 : 9 I h 3 3 — —
Novemthre 470 ] 20 ) 4 2 H 2 —_—
THeembre il
Genmaio H — 2 1 2 1 2 —
Totali 688 12 34 3 14 [ ] 2 |

Llenergia liberatn dalla scossa principale ¢ di 710 ere,, mentre
quella. dell’intero periodo sismico si aggira intorno wgli 8,5.1018 erg,
Presso I'Osservatorio di Monte Porzio Calone sono state registrale
15 seosse di ampiezzn sulliciente a consentire il caleolo della magnitudo;
la piccola profonditi ipocentrale (intorno ai 5-6 km) ed il maodesto
valore della magmitudo, hanno limitato Lo distanza o partive dalla
fquale Ly registrazione delln seosse principale risulta appena nna tracein.
Ad esempio le stazioni di Belgrado ¢ Zagabria non hanno registrato
il terremoto. Questo fatto impedisee non solo di pervenire allin nabura
fisiea del fenomeno che ha dato luogo alla geossa all’ipocentro, impie-
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gando i versi degli itpulsi iniziali nelle varie stazioni, ma anche limita
a quattro le registrazioni utilizzate per il caleole delle coordinate epi-

contrali delln scossa del 27 Boettembre.

S — BCeoSSA DEL 27 SETIEMRRE 1950,

Ttegistrata a Monte Porzio alle ore 19 138 51,0 (T.M.G.), 1a distanza
& stata provvisoriamente valutata sui 110 kuy, la magnitudo 3,93 in
base alle registrazioni del Wood-Anderson eampione funzionante presso
PQOgservatorio stesso.

Lo determingzione delle coordinate epicentrali ¢ stata eseguita
con 1 dati i Roma Citth Universitaria, Roma M.P., I.'Aquila e Napoli
impiegando il metodo di Takaasi tradotto in forma analitica.

Come & note se At & la differenza dei templ di registrazione del-
le N; e delle Py nella stazione i coordinate cartesiane ¢ ¢ 4 si ha

(s — a0 + (e — yo)* + 22 — (kAdt)r = 0

OVe Ta e 2o 3010 le coordinate dell'ipocentro. Tlorigine degli assi di
riferiniento ¢ assunta nel punto i coordinate 11°N 13°B.G, 1 dati
impiegati per pervenire alle eguazioni sono riassunti in Pabella 1I.

Tabella 1I

L o] Wi I Ah
AHiHione {lkm) {lkm} {see.)
Roma M. D. 24,656 00,233 | 16,9
Roma 1. - 40,276 100,560 14,5
I Aquila 33,120 151,332 15,5
Napoli 105,520 -— 16,297 8,2
11 ealeolo ha fornito:
_ . - P e
e = R3,02km 0 . =3698km: L= - = T,147 .
T Ta

Pagsando alle coordinate geografiche i ottiene

o = 41582 N, 2o = 100017 I1.G.
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TAimpossibilitas i impicgare metoldi statistici, c¢he richiedone i
dati i molte stazioni, non consente il caleolo degli ervorl probabili;
tuttavia ricordiamo che il metordo seguito fornisce buoni risultati per
profonlita o distanze per le quali esiste Poda direttu (helP Appennine
Centrale per A < 150 km, & non & superiore ai 10 K.

Thepicentro ilella prima seossa risulta quindi localizzato a cirve

6 kmoila Mignane (Hig.

quindi a Nord di Tora ¢ Piceilli.

1} con nn azimat rispetto al Novd di 1422 e

Fig. 1

Tpicgando la stazione di Napoli, ¢lie & Ln pitt vicina all'epicentro
(7.4 km), si ottiene una profonditia ipocentrale di civen 4 ki, mentre
coll la regisztrazione (i Monte Porzio (4 = 108,/ ki) s ragglungono
insigtere, alimeno per ora, sn guesto
anhche Fimpiego di metodi pit radfinati

i 10 kni. Non ritenismo utile
argomento tanto pilt ehe spesso,

vonduce o valori earatterizzati

da errort probabili notevoli specie se

Pipocentro ha proferdity (i pochi ehilometri. Riferendoei a quanto &
noto dalls storin sismica della regione la profonditi di questa scossa
sarchhe dell'ordine di quelle che s sone verifieate nell'nltin secolo.

1 valore i & = 7,15 & una ulteriore conferma della poea profonditi

del fuveo sismico, infatti 81 & oftenuto
5 km), 7,1 per Appennino Centrale come media di terremoti

{h

-

iy

bhv)

per la Valle dell’Aterno
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con profondity dellordine i 5-8 km. In corvispondenza di & = 7,1
s ¢ trovato in precedenti studi sull’Appennino:

ry = 041 L 0,01 kifsee vz = 3,001 L 0,02 km/sec .

3 — DETERMINAZIONKE DELLA PROFONDITA DI UNA PRIMA SUPBRPFICIE
I DISCONTINUIT A DELLA CROSTA.

La Tabella 1T riagsume lo spoglio delle registrazioni di 14 scoxse
che fanno parte del periodoe gismico, ed ottenute da stazioni mobhili
installate o Migoano, Pletramelara ¢ Prata Sannita; a indica Fazinimt
mentre e ¢ Uangolo di emergenza elie si caleola o partive da € oftenuto
dal sismogramnie con la nota relazione:

CON e — :— : i {1l —sene) .
Tahella 111

X [¥ata tra ['E::‘.‘) u e (I;J:"n) (1\_"]111) Slagione
| I om s

| I X110 12 26 .1 1350 Fiw 3,7 2.2 Mignann

2 » 20 40 6,2 | O | T2 58 0 2,0 7

3 » 20 44 65,1 | 2{jn 720 R 2,1 »

4 u 21 30 7.0 450 ti2o 43,2 2.5 "

3 " 23 30 A7 123 Gle s 4,1 2.3 »

G : 23 38 B2 (459 — ()| (&) I

7 2-NII 02 40 i.1 {457y (Towy (B | 2T »

s » 2 52 G2 | 22 | Jieh) 0 )22 »

9 v | D3 46 6.2 (459 (590 (5.2} | (3.3) %

11} " 03 46 G (1LIGy T2 6,1 2.3 "

11 11 3s 6,4 =R — . »

12 " 23 08 ab 0 1w T3 5,2 1.8 n

4 J3-XI11 0 27 S 4w Sle 3.7 1.1 b

14 [4-X11 15 14 33 23.1 : - Pictramelara
L5 » 18,1 Prata Sanniia
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Facelamo nolare che o seorrimento delle registrazioni da T oa 13
¢ Al 25 millimetri al secondo, quello della registrazione otienutia a
Prata Sannita (sola componente verticale) é di 20 millimetri al secondo,
mentre quello delln stazione di Pietramelarn é 90 millimetri al minnto.
Naturalimente Fepicentro della seossa Ne 11 & stato determinato con
due stazioni. La posizione degli epicentri ¢ viportata in Pig. 1, si noters
che essi interessano il sistemn di faglie del montie Césima ed in parti-
colare guella Appenninica che dalla stazione di Presenzano si prolunga
verso 5. Pietro Tofine, cloé guelly che zecondo i dati storiel é il centro
sizimico pin attive della zona.

In tutte le registrazioni esaminate abbiamo riscontrato che olire
alle longitndinadl e trasversall dirette, venivano registrati degeli impulsi
molto netti ehe potevano interpretarsi con delle riflessioni su una
superficie di discontinuita nella crosta. Abbinmo esernito un ftentatizvo
per determinare L profomditd i tale superficie, dato che avevamo o
disposizione registrazioni earatterizzate da clevati seorrimenti,

He £ ¢t sono I tempi di arrive dell’onda divetta (longitudinale o

brasversaie) e della riflessa si ha dalla Fig, 2:

11
tr—§ i 2 d— ) — (42 = T2y
B o|eosd

con tang i .
2 fi
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I risultati sono riportati in Tabella IV, ove si & assunto in corrispon-
denza di & — 7,1

vpe = 5,11 km/fsee ; Bsg = 3,01 Kinfsec .

Talella IV

Dinig e Dy, k A | BiPg-Py d(Pg)| Lilg-8y |4 (8;)
{km) {km) (km) {sec) {km) | (sec.} {kn}
1-XTIL l]]Fl 2;6 t,1 5,7 2.9 1,56 10,1 —
" 20 58 6,1 58 | 2.1 1,35 9.5 | 3,04 | 1000
» 21 30 7,0 6,2 | 2.5 1,46 10,0 2,05 10,7
2-XII 02 40 3,1 5,9 2.9 1,45 0.0 L
" 02 52 6,2 H,4 1,2 1,40 10,0 =5 ==
H 03 46 G,5 G,1 2.3 1,36 4.9 2,75 10,0
» 23 09 5,2 3,5 1.8 1,h2 10,1 — £
3-XII 01 27 5,8 5,7 | 1,1 1,40 10,0 s | —
d{(Py)==10,05-4-0,5; d{8g)=18,2km

Quindi In profondita della prima superficie di discontinnitd, pud porsi,
almeno per Ia zona del Monte Césima, pari a 10 4+ 0,5 km.

Non & eseluso che fale superficie, sia la Conrad, infatti i valori che
provengono dalls gravimetrin della zona, prevedono per essa una pro-
fondith non superiore ai 16 km. T dati a nostra disposizione non con-
gentono i estendere un’analoga indagine ad ulteriori supertiei di
discontinoitd, in guanto sarebbero richieste le velocith al di sotto del
primo strato.

4 — MAGNITUTO, INTEXSITA, EXERGIA.

A rendere aleatoria una qualsinsi velazione tra magnitudo ed in-
tensith all'epicentro {espressa in gradi di unnee sealn convenzionale)
concorroio pin eanse ¢ principahuente le seguenti; ammesso che ef-
fettivamente In magnitudo forvisea kn valutazione obiettiva della « im-
portanza » di no ferremoto al'ipoventro, consentendo di pervenire al-
Uenergin liberata, quanta di questa energia raggiunge In zona epi-
centrale?
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T ovvio che la risposta al quesito & leenta ulle euratteristiche fisiche
del terremoto (profondita ipocentrale, meccanismo che in originate
la scossa) ed a quelle geologiche e tettoniche della regione interessata.
(i chiediamo poi se sin lecito associwre Penergia sviluppata in superlicie
con i« gradi v, quande sappinamo che questi nltimi si valutano princi-
palmente in base agli effettl che la scossa ha determinato in superficie,
eifetti che {anche valutati sn edifici campione) dipendone dalla ac-
celerazione, dall'ampiezza del movimento del suclo e dal periodo.
Infine resterebbe sempre da stabilive 'influenza delle caratteristiche
dei terveni di fendazione,

(ueste considerazioni hanno ad esempio consiglinto o Murcelli-
AMonteceld di caleolare delle correzioni regionndi da applicare ulla rela-
zone da essi desunta per I'ltalia, lissandone inoltre la validita fino
alla profonditd di 20 km cirea.

Da parte nestra abbiamo ritennfo conveniente calcolire a partive
il

M=al,+1b

una nuova relazione tra M ed £, valida esclugivamente per la regione
in esame, per profonditi ipocentrali non superiore » quelle del periodo
sismice considerato, e non estrapolabile a ferremoti che abbiano in-
tensiti molto diverse da qnelle dei sismi utilizzati o determinarla.

I1 ealeolo delle costanti e e b ¢ stato eseguito impiegando 1 valori
dells magnitude ecaleolati & Moute Porzio, Uintensitd ¢ quella rilevata
a Miguano (Tabelly V).

Tabella V

Data H I Dala M 1
27-1X 3,93 VII 21-X1 3,37 V-V1
200X 2,64 i 22-X1 3,01 (V)

5-X 2,50 V-V 26 X1 3.15 Y

6-X 3,02 ¥ 1-X11 2,60 IhY
31-X 3,38 V-V1 11-XT1 3.23 A
31 X 2,44 IV 13-X11 2,60 ¥

Il sistema deile 12 equazioni lineari ¢l ha condoetto ally

MF = 0,167 Lo |- 0,800 (4- 0,15)

_ 1]
1, 214 M - 1,71 . l

Il
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Tisistinmo sul fatto che le[1] non sono estrapolabili wl inteusitd su-
periori al VII-VIII.
Un confronio con la

0,02)

M* = 0481 L, - 1,407 {correz. regionale

i Alwreelli-Montecchi mostra che guest'ultima fornisee o parita di
magnitude wna intensitd minere; il ¢ ragionevole quando s pensi
che essa ¢ riferita o profondita ipocentrali maggiori di quelle caratie-
ristiche del nostro periodo sismico. Ansloghe vonsiderazioni valgono per
la. relazione che Karnik rvieava per PIialia Centrale e Gutemberg per
la Cfalifornia.

Indubbizmente ln profonditi ipocentrale luy grande influenza; un
esempio tipico ¢ il terremoto di Agadie del 1960 che ebbe nna magnitudo
di 5,705, una profonditd & == 2 kim ed una intensitd all'epicentro intorno
al X. Llimpiego delly relazione di Gutemberg avrebbe indicato un V11,
quella di Marcelli-Montecchi VIII+, mentre se fosse consentita Uestra-
polazione delle (1] fino ad intensitd rilevanti, si otterrebbe X+,

Ricerchinmo vra una relazione tra magnitudo ed energia liberata
all'ipocentro, He indieliamo con 4. ¢ 7, Psipiczza e il periodo del-
Ponda sismica allPepicentro, con € una costanie del terremoto {in cui
¢ inelusa la profondith ipocentrale), Penergia totale sviluppata al-
IMipocentro ¢ data da

I { I ‘}",.’ dt
]
con ¢ durata del terremoto all'ipocentro.
Generalmente la precedente viene sostituita dalla hoti relazione
di Gutemberg

K —=mtoul2 {:’IIT"); s

"J.ﬂ.l'[lﬂ-:{.
con e = 2,7 grfem? densitd media delle stratificazioni superficiali
1 = veloeitd delle onde trasversali dirette
. {Aai B Mol
to = durata del treno di onde | 1 all’epicentro.

Vle Toax
Nel nostro caso assumendo & — 3 km, v — 3,087 (Campo fagliato
ilell Aferno) si ottiene
1
log a6 = 11,29 4 log i, + 2 log TP {erg)

a

ove 1 logaritmi sono decimali ed 4, ¢ espresso in micron.
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Per la California Gutemberg pone in base alle registrazioni degli
strong-motion

]_|“|zt_';l fu t— —_1,-'1— {— (},32 ar.

Prima di accettare tale relazione abbimmo esegnito un controllo
ntilizzando i dati di due scosse rvegistrate o Mignano di cecelerometrd
M.0.2 posti nello seantinato dell’edificio comunale (Tabella VI).

Tahella VI

> A J[ - . tw i m
Data QI. Porzio) 108 b fo 50} ((ag, AL0OL2) 198 1o/ T
21-X1 3.27 - 0,30 0,44 0,50 2,31
26 X1 3.15 — 0,40 0,40 0,38 | 240

o = 0,42 0,44

Ove abbiamuo esezuito la media dato che le due scosse hanno magnitndo
poco differenti.

L accordo fra il & valeolato dalla formula di Gutemberg e quello
ogserviato & almeno in questo easo soddistacente, per eni sostituendo
uella [2] 50 ottiene

; Aa
log # = 4,89 .- 0,01 I |- 2 log I .
Ao
Tiassenza di osservazioni divette per it territorio italiane, ei ha
vostretto ancora a rivolgerci alle relazioni di Gutemberg per il ealeolo
({!u

rometrici, si ha nell'ambito di magnitude non superiori a H

di log Secondo Fantore, e sempre 1 base a rilevamenti aceele-

s
o —

log = — 0,70 4 0,91 3 — 0,027 A2 .

a
Ci siamo anche in questo caso preocenpadi di eseguire almeno
mn confrouto con le registrazioni degli M.0.2 di Mignano (vedi nltima
colonng della Tabella VI). Applicando la relazione di Gutembery si
ottiene per log =~ il vatore di 2,21 per A =3,27; di 2,11 per I/ —3.15

L=
L a

(si ¢ trasenrato il contributo dovuto al termine quadratico). Lo searto
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tra i valori ealeolat] ¢ quelli osservati rvientra ampinmente nella di-
spersione dei valori osservati da Gutemberg e che hanno conseutito
di pervenire alla fornils.

In definitiva avreno:

log £ =837 + 2,14 M . [3]
Essn differisee diallh analogn di Gutemberyg
log £ = 04 + 214 M — 0,004 A

principalmente o causa delln diversn profondita ipocentrale {antore
ha posto & = 20 k).

5 -~ MAGNITUDO ED ACCELERAZIONE.

A partire dal mese di Noventhre sono stati installati nella regione
epicentrale degli aceclerometri M.0O.2 della Geotech nelle segnenti loca-
lit: Mignanae, Sacrario Militare, Rocea d'Evandro, Conea delln Can-
paiiiag L seelta delle localita ¢ stata fatta tenendo conto delle diverse
caratteristiche litograliche dei terreni che sono:

Mignano: terreni fufaecl con coperturn detriticu.
Sacerario Militave: ealeare mioeenico.
Tocea A'Evandro: ealeare con copertura delritice.

Conen dells Campania: meateriall tufucei.

LAunico strumento che ha dato lnogo a due registrazioni & stato ynello
installafo o Mignano per due scosse di magnitndo 3,27 e 3,15 avvertite
di TV-V nel comune stesso. Queste registrazioni oltre a consentired i
pervenire ad una relazione tra magnitndo ed energin, ei hanno gpinto
al esegnive un tentativo per ottenere una relazione tra muagnituldo ed
aceelernzione muassini, che hin carattere purmmente indieativo od o
valida evidentemente solo per terremoti della zon.

e (f 0 wna costante del terremoto ed K, Penergin dell’onds che
perviene all'epicentre si ha
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per cui supponendo Ponda sinusoidale ed indicando con a Paccelerazione
Ho = Ciasl,-

ed infine dato che
i, = ¢

(@ coefficiente di assorbimento) seriveremo

I b= reh

"= o =tz
Cl.‘?‘n }l‘-

Ora riferendoct all’aceelerazione massima e ad un certo terremoto,
h, «, T, sono costanti per eui avremo:

tt = Ol

1
log e = log (5 +  log K = log Ca + % (8,37 — 2,14 M), [41

loga = % L 1,07 M .

La vostante €F che, insistinmo, dipende dalla zona e dal terremoto,
pud determinarsi applicando la {4] ai valori ¢he si ottengono dallo
gtudio degli accelerogrammi registrati dall’M.C2.2.

Tahella VII

Bmnx (CIN jsec?
Tala i ( ! ! T A O* Note
NE--53W NW-5L

21-X1 12,5 15,4 13,%3 | 3.27 2,3343 Regist. dall’M.0.2
ile] NN
26-X1 10.2 8,4 9.25 3,15 - 2,3740 Regist. dall’M.0.2

dell'T.X.G.

O = — 2,3448 1 0,004

ove abbinmo preferito esegnire la medin delle accelerazioni massime
regigtrate sulle due componenti, dato che esse non si riferiscono allo
stesso istante.

Avremo quindi:

loga = — 2,315 4+ 1,07 M . 18]
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Bssa ci consente di fissare a 72,5 emfsec® Vordine i grandesza
dell’aceelerazione massima che i sarebhbe vegistrata 2 Mignano in oe-
casione delly scosse prineipale del 27 Settembre,

L presenza presso la Centrale Blettrica del Garigliano di un ac-
celerometro a massine ¢ I fornito i valorl delle pecelerpzioni i dne
repliche e gquindi ¢i ha perniesso di valutare in prima approssimazione
v diminuizione dell’accelerazione con Lo distanza (15 Tom ca) (Ta-
hella. Y III).

Tabella VI

Prha u Apax UBEIsir, ftoax 0 Mignano  ague registrala a
i i al Garigliane fdalla |87 Mignano dall> 0.2
21 X1 3,27 2,25 ¢ fseet 14.26 cnifrec? 13.93 cmfuee?
22-X1 3,51 +.40 » 25,82 —_— "
i

Ri noterds quindi  che per una distanza di 15 km, Paceelevazione
massima gf riduce in questo caso di civen 1/6. Naturalmente cio ¢
valido solo nella direzione considernta e tenendo presente che la posta-
zione dello strumento di dMignane é quells indicata, mentre la piana
del Uarigliano & caratterizzata du terveni i deposito alluvionale.
Abbiamo applicato In [3] per caleolare Maceeleraziono massinge al-
Vepicentro di tre tervemoti avvennti nella zona in (uesto secolo,

PPer il terremoto del Settenibre del 1904 con epicontre macrosismico
a 8. Pietro Iufine (VII, M* = 1,08) si otdicne per doa 105 enifsec?, per
quello i Roeea di Byandeo del Tglio 19510 (VI ¥ =27y il va-
lore di 3,6 emfsec2. Al ferremoto di Rocea Monlina del Gennaio 1964,
le Bibliografia assegna una intensitic VIII e vna mugnitudo maero-
stsmien di 4,54 duto cho tali valori el sembrivvano eccessivi, abbiamo
ealeolato la magnitudo direttamente dal sismogramma registrato, in
quella oceasione, dal Wiechert 200 kg della stazionoe sismiea di Roma
Citta Universitarin oftenendo W == 3,8 c¢he porta, in base alla [1], al
VII della Merealli. Tale magnitudo da luogo ad unan acceleraxione
minssinn di 31 enmifsecs,

Nuturalmente non abbiamo inteso fornire delle relazioni che ab-
bianag la stessa attendibilith di quelle ottevute per la California dagli
stindiost che hanno alfrontato problemi wnaloghi. Essi hsnno atilizzeto
molti dati di osservazione, che alla datia odierna non sono disponibili
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per ITtalia. 11 nostro tentativo hn lo scopo di dimostrare aneora una
volta che il disporre di una refe accelerometrica per Uintero tervitorio
naxionale, quale ¢ in corso di installizione da parte del dMinistero dei
Lavori Pubblict, consentird di risolvere su basi pin attendibili il pro-
blema delledilizin in zone sismiche.

G — DTAGRAMMA DI BENIOFI ET INTRERDPRETAZIONE DEL  PERIODO
SHISALCL,

Tmpiegando le relazioni 1) e [3] abbiamo ealeolato le energie svi-
luppate dalle varie repliche, e guindi traceiato il diagramma i Beniofl
dell’intere perivdo sismico, riportando le deformazioni liberate al va-
riare di log I, con § contate a partive dalla scossae principale. Tl eriterio
da noi segnito & sinte quello di pervenire all’energin dadla magnitudo
caleolata & Monte Dorvzio per le scosse ivi regislrate, impiegando la
magnitudo nuerosismica selo per guelle nen registrate dal predeito
Osservatorio. Abbiamo inoltre tenuto conte anche di quelle di in-
tensitd inferiore al [1 attribuendo a ciascuna di esse una energia di
1M erg. Abbiamo ritenuto c¢id largamente sufficiente dato che le
piceole seosse portano un contributo trasenrabile allnndamento del
diagrammi; sono infattl necessarie ben 200 scosse contemperanee di [l
per oitenerne una di IV,

Osservando il diagramma (Fig. 3) 81 nota che, nei primi giorni
del periodo sismico, Penergia liberata dalle repliche proviene da defor-
muaxione elasticn di volume, come atlesta Pandamente lineare di N al
variare di log #; successivamente e fino alla 3% decade di Ottobre si
nota una liberazione di energia accumulata sotte forma di deformazicie
elastica di scorrimento, Oltre tale data le deformazioni possono at-
fribuirsi ad entrambi i tipi di clasticild.

Tutto cid ¢i ha suggerito Uipotesi che aleune delle cosi dette re-
pliche pil intense, i potessero interpretare come delle vere ¢ proprie
scousse principali; evidenteente sempre innescate dal periodo sismico;
in altrl termini che 1o deformazione introdolta dalla scossa principale
nel sistemn di faglie del monte Cégima, sennandosi alla preesistente
(termine secolare), abbin dale luogo ad unwy nuova scossa cle a sua
volta ha prodetio una serie di repliche. (o giustifica il nostro ten-
tativo (Fig. 4) di riportare tnlta una serie di replichie o partire dalla
scogsn del 31 Ottobre (M — 3,38) considerata come principale. 8i
noterd che andamento del diagramma ripete per 12 giomi gquello
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da noi deserifto per il periodo 27 Settembre-20 Ottobre; il 13 Novembre
si I di nuove una seossn di Voseguita nello stesso mese da altre 5 di
intensitd dello stesso ordine e tra una scossa e Paltra si vegistrano delle
serie di repHehe (i intensitd nettamente inferiore.

n’r Yo

PRt

TO00 2000 000

Fig, 3

Volendo tentare una jnterpretazione del perviodo sismico, riferia-
moel alla Iig. 1 in eni sono riportate le posizioni dell’epicentro della sceos-
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s principale e A aleune repliche. Liattivitd sismica della zona ¢ la
testimmonianza i una tettonica di retropaese, caratterizzata in super-
ficie dai grossi allineamenti di Faglia appenniniel frac i quali i prineipali
sono: quello dell’Alifano, quello che costeggia le pendiei del monte
Cégima proseguendo in direzione (i 8, Vittore del Lazio, quello degli
Angoni Chrientali.

. "'.lf
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II monte (ésimn ¢ inoltre interessate da un sistema i piceole
taglie antiappenniniche. La direttrice antiappenninica prineipale pawssa
per il basse Garigliano ¢ prosegue probabilmente per Presenzano i
BSud-Est del Monte Cosinge Llapparato vudeanico di Roecamoniina
sioerge 4 sua volta nelle zona A intersezione dei due sistent di faglie,

Liipocentro delln scossa del 27 Settembre ha interessato la zona
i intersezione della faglin appenninien econ quella antiappenninica:
parte dell’encrgin liberata si @ aceunmlata sotto forma di deformazione
elasticn nel sistema di faglie appenoiniclie, alle quali sono indnhhia-
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niente imputabili gran parte delle scosse che costituiscono il periodo
sismico.

Tl fatto clhie le scosse pilt intense siano state registrate solo dall’ae-
celerometro di Mignano convalida Uipotesi che gli epicentri di esse
siano in prossimitd del predetto Comune. B anche ragionevole pensare
che aleune delle repliche pint intense siano dovufe non solo gwlle defor-
nuezioni accunmuolate nella faglin delln scossa principale, ma anche
deformazioni preesistenti dovute ai fenomeni orogenctici della zona
shossa.

Lapparato vuleanico di Roceamonfina non rvisnlterebbe dirvetta-
mente interessuto ai fenomeni del periclo preso in esame.

T — BIETTRO 1 RIAMOSTA  DREGLT ACCRELEROGRAMMT REGISTRATT A
MiGNANO.

Uno dei problemi fordamentali dell'ingegneria sisnica cohsiste hel
caleolare 1 valoel massili delle forze e delle deformagzioni risentite da
nna strutturs nel corse di un terremoto. Ora Pesperienza Tia dimo-
strato che le aceelerazioni delle strutture sottoposte al fenomeio sismico
possono, per piecoli valori dello smorzamento, essere notevolmente
superiorl o quelle del terreno, mentre lintroduzione di uno smorza-
mento, anche piceolo, determina una hotevole riduzione della rigposta
massiny dell’edificio. Sorge il problema di determinare il cost detto
« spettro di risposta » dell’edificio o struttura, a partire dall’necelero-
gramma registrato sul terreno.

In prinee approssingzione Lo struttura =1 selematizza con un
sistema ad un grado di libeeti, di massa M sottoposta a forza elastican
di richianie di costante i, ed uno smorzamento viscoso di costante €,
Be 2 & il movimento del suolo e g quelle relativo alla massa rispetto
al suolo si ha

#+Cy+ Ny=— Mz
L cui soluzione &
'3 Dy
/4 e ——h{i—T) 95
y | #@re 2 sen Al —h (t—1)dr  [6]
n A\ ] fi® 'f'”
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43
con T =2x IJ perwdo proprio della struttura o periodo naturale,
B

-

H frazione dello smorzanento eritico.

2 KB
Llinterpretazione fisica della [6] consiste nel ritenere la visposta ¥
al tempo { come ottenuta dalla somma i tutte le risposte aeli impulsi
infinitesimi in eni 81 pud pensare suddivisa Peceitazione z(r) dal tempo

=0 a t==t [ commemente accettata ln semplificazione che si
otticue ponendo »\h — R =1; In gueste modo la [6] diviene
! [y
me. A _
Yo — | 2fnye 7 sen ., (- —1)dr 17|
27 f :
v

da cui, per derivazione suecessiva ed esegnendo altre approssimazioni,

gl lin
¢
| g ,
Yoo — I z(t)e 1 cos o (t—T)dr {31
1 £
0
ed infine
! ;
e z-f-{{'(f'-ﬂ i
Ho 2 7 I zlr)e RIS P {t — )t [
g

con ¥ +z accelerazione assoluta.
Bi definisee spettro di risposta delly velocila il massimo valore
assoluto delllintegrale
'r_ . 2.‘?’)'.4” T} B;r,
S ze T CO8 o, {t — 1)t
.II max

e duato ehe in pratica anche i valori massimi degli integrali contenuti
in [7] e [9] coincidono con Sy, si ha

Woax — F K\Jt'

_’fnmx = Sv
"
< 1 i o
('Jf —|": }nmx e J\'u .
Il vralore massimo delly forza di taglio che s prodoce nella strattory
¢ inhne
Foax = 1\—Ffm:|x == »\/h—:” Ny .
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[ dati @ nostra disposizione per il caleolo di Sy sono costituiti
dagli accelerogranuni registrati o Mignano il 21-X1[ ed il 26-X1 dal-
I'AM.0.2, che riportianmo opportunamente ingranditi (Fig. 5-06). Trattasi
in realta di registrazioni al limite della sensibilith degli stromenti, dato
clie le due scosse sono stale avvertite solo di ¥V oed i piechi di aecelera-
zione sono dell'ordine di 0,00 ¢ 1 fratti di pellicols contenenti le
registrazion] sono stati ingrandit] fotogralicamente, si sono quindi di-
gitalizzate le accelerazioni con inerementi costanti del tempo.

Liav durata del teatto da stizdinre ¢ stata seella pari o @ secondi
dato che in lale tempo ¢ largamente ineluso il gruppo di onde pil
significativo. Naturalmente in queste operagioni si & tenuto conto della
necessitd di conservare memorin dei fattori di scala per 1 tempi e le
aveelerazioni. 1 dati oltennli sono stati rviportati sn schede perforate
per essere elaborati dal ecaleolatore eletfronico del Centro di Caleolo
Interfacolta dell’Universita di Roma, tramite un programma Fortran.
1t programniy calcola gl spettri di visposta delle velocitd impiegando
Lv [8] w0 100 valovi del periodo ¥ che varia da 0 a 2,5 see. [l ealeolo
¢ ripetuto per diversi valor! della fragione dello smorzamento eritico
e per ogni componente orizzontale registiata. 8 viportano i diseranmmi
del risultati oltenuti.

8 — ("'ONSIDERAZIONT DT CARATTERE MACROSISMICO,

Abbiamo riagminito (Tab. TX) gli eventi sismici pilt intensi che
s1 sono verifeatl a partire dal 1835 nella zona, rviportando inoltre
(FPige. 7 ¢ 8) le deformazioni che hanne dato origine alllencrpeia li-
berata dalle singole scosse all’ipocentro. La profondith ipocentrale &

desunta dalle isosiste impiegando la nota relagione

I

=t
o % —1

con # raggio in km dell'isosista i grado F. 81 notera che per la scossa

el 27 Settemlbre La formnla formisee una profonditi di 5 ki in ottimo
aceordo con guanto si ¢ obtennto dai caleoli.

L zonn quindi non & mai stata sede di fenomeni sismici di in-
fensith superiore al VI1 (a1 guesto proposito abbisnio spinte la nostra

indagine fine al 1700}, e per i grandi terrenoti che luuno interessato
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i centri sismicd dell'Ttalin Centro Settentrionale (Marsica, Irpinia Orien-
tale ece...) Pintensiti in loco & al pin Jdi VI

La regione ¢ interessato direttamente da due tipi Qi eventi, quelli
i sicura origine tettonica da collegarsi ai postnmi della orogenesi ap-
penninien (Cassinate, 8, Pletro Infine, Monte Césima, Hoecen 4 Evandro),
guelli ehe o divettamente orvigine dall’apparato vuleanico di Roe-

cantonfina.

4
30107 Ernls

a
20.10 !

10-10

ARETROP AESE

1as0 1900 1950

Fig. 7

Le prolonditdy ipocentrali sono modeste, ed (10 ognl caso colniprese
nel primo strato della crosta; Pandamento delle isosiste denota ollre
alla superiiciatith degl ipocentri, anche una limitata propagazione
dellFenergia in superficie.

Per i terretnoti Jdi Roccamonfing =1 ha un andamento coroventrico,
mentre per quelli che provengono dall'attiviia dei sistemi di Laglie s
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osserva un andamento elissoidico con asse maggiore in direzione ap-

pentinica.
Tahella 1X
Iratn Epr, uaeresizimive Gralo M “\_'J:“) I (erg)

23X 11.1835 Montecassine VLI 4.1 13,6« 1(na
»on [NBT » Vit 4.1 12,05 - 1%
T X T 1888 Roeeamoniina v .15 r2. pon
251011885 Monteeass=ing V1 N — s
vV uo4 2 Pietro Tutine Vil 4.1 [0 1206 - 10
2LV 1808 Montecassino Vi 3.0 (L
1281, 1014 S Pelro Tafine VI 4.1 b5} 12,6 (s
+ V11006 » VIt +.1 6 12,6 T
RIS L 3 ) Monlecassing Vi LA 1118
2351111921 Mignanoe VI 3.0 [ER
17.X11.935 Roceamoniin Vi 3.6 3.5 [{pe
14119041 Montecassine RS 2.8 B 20101
200V 1.5 Rocea F Evandroe Vi 3.0 [y
0,060 Roceamonfina Vil 4.1 0 12,06 - 116
13.1.960 » Vi 3.6 . [{ps
250 X050 Mignano Vil 4.1 3 12,618

La Figura @ riporta le isosiste dell'infero periado sismica (hon cei
riferinmao specificatantente alla prima scossa dato che indagine fu
eseguitn nel mesi i Novewbre e Dicembre). 11 loro amlamento é
yuello carntteristico del terremoti precedenti inlatti, I direzione se-
cotilo la quale g1 & avats L massima propagnzione dell’encrgin in
superficie, coincide con asse direzionale della Valle del Teceia. Tale
ralle & carntterizzata da terreni piroclasticl con eopertura discontinua
detritica. I nmssicei ealearel del monte Césinmy i Roeca i Byandro
¢ Papparato voleanico (i Rocceamonling hanno ereato come degli osta-
coli all propagazione dell’energin in superficic.
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Fig. 8 — Retropaese eseluso Papparato vuleanico di Roceamontina.,
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G — [NDAGINE MACRORIEMICA TN BASE AL DANNT SUBITI DAL PABRRICATIL

Tale Indagine ¢ basata pit che sollaceertamento del geado di
intensith (Merealliy, sul rilevamento dei danni subiti b ediliel campione
in relazione non solo aflp intensitd nie principalmente alle earatteri-
stiche litologiche del terreno di fondazione, A questo scopo si sono
classificati gli edifici in 1 elassi derivanti dal tipo i costrozione e
el anzianitiy,

A} ediliel con muri a secco o contningue con poen malta: conel
sapulradi w nmno o pezzi uniformi; tetto aospiovente so traai lignee;
assenza di fondazione; un solo piano:

I3} edilici con conci squandrati @ macehing ¢ malta abhomlante;
tetto a spiovente o a telaio: fondazioni medioeriz une o lue pinni:

Yy wlditien con eonel squadeati o maechina, buona malta, tetto
a4 solaio, cordolaniento basade ¢ sommitale; 2 o 3 piaaig

1y stratture in cemento armato a molti piani, Fondazioni profonde.

Durante Uindagine si & tenuto conto del tipo di pianta dell’edilicio
e della natuen litologica del sito di Tondazione.

Faeciamo osservare che Pindagine ¢ stata compinta nel mese di
Novewmhre, per cui i danni rilevati sono somnue A quelli relativi alia
seossie principale ¢ i quelli legati alle vepliche. 8i zono conpliessiva-
mente censite 164 abitazioni di cai 4% site nell'naen uehana di Mignana,
Ter aeni tipo i costruzione il danneggiamento ¢ espresse in gradi
ilellie Merenldli,

SACRANIO MIiniranry 3 MeNANO MoNTELUNGO,

Caleare Mesozoien,

L casi del enstode, elassitieabile di tipo 0 @ forn rettangolare
arl asse i allungamento in direzione appenninien, presenta xoltaito

lesioni capillart allungate sceomdo Passe e lievi distacehi agli infissi.

Rocer pTEvANDIRO (BASSA).

Liivtera localith & pogeinta suowi coltve detritica. scarsamente
cementata e con elementi oo basso erado di arrotondamento.
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Tabella X

A MIGONAND MONTELUNGO 3

N. edifiei

Localita Tipo espninati
I\
Mignano A 3
Montelungo " 5
13-1 11
{ 3 [
B 2
Campozillone A 2
Stazione i ,
Tora B 3
13- 2
4 3 |
Tuornfnuare A 1
1§ 2
B 1 1
Marzauon Appio A-B 2
L I
(. A |
tirottola I 2
3. 1 1
L |
Orehi A |
\-13 |
I3 | |

Danneggiamento

s 5 I i IR S
3
2 3 | 20 3
| 4] i
| 2 1
1 1
| I
1 2
2
2 1
|
1 1
2
1
3
1 1
1
|
1

Litologia
Fitta alternanza,

con variazioni ver-
ticali ed orizzon-
tali di banehi i
tufi, tufiti, pomivi
ed argille. ricoperti
lacalmenie da sot-
tili banchi di ma-
terinle detritico

Campozillone pog-
rin s1un eomples-
a0 {ufpceo ¢con in-
tercalazioni di luva
leucitica

Siaz. Torn poggia
s nn baneo di al-
huvioni recenti

Puzzolania e sacehe
di disfacimento m
superficie

Banehi di dufi a di-
versa gradda di ee-
mentazione ol
piccole  colate  di
lava infercalate

Pozzolann ¢ sacehe
(i disfacimento si-
perficiali - Argille
fittminente stratifl-
vile

Digercta alternanza
di banehi di pog-
zolane e i ponici,
con frequenti va-
rinzioni verticali o
arizzontali




CONROLE R, — PERONACL P,

RONAGLIA AL

Segnito Tabella X

Laoenliti

Tuore

Ameglio

Caspoli-Campo

Vairano
THetravairano

Conea della
Carnpania
Cave
Verzira
Catailli

Tora-Liceilli

Tipo

N. edif.
esginati

15 0 1,
1
1
4 1 3
|
2 | ]
2
2 1
2 i 1
3 3
1 1
A 3 1
o b
3
8
]
b 1
2
1
| 1
7 1 (1
] |

ASE
I
1

Dannegriamento

Vi VI

Litologia

Alternanza di ban-
cli di pozzolane e
¢li pomiei, con fre-
iuenti  variazioni
orizzontali ¢ verti-
cali

Alternanza i bhan-
ehi i pozzolane o
di pomiei, con fre.
quenti  variazioni
verticali e orizzon-
tali

Caleare mesoznicn
cont capertura (nka-
cea mnlio elevata

Yairano Sealo: de-
positi - alluvionali
con frequenti va-
riazioni verlieali e
arizzontnli

Pielravairano: cal-
eare localmentede-
aradato

Tufo in grosse han-
cate alterato in su-
perficie

Tufo in grosse han-
eate con intersira-
ti i piroclastico
seiolto
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Seguito Tabella X

! |
o et N et Dunneggiamento ; :
Locality Tipa eknmivati Litologin
IV vV VI VLIV

Clallueein- B 2 2 }Fi““ '}Ilﬂl'{"fflzfl i
N, Clemente | wnehi e strati i
B-t 2 2 [ pozzolune, tufi ed
argille  compatle,
o 7 i 1 con interealate pie-
cale colate di lava

Basaliica
B Pietro Infine B i - Calearve pin o meno
alterato e degrada-

D ! I to
I(H‘" a B T
) I.:J;
| .\--
el \
|\‘
© frous
B }9:._.._ .

Fig. 10

I grado di intensitd, per l'intero centra ahitato, pud essere stimato
al 111 delln seala Mevealli, fatta eccezione per il crollo di una casa
di tipo A pericolanie prima del sisma,
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1 risultadi delle osservazioni riferite ai soli Tabbricati 13 tipo ¢ e D)
hanno consentito di tracciare le isoblabe relative al periodo sismico.
[n esse al posto dell'itnlice di dannegginmento si ¢ sostituito il grado
delln Merealli, e it principalniente per il futto che 1 vari Tabbricati
presentavano earattoristiche diverse. L corva che dlelimita iF TV ©
evillentemente un'isesisia (Fig, 10},

Loabitato i Mignano e la zona di Conen della Campania sono
slati classificati ol VI grado, confrariamente o quanto si ¢ fatfo per
le isosiste, cio proviene principalmente dall’avor trasenrado i1 danneg-
ciamento i guegli edifici {elassi A ¢ B) che presentavano delle earat-
teristiclie nou rispondenti & norme di buonn costruzione o in procedente
stato i dissesto genevale, Probabilmente il VI ogrado corvisponde al
mie valutazione pin prossinm a quella che i otterrehbe in Dase alle
deserizioni che conducone alla seala MM

Ui delle canse dei mageiori danni subiti dadl’abitato di Mignano
rispetto alla zoun direttanmente circostante ¢ i ricercarsi nelly natnra
litologien che caratterizza i1 centro stesso. Llindagine, infatli, pone in
evidenzan — in profonditd — materinli piroclastici litoidi in grosse ban-

calo, — in superlicie una fitte alienenzae di toli, twiti. banchi &
di ponmiice ¢ argille ricoperti o tratti e con piccoll spessori da materiale
wlluvionale a basso grade 1 addensamento e poco cementado.

2 hoene precisare che non & neste intenzione imputare esaltazione
deghi eeiti meerosismict alli debole ¢ aliscontinua presenza dlella coltre
alluvionale, A conforto di fale ipotesi indichinme il caso di aleune
costrnzioni di tipo (' di proprietic delle TF.88, ma tuttora abbaulonate,
che, londate sun ung coltre i materiale alluvionale di aleuni metri di
spessore e (1 buona estensione orizzontale, non hanno riportato aleun
danno, costituendo cosi ung anomalia nella zona di grado VI compresa
fra il kin 169 ¢ 162 della via Casiling.

Escludendo La coperinra detritica, il fenomeno di esaltazione po-
trebhe essere imputabile alla parte pite superficiale, s buon grado di
etevogencita, della coltre piroclastiea, Anche Mandamento della isobhlaba
conferma Mosservazione da noi gin falta, che i gruppi ealearei di Roceea
i Baandro e del Monte Coima abbiano influito restringendo el eil'etti
nuerosisinici al solo piane vallivo.

1 rilevaniente macrosismico ¢i ha permesso di frarrve aleune consi-
derazioni qui di segnito esposte.

L situnzione litologica ¢ morfologica ha naturalimente intluiio
sngli elfetti superficiall del periodo sismico. Tnfatli Pandamento delle
Brosiste seimbri indicare ehe, alla propagazione in superlicie dell’energia
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liberata, le formazioni ealcaree oppongono mna diserets attenuazione
cosi vome aleune placche della coltre detritica; al contrario sembrano
presentare una huoena esaltazione ruelle zone, nel complesso etervgenee,
w costituenti litologici come le pireclastiti, le lave intercalate con pic-
cole colate e baneli di argille fittamente steatificate.

Indipendentemente dalla litologia del sito i fondazione e dal
tipu di costruzione, fabbricati sitvati nells zona dell'isosista di VII
ed in parte in quella di VI, non molto distante dalla posizione epi-
centrale, il danncgpismento subito dai fabbrieatl sembra  derivare
prevalentemente da uno sforzo alla hase, indicato con il prevalere (i
lesioni al piane rialzato fuori terrp, mentre le partd intereate di tali
strutture non hanno subito in genere danni rilevanti. Al di fuorl dells
gong ora indieata, o prevalenfemente sui terreni ealearei, il danneg-
glamento ¢ percentualmente pin forte ai piani superiori.

Bi e inconteata infine una dipendenza dell'indice ddei danni dlul-
l'orientamento delly pianta dell'edificio; infatti hanne subite danni
maggiori quelli il eni prolungamento dell’asse (i allungminento passa
per L posiziene epiventrale.

Oasservatorie di Al Porzio Catone dell’'l,N. (. = Gennaio 1971,

BIBLIOGRAFIA

(Y Bawarta M., T lerreinoti £ l1alia, Torino 1H0].

{2} BeExI1Oww M., Seismie Eridence for Crustal Structure and Teclonic defivity.
« Geologie Society of Am. s Special Paper 62, 1055,

(*y Carnor ., Caralleristiche sisntiche fondamentali dell Kuropa  entrale.
« Boll. Boe. Sism. [taliana » XL, 10432,

() Caror T, Carapoxaro [T, Spanpua M. C., Sismieile in relacione alla
teltonica od aecwmudo delle tensioni elastiche wella vegione ahruzzese nel
periode 1900-1967, « Ann. di Geofisica », XXII, 1964,

(*) De Paxrinis M., ddieila sivmica in Halia dad 1033 al 1957, « Ann, di
Geolisica », 1, XII, 1959,

(") D1 Fruiero D, VParosact V., FLa sicmicitd del campo fagliato dell erno.
« Ann. i Geafisica », XVII, 1064,



bet] CONSOLE It. PERONAUT F. — BONAGLIA AL

() Dt Fictreo D, Peroxact Fo, Indagive preliminoave sulte nalura fisicea
del fepomenn che ha orviginalo o8 periodo sismico (rpine delt” lgosio 1562,
« Ao i Geolisica o, XVI, 1063,

%) Gurrsneke B, Riewrse & Fo Earethguale magnibiede, Dadensitye Kuergy
aned deeeleration, « Bull, Seis, Soc. .o, 460 1050,

("} Houvsxer G. W, Speetrion nelisis of stvong-motion Earthgreales. o« Bull,
Seis. Hoc. Am. », 43, 1053,

(") Marcer L., Mosveecnt A, Cosfribuio per lo stadio defle sismicita
detl Ttalia, « Ann, di Geolisiea o, XV, 1062,

("y KarNxik V., Neismicity of the Envopean lrea. Holland 1969,





