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Riassunto: Con questo lavoro si € inteso di portare un contributo alla conoscenza delle
caratteristiche sismiche dell'Italia nord-orientale. Determinati l'epicentro e la profon-
dita ipocentrale della forte scossa del Cansiglio del 18 ottobre 1936, con i dati di
39 stazioni europee ed asiatiche e con i metodi della moderna sismologia, si & passati
alla determinazione delle dromocrone delle fasi pit notevoli: onde Pg, Sg, Pn, Sn,
P* S* Q, M, ecc. La velocita di queste onde sono risultate conformi a quelle deter-
minate da altri ricercatori per I'Europa Centrale. Viene poi provata l'esistenza di due
nuove fasi, aventi tempi di tragitto di poco superiori a quelli delle Pn. 1'ipotesi che
queste onde, indicate con Pxi, Px:, originino come onde trasversali e si trasformino
in longitudinali in corrispondenza della 12 e della 22 superficie di discontinuita rispet-
tivamente, ¢ avvalorata dal fatto che la determinazione della profondita di dette super-
ficie, fatta appunto con i tempi di queste onde, conduce a valori in buono accordo
con quelli determinati con altri metodi. La parte della ricerca dedicata alla stratifica-
zione profonda, porta alle seguenti conclusioni: spessore dello strato delle onde Pg
uguale a 35 40 km ; spessore dello strato delle P* uguale a 11 km ca. Di pin, la
dromocrona delle Pn da modo di calcolare, con un’opportuna teoria semplificatrice,
I'esistenza di una superficie di discontinuita a ca. 85 km di profondita: superficie che
verrebbe a identificarsi con la superficie dell’equilibrio isostatico, voluta dall’ipotesi
Pratt-Hayford. L’ultima parte é dedicata alla direzione del movimento del suolo in
superficie, in corrispondenza delle onde Pg e Pn. La direzione superficiale dei movi-
menti si € verificata secondo un modello non ancora osservato, il quale consente di
stabilire che la scossa principale fu dovuta ad una frattura provocata a circa 17 km
di profondita da una coppia di forze inclinata, avente il braccio pure inclinato. Questo
modello particolare consente pure una conferma dell’ordine di grandezza della profon-
dita ipocentrale. Si riportano infine gli spostamenti reali del suolo in corrispondenza
delle onde Pg e Pn.

11 18 ottobre 1936 verso le ore 4,10 (tempo medio dell’Europa centrale)
la popolazione di Trieste fu svegliata da una forte scossa di terremoto valu-
tata del V° grado della scala Mercalli. Mezz'ora dopo la scossa, valendomi
dei sismogrammi ottenuti all'Istituto Geofisico (presso la cui stazione sismica
io allora lavoravo) potevo constatare che il terremoto aveva avuto origine a
115 Km. da Trieste in una direzione formante un azimut di circa 300°.
Ai giornalisti accorsi potevo quindi annunciare che i luoghi pit colpiti dove-
vano trovarsi tra Aviano e Belluno, piu vicini a quest’ultima citta. Notizie
successive confermavano questa prima sommaria interpretazione,

Non ¢ mio compito soffermarmi sulle dolorose conseguenze causate
. nelle popolazioni dei luoghi colpiti [le figure riprodotte in una mia prece-
dente nota (*) possono darne un’idea] dalla scossa accennata. Mi limiterd
solo ad un breve riassunto delle osservazioni macrosismiche pitt notevoli.

Un rapido sopraluogo nella zona epicentrale mi permise di osservare
i massimi danni nell’Alpago, in vicinanza del lago di S. Croce e precisa-
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mente a Cornei e Puos (IX grado della scala Mercalli): la regione sta tra
il lago di S. Croce e Monte Cavallo. I’elaborazione dei dati microsismici,
come vedremo, fa cadere l'epicentro appunto entro questa zona.

Danni notevolissimi si verificarono poi alquanto pitt a Sud neila zona
ai piedi del Cansiglio, in modo particolare a Caneva, Stevena e F:iascllettj.
Il massiccio del Cansiglio, pochissimo abitato, non consente un’approssi-
mata valutazione del grado macrosismico, ivi raggiunto dalla scossa. In ogni
caso, il terremoto puo benissimo prendere nome da questo altipiano, che
viene appunto a trovarsi tra i luoghi maggiormente colpiti. )

La scossa naturalmente fu avvertita in modo particolarmente sensibile
nelle Tre Venezie. Per quanto riguarda la sua propagazione in Italia, notizie
esaurienti potranno essere attinte nei « Macrosismiy dell'Ufficio Centrale di
Meteorologia per il 1936 di prossima pubblicazione. Fu sentita nettamente
nella parte nord-occidentale della Jugoslavia, specialmente a Lubiana e nelle
regioni limitrofe dell’ Austria.

Anche in Isvizzera si ebbero segnalazioni macrosismiche. Di V° fu sen-
tita a S. Maria presso lo Stelvio, di IV® in sei localita, e precisamente a
‘Brusio, Bellinzona, Schuls (Engadina), Arosa (presso Coira) e Sargass
presso il Liechtenstein; in sette localita di III°, e cioé a I.ocarno, Goschenen
nell'Uri, Zug (sul lago omonimo), Ebnat sul Thur, Zurigo, Seewis (presso
il Vorarlberg), Rorschach (sul lago di Costanza); infine di II° in due loca-
lita: Stein sull'Unter See e Basilea.

Fu avvertito debolmente anche nel Wiirttemberg, a Ravensburg ed a
Illertissen nei pressi di Ulm.

Fra i fenomeni piu caratteristici in concomitanza con il terremoto,
vanno notati i seguenti. In molti luoghi delle provincie limitrofe (T'reviso,
Belluno, Udine, Venezia, Trieste, ecc.) la scossa ¢ stata preceduta da un
rombo, Numerose persone sveglie ebbero inoltre 'impressione come dell’av-
vicinarsi di un violento temporale, che fece sorgere I'idea di un'improvvisa
raffica di vento.

Nei monti della zona epicentrale si verificarono numerose frane, alcune
di notevoli dimensioni. Nella piazza del Municipio di Puos, dopo il terre-
moto fu constatato un sollevamento del terreno di una diecina di centimetri.
Spaccature nel terreno di larghezza (non superiore ai 10 cm.) e lunghezza
(alcuni metri) varie, furono osservate un po’ dovunque nella zona epicentrale.

Le acque del lago di S. Croce in pitt punti presero a ribollire per diversi
giorni dopo il terremoto, come se dal fondo salissero continui getti di gas.
Le sorgenti del fiume Livenza nei pressi di Polcenigo (Udine) dodici ore
circa dopo la scossa si intorbidarono notevolmente.

Molte persone asserirono di avere osservato, mentre si produceva la
scossa, bagliori pitt 0 meno vivi, pitt 0 meno estesi in diverse direzioni. A
questo proposito pero va osservato che, in seguito alla scossa, nella centrale
idroelettrica di Caneva ando distrutto parte del sistema isolante, provocando
un contatto di due linee ad alta tensione (100.000 Volta), accompagnato da
enormi fiammate.

La scossa principale fu seguita da un gran numero di repliche che si
susseguirono ad intermittenze irregolari per cinque o sei mesi. Queste re-
pliche hanno evidentemente avuto il compito di esaurire la tensione residua
che la scossa principale non era riuscita ad annullare negli strati sollecitati.

LA zoNA EPICENTRALE. — Per lo studio del terremoto in parola, ebbi
a disposizione ‘i sismogrammi ottenuti in una quarantina di stazioni sismi-




che, nella massima parte europee. 1 dati pit attendibili, dal punto di vista
del tempo di inizio delle varie fasi, furono forniti dalle stazioni svizzere
(Zurigo, Neuchatel, Basilea, Coira), da Stoccarda e Ravensburg, da Stra-
shurgo e da Zagabria: stazioni tutte che hanno sismografi con forti velocita
di scorrimento dei rulli registratori (90 mm per minuto a Zurigo; 60 per
le altre stazioni).

Poiché la scossa, come vedremo, ha avuto origine ad una profondita
relativamente piccola, in maniera da rendere meno sensibili le conseguenze
del diverso modo di comportarsi degli strati superficiali sollecitati, si puo
ritenere che l'epicentro macrosismico sia sensibilmente coincidente con I'epi-
centro geometrico. Una approssimativa precisazione del primo fu possibile
di ottenere in base al gran numero delle osservazioni macrosismiche raccolte
nella zona pin colpita. Naturalmente, queste osservazioni risentono di troppe
cause di errori per potere prestare loro carattere di sicurezza; d’onde la neces-
sita dell'uso delle osservazioni microsismiche per un calcolo attendibile della
zona epicentrale, Un'accurata determinazione dell’epicentro ha anche lo
scopo di facilitare la precisazione di tutte le altre caratteristiche dinamiche,
collegate alla scossa (velocita di propagazione delle onde sismiche, angoli
d’emergenza, ecc.).

Mi sono servito allo scopo, del metodo di Inglada (*). E’ noto in che
consista questo metodo. Esso sfrutta i tempi d’arrivo delle onde Pg nelle
stazioni vicine all’epicentro, riferendo i calcoli ad un punto sufficientemente
prossimo all’epicentro stesso. To ho scelto questo punto al 46° di latitudine
nord, 12° di longitudine est Greenwich. I dati prescelti per le onde Pg sono
quelli relativi a T'rieste, Monaco, Coira, Zagabria, Ravensburg e Zurigo,
stazioni in cui i tempi di registrazione appaiono particolarmente curati. Le
coordinate ortogonali di queste stazioni, rispetto al punto di riferimento con-
siderato, sono state calcolate con note formule di geodesia, applicate all’ellis-
soide di Bessel, tenendo conto delle rispettive coordinate geografiche.

I dati necessari all’applicazione del metodo accennato sono contenuti
nell'unita tabella, dove con x,y vengono indicate le coordinate secondo 1
meridiani ed i paralleli rispettivamente.

STAZIONT @ ) x v emplid P’;’ J210
Trieste . 45°38'36"” N | 13°45' 8" & -38,2 km 136,6 km  03.10.23,8
Monaco 480 846" 11°36'31" 238,6 -29,1 441
Coira 46°51'00" 9°32'12" 97,4 -187,8 43,5
Zagabria . 45049° 15059’ -12,7 309,4 51,0
Ravensburg 47°47°00" 9036'50" 201,0 -178,7 51,9
Zurigo . 47022' 7,2 | 8034'49,5 157,8 -258,2 11.00,0

Scelta come stazione fondamentale Trieste, l'applicazione del metodo

conduce ad un sistema di cinque equazioni in tre incognite: le coordinate
%y, v, del punto di riferimento rispetto all’epicentro ed il tempo t che
impiega 'onda Pg a percorrere il tragitto 1pocentro - stazione fondamentale.
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Risolto il sistema col metodo dei minimi quadrati, si sono ottenuti per le
incognite i seguenti valori:
=S HIOF Kemisie sy e=—83 2 OB Rimieeet. —8 22 S5

)

Per la velocita di propagazione delle onde Pg si ¢ preso il valore di
5,7 Km/sec., conformemente ai risultati di precedenti ricerche.

La trasformazione di x,, y, da ortogonali in veograﬁche, realizzata
con i procedimenti della geodesia, ha portato alle seguenti coordinate geo-
grafiche dell’epicentro:

He=—i6} b2 Nord meitly il 2026/ 5w Fst  Gr!

Tenuto conto del tempo di registrazione delle onde Pg a Trieste e del
valore di T, si ottiene la seguente ora origine del terremoto:

08110015 6+

L’epicentro determinato con il calcolo viene a cadere, come fu gia osser-
vato, nella zona su cui furono osservati i massimi effetti della scossa (sco-
scendimenti dei monti, crepe, ecc.).

L¥ proMOCRONE. — Precisate le coordinate geografiche dell’epicentro,
ho potuto calcolare le distanze epicentrali delle stazioni sismiche, di cui sono
riuscito ad avere le registraz'oni. Ho fatto uso della ben nota formula di
trigonometria sferica:

cos A = sin @, sin® -+ cos ¢, cos ¢ cos (A, — 1)

dove @,, X, sono le coordinate dell'epicentro ¢ @, A le coordinate di una
stazione generica. I risultati del calcolo sono contenuti ai lati dei nominativi
di ogni singola stazione nell'unita tabelila.

Spoglio delle registrazioni
del terremoto del Cansiglio del 18-X-1936, ottenute in 39 stazioni europee ed asiatiche

(Ore espresse in tempo medio di Greenwich)

; - Treviso: A = 51 km 4. - Lubitana: A = 161 km
iPg senza segna- dilatazione PGSt v A s 03.10.32,2 compressione
iSg le orario R ok 36,6
LSgI N EY e 51,8
(*) 2. - Venezia: A = 75 km 5 - Monaco: A = 235 km
: ; : ) 15 TN .10.42,6 ¢ ressione
B GINIIAS R 03.10.17,0 dilatazione ,'[;l'n ....... % 43,6 (L](,)lll]tl?:,tl(b)?;g o
iSgll ... 29,0 gl B 44,1 compressione
e R 4}7,5
T'rieste: A = 115 km sl BN 56,5
WA S o eren, 11.07,2
AR gl i 03.10.23,8 dilatazione Y AT 11.6
STl ES L 37,2 oscillazioni amplissime.

(*) Un punto esclamativo indica una fase molto ampia, due punti una fase notevolmente
ampia. E’ ovvio il significato dei simboli N, E, Z.




6= CGoira; AY=236km

e o s e 03.10.43,0 compressione
1ROSEPxav) 43,5compressione ?
LS AL S R 11.07 4
A i b 11,0

oscillazioni amplissime.

7. - Piacenza: A = 241 km

2 e S R 03.10.43,5 compressione
e e i 45,5 compressione
R S T 406,

TRE g A 52,8

VB e s 59,7

SR ST e 11511

8. - Pesaro: A = 246 km

PnZ senza segna-

le orario dilatazione

9. - Graz: A = 255km

IR 03.10.42,3 compressione
SRR et 44,2
R 46,6
AR Gl e e 48,3 compressione
ke gin3 S e 11.07,6
PRI e s 09,0
A O e 18,6
10. - Prato: A = 268 km
AP L 03.10.46,4 dilatazione
S e )
I TS 49,2
ARG b 50,0 dilatazione
S e 11.16,
AS O n  a s 251
11. - Zagabria: A = 274 km
ey O 03.10.46,6 compressione
ip.‘t‘x ....... 47,9
PRGI b s  L) 51.0 compressione
tRBOL B 53,8
S S AR IR, 11.17,0
SRR L NS 21,7
g, o s 26,2
gl 39
12. - Ravensburg: A = 283 km
AL SRS 03.10.48,8 dilatazione
EL PR R 50,4 dilatazione
O b 2 sk 51,9 dilatazione
RPgsei= 56,1
e TS 11.07,1
BT e 19,2
Sl 27,6
AVEI B S 38

13. - Zurigo: A = 325 km

Paiasrconii s - r 03.10.53,6 compressione
Tl o I 54,2

VL Fo e 55,8

() S A T 57,4

1R g ey e 11.00,0 compressione
LRB g e N ;

LBl R i e 07,0
LSS 28,4

1S L SR 38,0

oscillazioni amplissime.

14. - Messsietten: A = 349 km

Py B Sha R 03.10.56,9 dilatazione
] o TV h
1B s ST 11.00,1
1B g 06,3 dilatazione
tRPg 25 i wies 09
ORY SR e 34,2
R iR S 39,5
IS G 47,5
SO NRES s e | 54 T=78ca
iM!! 12072 1% =68/ca’
15. - Vienna: A = 381 km

BT e 03.11.00,2 compressione
PR e e 00,3
1P 1095 e 03,6
22 A S ) 06,0
Y £l N R e 09,3 compressione
RP G St 10,9
S ki S e 41,0
RS ey 54,1
Y e e 57,7
ML) s s T 12,13

16. - Stoccarda: A = 383 km
Y 2L D R R < 03.11.00,8 dilatazione
O o R N 02,6 dilatazione
Y Sy R G e 03,8 dilatazione
R BN 05,7
1RGP BT 10,4 dilatazione
AR gL an e A 3
g SR A 38,6
AV RERTSS s U 40,9
o < 42,9
gL g 45-46 troppo ampie
M i T 12.20: I =78;ca;

17. - Basilea: A = 401 km

Y o T R eSS AR A, 03.11.02,8 compresione
ot SRR T 04,6
1B & Jiseni et 06,0
i S R 09,1
LRGeS 12,7 compressione
il 2 G 15,6
LS e, s 45,8
P SEEE s =y 58,1
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18. - Neuchdtel: A = 429 km iSgl e 03.12.13,5 ¥
:f;;z e 03.11.06,3 compressione 111%,, R S e SR Sy
e e o
S e 152 ‘ 23, - Jena: A = 540 km
Dl o o 17,2 compressione SRR R e T 03.11.17,6 compressione
'{gll’g s LT %é,s R Ry 22,7
g ey R e 5 2L b e s 242
S SRR 50,9 A i AN 30,0
1%";, ------- 12.8%?) iPg . g 37,9 compressione
BN S s )2 TR g Sl it 39,8
oscillazioni amplissime. B el s 12.16,4 L
D dee B 23,9
19. - Strasburgo: A = 446 km :f‘;, """" ig’g
ARRI s 03.11.08,3 dilatazione OIS S s 54 T=09%ca.
1'IP;.1'1 ....... %0,471 R s 132155 1= 68,ca;
Y RE AL S 1,
ﬁ* ....... %g,g 24. - Napoli: A = 602 km
S 19.9 eBRSIaE . 03.11.27.2
B 22.7 elRgatiita ot 49,0 dilatazione
iRRgITE 26.4 (AU B o 12.0§,g
1Sl % 54,9 XA L 15,
TSE Il T 12.10,0 SHo 32,0
Ayl 15,6 G o et 572
~oscillazioni amplissime. Q1 13.18
200 D n A 465 km 25. - Gottinga: A = 631 km
B R e T 03.11.09,0 compressione ['”‘ """"" fa b dilagasios
Py B pife s SO 33,0
P g s 190 1'1[;;".2 ....... 325
S RO U R ) ) VLT s e S 43,
e 24/ Comntessione T A 53,8 dilatazione
NS <49 IRE gz mmli= s 55,5
o A 200 1) S 12.00,0
[k 12157 IOMIB s 40,6
T r “516 Rl o LB 13.03,0
iO{/. Sl R 5! R S 12,0
S e LT (e t
iM!! 41 T =65ca. M g
SimpE s 26. - Belgrado: A = 6¢.11 kl?]
ey A 03.11.10,0 dilatazione fg’(;? ....... 03.11.;%1 altpziong
{:’Sg ........ 25,7 dilatazione Al ol LUy 12‘33:5
sl 12.29,? SRR e 13.02,4
0! Z*év- i Fi Al G 08,0 ‘
i 40 181 S S e 25 T =128ca.
--------- ULt 59 T= 88ca.
22. - Budapest: A = 529 km 27. - Uccle: A = 790 km
gg ........ 03.11.216) interr. minuto E;;z ........ 03.11.52,1 dilatazione
JElls A A 11 36,6 compressione ';'Z'.I/I ..... 12 45-:57
tRPg. o b 38 S, LS 15,
N tntiw 12.01.5 e L
Supy . e 146 e o
St g 28 Vst T o
om0 el BT e 58,0
------- 7,3 VO s T 144 YT =78 ¢al,



28. - Parc Saint Maur: A = 804 km NGB e 03.14.55,0
e A 03.11.53,2 dilatazi NI 15.49
10.561'; ........ 13.15.6 dilatazione N s e 16.14 T =85 ca.
s S 50”0 IV 17.39 T =8Sca.
O S 14.13 'T'=8sca. '
34. - Kew: A = 1106 km
29. - Amburgo: A = 847 km ;Pn ........ 03.12.332,? dilatazione
(ePn)ia 03.12.00,2 (compress. LR OTh by 4,
e 03,9 e BT 2 36,5
PR o 13.41,7 (VDG e Al o 14.21,0
DS S R 47 4 A e 39,5
B e 14.15,1
30. - De Bilt: A = 849 km Z5 17,1
Fpn o 03.12.00,4 dilatazione ity 2
Lo (8§§) O SR o
LR S S ; . =
o e 13276 R s 16284 —78ica.
:;S": R e 14 882 35. - Tortosa: A = 1126 km
VLI R e S 05,4 g e i e s 03.12.41
D N 15,0 el s 14.48
AN 18,2 102 i g 16:03 =1 =138:ca:
et e 36,8 AR e A og ¥ 585 1'=:-108/ca;
S Eesn o 15.07. T = 8%ca.
36. - . Fernando: A = 2
g1 Somr A= 044 b g San L’Ill(()l;l 1(; 5 1882 km
A 03.12.09,5 compressione ,-U_ e o
rnil e 24,5 Ay A s 17.21,7
1RPg AT R ‘511,9 1E 30.0
AN e 2,9 /'/ ...... } —
A 13.51.3 B e =
U 14265 METIK S s e T=12
i 26, R 2134 T=128
O i A e 3._5,7
;[ng! """ 2;8 37. - Mosca: A = 2045 km
1‘1'1/[/}.' 1896 = 65 e (o P e 03.14.18,4 compressione
Y e S R 2 17.46,5
32. - Kobenhavn: A = 1065 km ISR SR T ;(9)‘5131-
1(305”?) Sl '03'12'(%:3) (compress.) S%!‘ e R ST B
1{’.1': AR 13 gé'g 38. - Ksara: A = 2405 km
e S Y T AR e 03.14.55,6 dilatazione
e AN 35,0 Yo e S 15.23,2
R I 15.01,0 Ry VAR R S 18.53,6
RO T 34 LSS S n T s 19.32,0
GV o v 16.14 T =9sca. 8 e e AT 21.03
G 21 aM el S 24.07 T =13s !
33. - Bucarest: A = 1084 km 39. - Helwan: A = 2438 km
R SR R e 03.13.10 (3 2 R R o s 03.15.03  dilatazione
SRl T 14.22,0 1S R, 19.02
La fig. 1 contiene le dromocrone relative alle fasi Pg.\Pn, le.’ Px,,
P* Sn, S* Sg, Q, M per distanze fino a 600 Km; la fig. 2 contiene le
dromocrone delle Pn, Sn, Q, M per distanze fino a 2500 Km. (la sta-
zione pit lontana di cui ebbi i sismogrammi, essendo stata Helwan a
2438 Km).







