La magnitudo calcolata mediante sismografi

a breve periodo

{Magnitade caleulated by shori-period seismographs}

V. Avrenio - T Coxdors — . GASPARTXT (*)

Ricevula il 25 Setlembre 1973

Rrassonra. — B gtate effettuato un eonfionto sperimentale ira regi-
strazioni i evenli sismici ollenull con la coppia campione “Wood-Ander-
son’ o con altrl lipi di sismometri o breve periodo. Si @ vicavata una curva
i correlagione tra i logaritwi delle ampiezze delle fasi massie rvegisirate
con i vari strmuenii in funzione della distanza epicentrale, 11 risullate otile-
nuiv ha confermato la possibilith di ntilizzare, per il caleolo della magnitudo,
strumentl diverst dalla coppia cmupione, purché ad essa riferiti tramite una
relazione apevitentale,

HUMMARY. — An experiinental comparison hetween vecords of seismie
evenls obtalned by the “Wood-Anderson®™ standard eouple and by different
kinds of short period seismowelers was earvied ond. We oblained a corvela-
{ion curve conneeting the logarvithms of the waximmn amplitudes recorded
by diffevent instrwments with vefevenee to #we epicentrval distance.  The
result ailivmed the possibility of using instruncnts difterent from the stand-
ard couple to ealenlide the magnitwbe, on condilion that they are compared
with it by an experimental relation.

1 — La definizione operativa delln magnilude per i terremoti
vicini (1), implieando la dipendenza dal sismomelro nsato per la regi-
strazione, ha imposto la seelta i uno strumento campione: questo &
il gismometro a Ltorsione Wood- Anderson con le seguenti caratlterisiiclie:

T = 0,8 see; Vo = 2.800; h = 0,8

Cid comporta che gli Osservatori sprovvisti della coppia campione
polrebbers superare tale inconveniente se riuscissero a determinare una

(*1 Istituto Nazionale di Geofisicn. Osservalorio Centrale di Roma
Moule Porzio.
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relazione tra la magnitudo caleolata con gli sivumenti in loro dotagione
¢ quella che avrebbero deferminalo usando sismomelri Wood-Ander-
son, Concellnalmente ¢io ¢ possibile dato che, eonoreendo le earatieri-
stiche di risposia di vari strumenti, si pud risalire dalla vegistrazione i
un evento da parte i uno i essi alla registrazione che si sarebbe otte-
mua con tutti gli altri, Questa procedura perd & particolarmente laho-
riosa e nen ¢ ulilizzabile in una nomnale rontine.

Di Filippo ¢ Marcelli {2), altrontando questo problema per la rele
nazionale, dotata di sismografi Wiechert come strumenti base, suppo-
sero che la frequenza della fase massima di due registraziond i uno
stesso evento, ottenute una eon un sismometre Wiechert e Paltra con
un Wood-Amderson fosse Ia stessa, Cié consentiva di determinare, una
volta ealeolati lo spostamento reale del snolo e la frequenza della fase
massinie mediante Pesame di un sismogramma otlenuto con un Wie-
chert, Pampiezza massima ehe avreebbero ottenuto con un Wooll-An-
derson e guindi la magnitudo di un evento sismico. B la notare ehe la
seelta fatta da DI Filippe e Marcelli fu determinata dal fatte che non
esistevano in guel periodo in Tialia sismoemetri Wood-Anderson, Da
ciren due anni perd, presso 'Osservatorio SBismico Centrale dell’T.N.G,
¢ in funzione oltre a sismometri 4 corto, medio e lungo periodo, una
coppia di Wood-Anderson. Cio ha suggerito P'ldea di verificare se era
possibile ottenere una relazione sperimentale, funzione della distanza
epicentrale, che legasse fra loro le massime wnpiezze di registrazione
oltenute con i vari tipili strumenti a breve periodo. Sinoti ehe il metoilo
usate preseimde da ogni congiderazione relativa alle eurve (i risposta
degli strumenti e ally composizione in frequenza delle fasi massime Jdelle
registrazioni. Liutilita «li tale verifien ern giostifieatn, olire cle dalle
considerazioni chie potevano derivarne ecirea il filtraggio delle onde
con la distanza, anche dalla possibilith di utilizzare praticamente
i risultati per la determinazione della magnitdo in Osservatori lon-
tani dalla sede qlellFOB.C. In particolare si prevede di utilizzare i
risultati:

#) per recuperare infurmazioni sul materiale registrato in data
antecedente alla entrata in funzione della coppia campione;

) per POsservatorio i Gibilmanna (Sicilia), attrezzato con una
terna o breve periodo Lehener-Griffith, identica a quells utilizzata per
il eonfronto;

e} per la Siazione Mobile in dotazione all’Osservalorio Sismico
Centrale con sismemetri $-13 ¢ Helicorder.
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2 — Bono gtati eseguiti due distinti confronti tra la coppin eam-
pione e, rispettivamente, le coppie sismometriche ovizzontali a breve
perioido tipo Lehener-Griltfith ed $-13, Le caratteristiche strumentali
(i guesti ultimi sono;

@) stazione eletliromagnetion a registrazione fotogralica tipo
Lelhener-Griffith; 7 = 1,5 see; 7' = 1,3 seey la enrva i ingrandimento
& data da:

s 9 s - y?
b ) 1= ug)
illove
1, iy
WL U
i 7 Uy 7

ad & riportata in lig. 1 per T, = 109

by stazione ad amplificazione elettronica e regisirazione su
earta termosensibile “Geotech™; I = 1,0 see; freguenza i taglio
inferiore parl a 0,1 ¥z; Drequenza i taglio superiove pari a 3 Tz; Ia
curva i ingrandimento, ealeolata per unn attenuazione di 60 dB, ¢
riporiata in fig. 1,

Le vegistrazioni sono state prese in considernzione solo guaido
risultavano chinramente legeilili s entrambe le componentidi eiaseuna
delle due coppie poste a confronto. Tn vpni easo lo magsime ampiezze
non dovevano essere inferiori a cirea 2 mm,

Calcolafe le medie 13, delle semiampiczze della fage magsima i
cinsenna registrazione, se ne ¢ determinato il logaritmo. I stata quindi

presa in eonsiderazione la differenza;
C =log B —iog B

dove B ¢ riferito allo strumento da conlrontace con i1 Wood- Anderson
e I a quest’ullimo. T risnltati dei due confronti sono riportati nelle tah. 1
e 2; in queste, per ogni terremoto, sono indicate: la data; Vora (TALGL);
la distanza epicentrale A, determinata preferibilmente mediante la
conoscenza dell'epicentro, ed i valori di B, Be ¢, [dati delle tab. 1e2
sono stati ntilizzati per correlare € ¢ A mediante una funzione analitica
semplice utilizzando i1 metwlo del minimi quadeati. Per entraambe le
correlazioni si sono scelte, come funzioni analitiche, In vetta (v, [1])
¢ 1o parabola (v. [2]). I risultabi ottenuti sone stati 1 seguenti:

11
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Vix10)
10
2
|
|
|
“ I'|| 1 WOOD-ANDERSON
'|||I 2 STAZIONE MOBILE
s I|I 3 LEHENER-GRIFFITH

30 35 40

T isec.)

Pig. | — Curve di ingrandimenio dei sismografl adoperati

Stazione Mobile:

O — (—1,10 4 1,19) 1084 + (0,47449 4- 0,02357) (1)
¢ = (0,58 |-1,2) 109 22 4 (—1,30 4+ 0,45) 1034 + ((, 48208 = (LO2855)
(2]
Lehener-Griflith:

€= (0,57 -F 0,11) 1034 + (0,32155 -k 0,0:2442) [3]
U — {(—2,27 +0,35) 10942 + (9,05 + 0,24) 1024 + (0,18384 1 0,02909)

[+]
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Segue Tabella 2

(hra A
Data {15 et 1, B, ¢
h m

20, 1V 1972 03 27 300 {1, 50 1,62 0, 3100
200, » 3 (5 17 24 3.75 5,00 i, 1250
) e u » (i) I3 =) 2 %h G,25 1, 3567
.V . o» al o 14 ol 2,50 00,0707
4. » 0 a9 u2 30 3,12 9,25 0,4712
7 i ] 1+ 44 RE 5 0,87 g o, 4104
7. » ] 1 23 25 2,30 1,062 0, 2257
200, » 19 /9 2 LA e 0,87 10,4417
30, » " 23 Ab 240 [ {1 4,37 0, 3847
I, VI . » Ly :ai G 3,87 5,75 o, 1707
14, » » s &6 23) 13,75 14,50 0, 85067
31, % » 15 O 220 2,25 8,12 {+, 5546
LoV, o 42 (i1} 4,12 9,00 00,3386
) » » 14 03 15 LR TS : O, 1757
1 1 » » (s 03 15 2,50 0, 1675
I 0 I ™ 01 30 250 1,37 0,450G7
1. » ] [F7ER & 235 b i i, 4600
23. » » 12 i 15 3,37 o 0, U8GT
T.XI Lo 23 07 14 .12 =0 1, 1582
2L, * (F S} 130 4, 87 b i}, G021
2. » * [ R | 130 4,50 25 ), 5008
24. " LEh 28 135 4,87 13,25 i, 4341
26, » ] 19 07 130 1,00 2 .00 {3010
27, 0w » 11 45 130 0,75 l,62 1, 3339
29, 0w i 15 10 28 2,15 4,50 0,2137
28, » b 200 37 130 4,75 11, o, s
30 » n 11 41 270 1.37 17,50 0, 7148
L R o 34 124 4,37 11,54 0, 4200

Nelle figg, 2 e 3 sono riportali i punti sperimentali e, rispettiva-
mente i grafici delle funzioni [1], [2] ¢ [3], [4].

Bisogna osservare che, mentre la [1] e la [2] 81 identificano entro
gli errori statistici, lo stesso non si pud dive per Ia [3] e la [1]; in questo
caso infatti 1l coefficiente del termioe gquadratico risulta molto pii
erande dell’errore ad esso atteibuibile. Pertanto & stato deciso di uti-
lizzare, come funzioni di correlnzione, lu [1] e la [4].

Le figg. 2 ¢ 3 mostrano elwe 1 grafici delle funzioni (i corvelazione
seelte hanno una pendenza fra lovo opposta; eid & spiegabile se si pensa
che 1 massimi delle earve di risposta della Stagione Mobile e dei Lehener-
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Fig. 2 — Funzioni di correlazione per la stazione mobile.
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della distanza va diminuito o aumentato del valove di ¢ vieavato con
le formule [1] e [4] rvispettivamente. La magnitude ¢ data guindi da:

M=1log B, —logd—e =log B — log &
in ew
h — wvalore caleolato da Richter per il Wood-Anderson;
by — corvispondente valore ealeolato per lo strumento tarato:
¢ = fattore di correzione gih determinato.

Kiportizme in tab, 3 1 valovi di log b vispettivamente per il Wool-
Anderson e per i due tipi di strumenti da noi favati.

3 — La principale conclngione che si potrebbe trarre dal lavoro
aifetinato & la conferma della possibilita di correlarve tra lore, dal punio
di vista dlel caleolo della magnitudo, strumenti diversi effettuando sole
delle semplice operazioni (i conlronto tra dati sperimentali, Probabil-
mernte perd i risultati ottenuti sono stati agevolati dal fulto di aver prese
in considernzione eventi gismici earaticrizzati da meceanismi all'ipo-
cenlro non molto digsimili fra loro. Queste determinerebbe wna certa
omogeneila nella composizione spettrale delle onde emesse dai vari
terremoti e guindi ne risultereblbe un rapporto caratteristico, funzione
della distanza, fra le ampiezze registrate da vari strnmeunti.
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