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1- — Premessa. Nei p r i m i anni successivi a l la fine de l la g u e r r a , 
sono stati ras t re l la t i nel p o r t o di Tr i es te e n e l l e v ic inanze n u m e r a s i 
res iduat i b e l l i c i , che v e n i v a n o po i fa t t i e s p l o d e r e nei d in to rn i de l l a 
c i t tà , o in m a r e . L e esplosioni in t e r r a , sia p e r la m a g g i o r e d is tanza , 
c o m e p e r i l fa t to di a v v e n i r e a l la superf icie de l suo lo , n o n sono state 
reg is t ra te in genera le da l la S taz ione S i smica d i Tr i es te , t r a n n e i n 
q u a l c h e caso ed in m o d o i m p e r c e t t i b i l e . L e esplosioni i n m a r e h a n n o 
da to invece m o l t o spesso regist razioni cospicue, e ta lvo l ta anzi sono 
state a v v e r t i t e da l l a popo laz ione con tut te l e cara t te r i s t iche di u n pic­
co lo t e r r e m o t o loca le . \. 

V a l e v a la pena q u i n d i di e f fe t tuarne u n o s tud io , sia p e r il p a r ­
t i co la re m e z z o - a m b i e n t e i n cui esse a v e v a n o or ig ine e si p r o p a g a ­
v a n o , sia p e r r i sa l i r e a da t i d i interesse geofisico i m m e d i a t o ( c o m p o r ­
t a m e n t o e last ico degl i strati superf ic ia l iss imi ne i d i n t o r n i d e l l a S taz io­
n e ; in p a r t i c o l a r e , d r o m o c r o n e locali,, ancora sconosciute) o p i ù ge­
n e r a l e p e r la conoscenza del la strat i f icazione super f ic ia le l o c a l e , ecc . 
N e sono r i su l t a te a n c h e conclusioni m o l t o interessant i p e r l ' ipotes i 
su l l e cause dei mic ros i smi . 

N e l l ' a p r i l e 1 9 4 7 sono stati p e r c i ò pres i gli o p p o r t u n i accordi col 
loca le C o m a n d o R a s t r e l l a t o r i B o m b e e M i n e e col C o m a n d o del P o r ­
to , i q u a l i accordarono l 'autor izzaz ione d i a c c o m p a g n a r e i n m a r e i 
sommozzator i a l l o scopo d i eseguire l e misuraz ion i necessar ie p e r l a 
d e t e r m i n a z i o n e dei punt i d i scoppio . 

2 . — Esplosioni - Dati sperimentali. I dat i r e l a t i v i a l l e e sp lo ­
sioni d i m i n e , che h a n n o forn i to il m a t e r i a l e s p e r i m e n t a l e posto a 
base de l l a p resente r icerca , r i su l tano da l la seguente t a b e l l a , in o r d i n e 
d i distanza da l la S taz ione reg is t ra t r ice (che n o r m a l m e n t e è T r i e s t e , 
t r a n n e clie p e r i l n . 7 , d o v e essa è nel p u n t o 6 de l l a fig. 1 ) : 
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L a d i s t r i b u z i o n e dei punt i di scopp io e d e l l e stazioni reg is t ra t r ic i 
r i su l ta Idalla fig. 1 . 

S o n o necessar ie l e seguenti osservazioni p e r l e m i n e in m a r e : 

a) le m i n e esplose e r a n o b o m b e adat ta te a m i n e , d a 1 0 0 0 k g 
<U t r i t o l o ; 

b) la p r i m a esp los ione è stata s imul tanea d i d u e m i n e ; 
c) l e m i n e v e n i v a n o appogg ia te sul fondo de l m a r e ; 
d) il p u n t o di scoppio è stato d e t e r m i n a t o m e d i a n t e il m e t o d o 

de l l ' in te r sez ione inve r sa , m i s u r a n d o gli angol i az imuta l i f ra a l m e n o 
q u a t t r o p u n t i t r igonomet r i c i p e r f e t t a m e n t e i n d i v i d u a t i a t t o r n o a l l 'o ­
r i z z o n t e ; r i p o r t a t o i l p u n t o sul la c a r t a , n e sono stati ca lco la t i la d i ­
stanza e l ' az imut r i spet to a l la S t a z i o n e , sopra ind ica t i . 

P e r c o m p l e t a r e il q u a d r o , sono s la te inser i te anebe d u e esplosio­
n i d i m i n e n e l l e C a v e di S i s t iana . La p r i m a (5 agosto 1 9 3 9 ) è stata d i 
7 0 0 0 k g di S c h n e i d e r i t e ( r e s idua to d e l l a p r i m a guer ra m o n d i a l e , d i 
r e n d i m e n t o circa p a r i a q u e l l o del t r i to lo res iduato) , in d u e pozzet t i 
cont igu i con k g 4 2 0 0 e 2 8 0 0 r i s p e t t i v a m e n t e , a l la p ro fond i tà d i 4 5 
m d a l l i v e l l o de l suo lo , a l la quota d i 35 m ed a 1 7 5 m di distanza 
d a l m a r e . I l t ragi t to d e l l e onde s ismiebe è quasi c o m p l e t a m e n t e sot­
t o m a r i n o p e r a r r i v a r e a l la S taz ione S ismica d i Tr i es te a 1 6 2 8 5 m , 
d o v e l ' e sp los ione è stata regis t ra ta n i t i d a m e n t e d a l l e due c o m p o n e n t i 
o r i zz . A l f a n i a reg is t raz ione fotografica ( q u e l l e de i W i e c k e r t a registi - , 
meccanica sono andate d i s t ru t te d u r a n t e il b o m b a r d a m e n t o d i Tr i es te 
d e l 1 0 giugno 1 9 4 4 , che co lp ì in p i e n o anche l ' a r c h i v i o s i s m o g r a m m i ) . 

L a seconda esp los ione a l le C a v e di S i s t iana (23 m a r z o 1 9 4 8 ) è sta­
t a d i 1 2 . 5 0 0 kg d i t r i to lo ( res idua to d e l l a 2 a guer ra m o n d i a l e ) siste-
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m a t o in u n a ga l le r ia a 1 6 5 m d a l m a r e , a l l 'a l tezza d i 7 m e con u n o 
spessore di roccia sovras tante d i 83 m ; i l p u n t o d i scoppio si t r o v a 
6 0 m a S E del p r i m o lungo la costa, quindi a 1 6 2 2 5 m d a l l a S taz ione 
d i Tr ies te . P o i c h é questa esplosione è stata gent i lmente c o m u n i c a t a 
d a l l a Di rez ione C a v e di S is t iana con sufficiente p r e a v v i s o , sono s ta te 
p red i spos te a l t re d u e stazioni regis t ra t r ic i m o b i l i m e d i a n t e accele­
r o m e t r i nella sola componente verticale, d ispost i lungo la s t rada co­
st iera su spuntoni di roccia ca lcarea ( l ' esp los ione è a v v e n u t a a n c h e 
ne l ca lca re ) , a m 2 1 7 5 e 6 4 7 5 da l p u n t o d i scoppio (ne i p u n t i in ­
dicat i con tal e fo r i s p e t t i v a m e n t e n e l l a fig. i l ) . 

I l p r i m o è u n 
a c c e l e r o m e t r o Ge i ­
ger , m a t r i c o l a n . 
334., cos t ru i to da l l a 
L e h m a n n - M i c h e l s d i 
A m b u r g o , d i p r o ­
p r i e t à de l l a F a b ­
br ica M a c c h i n e S . 
A n d r e a , T r i e s t e , r e ­
go lab i l e sugli in­
g r a n d i m e n t i d i 3 , 
6 , 1 2 e 2 4 v o l t e . 
Data la piccolezza 
de l l ' i n g r a n d i m e n t o 
m a s s i m o raggiungi­
b i l e , è s ta ta p o r t a ­
t o a l l a distanza m i ­
n i m a consent i ta dal­
l e m i s u r e d i sicu­
rezza ; m a n e p p u r e 
così la regis t raz io­
n e è stata a p p r e z ­
zabi le . 

I l secondo iè u n 
acce l e romet ro cost rui to da A . BELAR, L u b i a n a , e donato a l l 'Osserva­
t o r i o d i Tr ies te da l la figlia. E ' stato necessar io anz i tu t to p r o v v e d e r e 
a l la messa a p u n t o de l lo s t r u m e n t o , j l c h e si è o t tenuto r i v e d e n d o n e 
c o m p l e t a m e n t e la p a r t e meccanica e cos t ruendo ex n o v o u n s is tema 
di smorzamento (ad o l io) . Occorreva poi s tud ia rne l e ca ra t te r i s t i che , 
al che si è p r o v v e d u t o secondo quanto ora e s p o n i a m o . 

, S 
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C o m ' è no to , l 'equazione d i f fe renz ia le f o n d a m e n t a l e d i u n sismo­
grafo si p u ò s c r i v e r e , i n d i c a n d o con a l ' a m p i e z z a de l l a reg is t raz ione 
e con x lo spos tamento d e l suolo ( q u i n d i con x" Facce leraz i ione) : 

d o v e v, n e V0 sono r i s p e t t i v a m e n t e r a p p o r t o di s m o r z a m e n t o , costan­
te d i f requenza o pu lsaz ione , i n g r a n d i m e n t o stat ico. 

P o i c h é c o m p i t o d i u n s ismografo d e v ' e s s e r e q u e l l o d i r a p p r e ­
sentare in m a n i e r a conforme il m o v i m e n t o de l suo lo , la [ 1 ] indica 
che c iò si ve r i f i cherebbe p e r u n s ismografo p e r cui fosse 

p e r c h é a l l o r a , a m m e t t e n d o che a l l ' i s tante in iz ia le t = o sia x=o e 
0 = 0 , e q u i n d i n u l l e l e costanti d ' in tegraz ione , si a v r e b b e : 

S i o t t e r r e b b e così d i r e t t a m e n t e lo spostamento del suolo . 
L a condiz ione [ 2 ] n o n è p e r ò p r a t i c a m e n t e rea l izzabi le ( p e r c h é 

n o n si p u ò a n n u l l a r e lo s m o r z a m e n t o e la f requenza) , p e r cui si è 
p e n s a t o , seguendo u n a p ropos ta d i A . L o SURDO ( 1 9 0 9 ) , di r e g i s t r a r e 
d i r e t t a m e n t e a l m e n o l'accelerazione, p o n e n d o 

Q = m o l t o g rande ((cioè, T 0 m o l t o p icco lo) [ 3 ] 

in m o d o d a p o t e r cons ide ra re t rascurab i l i i p r i m i d u e t e r m i n i de l l a 
[ 1 ] r i spe t to al t e rzo , p e r c h é a l l o r a la [ 1 ] si r iduce a 

d a cui 

Nel caso in esame, è T 0 = 0 , 3 7 ; q u i n d i n = 1 6 , 7 ed n 2 = 2 8 0 . In 
p r i m a a p p r o s s i m a z i o n e , si p u ò qu ind i r i t e n e r e v a l i d a la [ 4 ] : l o stru­
m e n t o è q u i n d i u n a c c e l e r o m e t r o . 

Occorre ancora , p e r u t i l i zza re la [ 4 ] , i l ca lco lo d 

Esso è stato ef fet tuato sia a t t r i b u e n d o uno spos tamento noto al 
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cioè ad 1 m m di ampiezza regis t rata cor r i sponde l 'acce le raz ione d i 
0 , 1 gal = l m m / s e c 2 . 

L o scorr imentOj r ego lab i l e ent ro l imi t i m o l t o vast i , è stato por ­
tato al m a s s i m o , d a t a la piccolezza dei p e r i o d i da r e g i s t r a r e ; p i ù p r e ­
c i samente si è a v u t o : 

1 cm = 1 , 8 4 sec 

P u r t enendo conto che si d i sponeva de l l a sola c o m p o n e n t e ve r ­
t ica le , la reg is t raz ione è stata m o l t o u t i l e , d a t o che h a confermato 
c h i a r a m e n t e n u m e r o s i i m p u l s i . 

L a fig. 2 r i p o r t a un i n g r a n d i m e n t o d e l l a regis t raz ione n u m e r o 6 . 

cen t ro di grav i tà del la massa, sia m i s u r a n d o i r a p p o r t i d ' ingrandi ­
m e n t o d e i v a r i s istemi di l e v e ; è r i su l ta to 

R i s u l t a qu ind i , con sufficiente appross imaz ione , 
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3 . — Onde dirette longitudinali e trasversali. Strato superficiale. 
Le di f ferenze di dei t e m p i di a r r i v o de l l e onde t rasversa l i e di q u e l l e 
long i tud ina l i r i su l tano da l la seguente t a b e l l i n a : 

U n . 2 è omesso, in quanto in esso gli i m p u l s i p r e c e d e n t i r o n d a 
t rasversa le d i re t t a cadono p r o p r i o n e l l ' i n t e r v a l l o del m i n u t o . 

L a q u a r t a co lonna r i p o r t a i l v a l o r e del r a p p o r t o eh Di, che co­
m ' è noto — ind icando con v'p, vs la ve loc i tà d e l l ' o n d a l o n g i t u d i n a l e 
e t rasversa le — è ugua le a l/vB—1/tfp; c o m e v a l o r e m e d i o r i su l ta 
0 , 2 1 0 ¿ 0 , 0 0 4 . La teor ia degl i e r r o r i consiglia p e r ò d i e l i m i n a r e dal 
ca lcolo d e l l e m e d i e que i v a l o r i che scartano p i ù di t r e v o l t e l ' e r r o r e 
m e d i o : ta l i sono ne l nos t ro caso i l p r i m o e l ' u l t i m o . Senza di essi, 
i l v a l o r e m e d i o d i v e n t a ; 

Osserv iamo ora che p e r i l coefficiente di Poisson a negl i s t rat i 
superf ic ia l iss imi non sembra lecito assumere i l v a l o r e di 0 , 2 5 , gene­
r a l m e n t e accettato qua le v a l o r e m e d i o di questo coefficiente p e r tu t ta 
la T e r r a . Esso* in tan to non è costante , m a v a r i a 1 a seconda de l la d i ve r ­
sa n a t u r a geologica degl i s t r a l i ; p o i c h é p e r i m a t e r i a l i cost i tuent i 
gli strat i p iù in te rn i sono stati t rova t i v a l o r i a n c h e n o t e v o l m e n t e su­
p e r i o r i a 0 , 25 (fino a 0 , 4 0 — 0 , 5 0 ) , è da a t tenders i p e r gli s t rat i su­
per f ic ia l iss imi u n v a l o r e n u m e r i c o m i n o r e d i 0 , 2 5 (MATTJZAWA h a t r o ­
v a t o , p e r e s e m p i o , i l v a l o r e 0 , 1 7 ) . 

Nel caso nos t ro , a b b i a m o qu ind i anzi tut to ammesso c o m e pos­

s ibi l i tutti i v a l o r i del coefficiente d i Poisson fra 0 , 25 e 0 , 1 5 ; calco­

lat i in co r r i spondenza i v a l o r i del r a p p o r t o ques to 

6 
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ci h a f o rn i to , u n i t a m e n t e al la re laz ione p r e c e d e n t e , i v a l o r i d i v 

e Vs- I v a l o r i n u m e r i c i sono r ipo r ta t i nel la tabe l la che segue : 

I v a l o r i d e l l e ve loc i tà sono (qui с nel seguito) in m/sec. 
La p e n u l t i m a co lonna r i p o r t a la ve loci tà che si r icava in cor r i ­

spondenza , p e r u n p a r t i c o l a r e t ipo di onda reg is t ra la ( ind ica ta con 
b; essa è i m p o r t a n t e p e r le considerazioni c h e segui ranno) , a c a r a t t e r e 
l ong i tud ina le e con t ragi t to ne l lo strato di m a r e f ra punto di scoppio 
•e stazione ( v . discussione nel § 5) . O r a , l a - v e l o c i t à d e l l e onde ela­

st iche l ong i tud ina l i ne l l ' acqua eli шаге è c o m p r e s a , nel nost ro caso, i ra 
1 4 8 0 e 1 4 9 0 m/sec. C o n s i d e r a n d o che l ' u l t i m o t ra t to del t rag i t to p e r ­

corso p r i m a di a r r i v a r e al la s taz ione è d i 2 5 0 m in t e r r a f e r m a , d o v e 
l e o n d e l ong i tud ina l i si p r o p a g a n o con la ve loc i tà v,- si h a U n a i v 
t i c ipo nel t e m p o di a r r i v o di 0 ,2 sec. T e n e n d o conto di questa cor­

r e z i o n e , isi h a n n o ( p e r la distanza di 1 0 k m ) :i v a l o r i di г;ь- r i p o r t a t i 
n e l l ' u l t i m a colonna del la p r e c e d e n t e tabe l la . 

L'ultimo valore è praticamente coincidente con quello della ve­

locità ДеЫе onde longitudinali nelVacqua. P e r questo m o t i v o siamo 
i n d o t t i a r i t e n e r e che il v a l o r e più p r o b a b i l e p e r il coefficiente d i 
Poisson n e l l o st rato super f ic ia l i ss imo s ia : 

e quind i in c o r r i s p o n d e n z a : 

D a t o che , come v e d r e m o p i ù avant i , la mass ima profondi tà rag­

giunta dal raggio s ismico d i r e t t o , da! punto di scoppio a l la S t a z i o n e 
è d i poche decine di m , lo strato a t t rave rsa to è esc lus ivamente que l lo 
d e l l e a r e n a r i e e m a r n e del flysch, con preva lenza de l l e a r e n a r i e ( n e l l a 
p a r t e s u p e r i o r e ) . I v a l o r i sopra ottenut i p e r la ve loc i tà de l l e onde 
l ong i tud ina l i e t rasversa l i sono quind i in accordo con i v a l o r i m e d i 
g e n e r a l m e n t e ammessi (REICH-ZVVERGER, 1 9 4 3 ) p e r le a r e n a r i e ( p e r 
l e q u a l i , p e r es . , vi è compreso fra 2 , 1 0 0 e 3 , 0 0 0 km/sec) e p e r le 
m a r n e ( f ra 1 , 3 0 0 e 2 , 4 0 0 km/sec) . 


