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1. — Premessa. Nei primi anni successivi alla fine della guerra,
sono stati rastrellati nel porto di Trieste e melle vicinanze numerosi
residuati bellici, che venivano poi fatti esplodere nei dintorni della
cittd, o in mare. Le esplosioni in terra, sia per la maggiore distanza,
come per il fatto di avvenire alla superficie del suolo, non sono state
registrate in generale dalla Stazione Sismica di Trieste, tranne in
qualche caso ed in modo impercettibile. Le esplosioni in mare hanno
dato invece molto spesso registrazioni cospicue, e talvolta anzi sono
state avvertite dalla popolazione con tutte le caratteristiche di un pic-
colo terremoto locale.

Valeva la pena quindi di effettuarne uno studio, sia per il par-
ticolare mezzo-ambiente in cui esse avevano origine e si propaga-
vano, sia per risalire a dati di interesse geofisico immediato (compor-
tamento elastico degli strati superficialissimi nei dintorni della Stazio-
ne; in particolare, dromocrone locali, ancora sconosciute) o piu ge-
nerale per la conoscenza della stratificazione superficiale locale, ecc.
Ne sono risultate anche conclusioni molto interessanti per I’ipotesi
sulle cause dei microsismi.

Nell’aprile 1947 sono stati percio presi gli opportuni accordi col
locale Comando Rastrellatori Bombe e Mine e col Comando del Por-
to, i quali accordarono l’autorizzazione di accompagnare in mare i
sommozzatori allo scopo di eseguire le misurazioni necessarie per la

determinazione dei punti di scoppio.

2. — Esplosioni - Dati sperimentali. I dati relativi alle esplo-
sioni di mine, che hanno fornito il materiale sperimentale posto a
base della presente ricerca, risultano dalla seguente tabella, in ordine
di distanza dalla Stazione registratrice (che normalmente & Trieste,

tranne che per il n. 7, dove essa & nel punto b della fig. 1):
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g Ora Profondita | Distanza A
2 Data (T.M.E.C.) (m) tim) Azimut Note
1 26.4.1947 9h1om 22.0 3000 318° 00 in mare
2 28.4.1947 9 37 20,5 3025 326 45 » »
3 30.4.1947 911 20,0 3700 325 30 V.25 0
4 28.4.1947 8 59 19,5 3850 320 15 » »
5 30.4.1947 10 08 19,0 4650 331 15 » »
6 2.5.1947 9 08 19,0 5450 321 30 »
it 23.3.1948 15 00 — 6475 317 00 Cave di
Sistiana
8 25.4.1947 9 24 9,2 9680 329 30 in mare
9 23.3.1948 15 00 — 16225 326 00 Cave di
Sistiana
10 5.8.1939 17 01 = 16285 326 00 »

La distribuzione dei punti di scoppio e delle stazioni registratrici
risulta dalla fig. 1.
Sono necessarie le seguenti osservazioni per le mine in mare:
a) le mine esplose erano bombe adattate a mine, da 1000 kg
di tritolo;
b) la prima esplosione & stata simultanea di due mine;
c) le mine venivanc appoggiate sul fondo del mare; g
d) il punto di scoppio & stato determinato mediante il metodo
dell’intersezione inversa, misurando gli angoli azimutali fra almeno
quattro punti trigonometrici perfettamente individuati attorno all’o-
rizzonte; riportato il punto sulla carta, ne sono stati calcolati la di-
stanza e l’azimut rispetto alla Stazione, sopra indicati.
Per completare il quadro, sono slate inserite anche due esplosio-
ni di mine nelle Cave di Sistiana. La prima (5 agosto 1939) & stata di
7000 kg di Schneiderite (residuato della prima guerra mondiale, di
rendimento circa pari a quello del tritolo residuato), in due pozzetti
contigui con kg 4200 e 2800 rispettivamente, alla profondita di 45
m dal livello del suolo, alla quota di 35 m ed a 175 m di distanza
dal mare. Il tragitto delle onde sismiche & quasi completamente sot-
tomarino per arrivare alla Stazione Sismica di Trieste a 16285 m.,
dove l’esplosione & stata registrata nitidamente dalle due componenti
orizz. Alfani a registrazione fotografica (quelle dei Wieckert a registr.
meccanica sono andate distrutte durante il bombardamento di Trieste
del 10 giugno 1944, che colpi in pieno anche 1’archivio sismogrammi).
La seconda esplosione alle Cave di Sistiana (23 marzo 1948) é sta-
ta di 12.500 kg di tritolo (residuato della 2* guerra mondiale) siste-
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mato in una galleria a 165 m dal mare, all’altezza di 7 m e con uno
spessore di roccia sovrastante di 83 mj; il punto di scoppio si trova
60 m a SE del primo lungo la costa, quindi a 16225 m dalla Stazione
di Trieste. Poiché questa esplosione & stata gentilmente comunicata
dalla Direzione Cave di Sistiana con sufficiente preavviso, sono state
predisposte altre due stazioni registratrici mobili mediante accele-
rometri nella sola componente verticale, disposti lungo la strada co-
stiera su spuntoni di roccia calcarea (1’esplosione & avvenuta anche
nel calcare), a m 2175 e 6475 dal punto di scoppio (nei punti in-
dicati con i e b rispettivamente mella fig. 1). »
Il primo & un

accelerometro  Gei- [
ger, matricola n. /%; Sistiana

334, costruito dalla 1009 b s
Lehmann-Michels di | N vrising © Registratori
Amburgo, di pro-
prieta della Fab-
brica Macchine S.
Andrea, Trieste, re-
golabile sugli in-
grandimenti di 3,
6, 12 e 24 volte.
Data la piccolezza
dell ’ ingrandimento o
massimo raggiungi- A
bile, & stato porta- 2
to alla distanza mi-
nima consentita dal-
le misure di sicu-

———Allineamenlo medio

o 1 2 Skm

rezza; ma neppure

cosi la registrazio- Stax. Sismica

ne e stata apprez-
zabile. Fig. 1
Il secondo & un

accelerometro costruito da A. BELAR, Lubiana, e donato all’Osserva-
torio di Trieste dalla figlia. E’ stato necessario anzitutto provvedere
alla messa a punto dello strumento, il che si & ottenuto rivedendone
completamente la parte meccanica e costruendo ex novo un sistema
di smorzamento (ad olio). Occorreva poi studiarne le caratteristiche,
al che sj & provveduto secondo quanto ora esponiamo.



4 CARLO MORELLI

Com’é noto, ’equazione differenziale fondamentale di un sismo-
grafo si puo scrivere, indicando con a I’ampiezza della registrazione
¥ . 0 1y . .
e con x lo spostamento del suolo (quindi con x" 1’accelerazione):

a' +2va’ +n? = —V,x" [1]

dove v, n e ¥V, sono rispettivamente rapporto di smorzamento, costan-
te di frequenza o pulsazione, ingrandimento statico. i

Poiché compito di un sismografo dev’essere quello di rappre-
sentare in maniera conforme il movimento del suolo, la [1] indica
che cio si verificherebbe per un sismografo per cui fosse

2va’+n’a = o [2]

perché allora, ammettendo che all’istante iniziale t=o0 sia x=o e
a=o, e quindi nulle le costanti d’integrazione, si avrebbe:
S a
a=—Vx, ciog x = — —.
VO

Si otterrebbe cosi direttamente lo spostamento del suolo.

La condizione [2] non & perd praticamente realizzabile (perché
non si puo annullare lo smorzamento e la frequenza), per cui si &
pensato, seguendo una proposta di ‘A. Lo Surno (1909), di registrare
direttamente almeno [’accelerazione, ponendo

n = molto grande (cioé, T, molto piccolo)  [3]

in modo da poter considerare trascurabili i primi due termini della
[1] rispetto al terzo, perché allora la [1] si riduce a

nle = —V,x"'
da cui
2
x n
X = L [4]
Vo

Nel caso in esame, ¢ T,=0,37; quindi n=16,7 ed n*=280. In
prima approssimazione, si puo quindi ritenere valida la [4]: lo stru-
mento ¢ quindi un accelerometro.

Occorre ancora, per utilizzare la [4], il calcolo di V.

Esso & stato effettuato sia attribuendo uno spostamento noto al
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centro di gravita della massa, sia misurando i rapporti d’ingrandi-
mento dei vari sistemi di leve; & risultato 7, ='250.
Risulta quindi, con sufficiente approssimazione,
/

cioe ad 1 mm di ampiezza registrata corrisponde 1’accelerazione di
0.1 gal=1 mm/sec?.

Lo scorrimento, regolabile entro limiti molto vasti, & stato por-
tato al massimo, data la piccolezza dei periodi da registrare; piu pre-

cisamente si & avuto:
1 cm = 1,84 sec
Pur tenendo conto che si disponeva della sola componente ver-
ticale, la registrazione & stata molto utile, dato che ha confermato

chiaramente numerosi impulsi.

. . . . . .
La fig. 2 riporta un ingrandimento della registrazione numero 6.

Le costanti strumentali erano le seguenti nell’aprile 1947:

Sismografo : Componente } To Vo Vi /T
Wieckert 1000 kg } NW-SE | 504 214 551 0,005
» » » | NE-SW | 5,05 202 4,7 0,006
» 80 » i Z | 4,25 81 3.3 0,001
Nel marzo 1948 esse erano:
Wieckert 1000 kg NW - SE 5.0 208 4,5 0,006
» » » NE - SW 5.0 200 4.4 0,006
» 80 » Z 4,25 80 3.3 0,001
Alfani 3 » E-W 12,5 1700 e} fotosism.

Invece le costanti dei fotosismografi erano, nell’agosto 1939:

Alfani 3 kg N-S 10,0 1400 ca oo —
» : » » E-W 10,0 2000 ca oo —
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3. — Onde dirette longitudinali e trasversali. Strato superficiale.
g P

Le differenze d; dei tempi di arrivo delle onde trasversali e di quelle
longitudinali risultano dalla seguente tabellina:

Distanza Di di iR
Num. (km) (sec) dryl)
1 3,00 (0,7) (0,233)
3 3,70 — —=
4 3.85 (0,8) (0,208)
5 4,65 1,0 0,215
6 5,45 1.2 0,220
1 6,48 1.3 0,201
8 9.68 2,0 0,207
9 16,23 3,25 0.200
10 16,29 3.2 0.196

Il n. 2 & omesso, in quanto in esso gli impulsi precedenti 1’onda
trasversale diretta cadono proprio nell’intervallo del minuto.
La quarta colonna riporta il valore del rapporto di/Di, che co-

m’& noto — indicando con vr, Us la velocita dell’onda longitiddinale
e trasversale — & uguale a 1/vs—1/ve; come valore medio risulta

0,210--0,004. La teoria degli errori consiglia perd di eliminare dal
calcolo delle medie quei valori che scartano piu di tre volte I'errore
medio: tali sono nel nostro caso il primo e l'ultimo. Senza di essi,
il valore medio diventa:

A 1 ik
=0,20851-0,0032 = — ——.

Vs T

Osserviamo ora che per il coefficiente di Poisson o negli strati
superficialissimi non sembra lecito assumere il valore di 0,25, gene-
ralmente accettato quale valore medio di questo coefficiente per tutta
la Terra. Esso’ intanto non & costante, ma varia‘a seconda della diver-
sa natura geologica degli strati; poiché per i materiali costituenti
gli strati piu interni sono stati trovati valori anche notevolmente su-
periori a 0,25 (fino a 0,40—0,50), & da attendersi per gli strati su-
perficialissimi un valore numerico minore di 0,25 (MatUuZAWA ha tro-
vato, per esempio, il valore 0,17).

Nel caso nostro, abbiamo quindi anzitutto ammesso come pm-
sibili tutti i valori ‘del eocefficiente di Poisson fra 0,25 e 0,15; calco-

lati in corrispondenza i valori del rapporto vy [ Vs —Vz——z , questo
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%ig. 2 - Esplosione di mina subacquea a 5450 m. h=19 m







