SULLA RAPPRESENTAZIONE IN SUPERFICIE DELLA
NATURA DINAMICA DI UNA SCOSSA ALLIPOCENTRO

DomEenico D1 FiLippo

1. — Dall’esame delle registrazioni dei movimenti iniziali deter-
minati da un sisma in un certo numero di Osservatori, opportuna-
mente distribuiti intorno- all'epicentro, & possibile dedurre la natura
fisica della causa a cui & dovuta la scossa.

Se la terra alla stazione sismica si muove allontanandosi dall’epi-
centro, per il primo impulso si ha una compressione (-}), invece si
ha dilatazione (o rarefazione, —) quando lo spostamento avviene
verso l'epicentro (fig. 1).

Molti investigatori si sono interessati dell'argomento; fin dal 1848
Mallet cerco di spiegare la diversa direzione della registrazione pro-
dotta dall'onda sismica iniziale della componente verticale.

La questione & ripresa da sismologi giapponesi e il merito di essere
pervenuto a conclusioni interessanti, dallo studio di un gran numero
di terremoti giapponesi, spetta a T. Shida.

I terremoti tettonici, in base alle conclusioni di Shida rivedute
da Nakamura, presentano disposizioni particolari e risultano divisi
in due categorie: terremoti di sprofondamento e di frattura.

Alla prima categoria appartengono quei terremoti che in tutte le
stazioni, comprese entro un certo raggio, determinano un movimento
dello stesso segno e per tutte quelle esterne un movimento di segno
opposto. All'alira categoria invece appartengono quei terremoti per i
quali le direzioni del primo impulso sono distribuite in quattro qua-
dranti divisi da rette incrociantesi in modo che in quadranti adia-
centi il movimento del suolo € di segno opposto.

In Europa il primo che ha studiato, nei terremoti di frattura, il
meccanismo all'ipocentro con questo metodo & stato Hiller, col terre-
moto del Tirolo dell’8 ottobre 1930, successivamente studiato da Grafe
in maniera piut esauriente.

In Ttalia Caloi ha trovato per il terremoto delle Prealpi Carniche
dell’8 giugno 1934 una suddivisione superficiale analoga a quella os-
servata da T. Shida; mentre nel terremoto del Cansiglio del 18 otto-
bre 1936 ha ottenuto una distribuzione, fino allora mai osservata, con
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le rette di separazione dei quadranti inclinate fra loro e incrociantesi
in un punto non coincidente con l'epicentro.

Lo scrivente, nello studio del terremoto del basso Tirreno del 16
marzo 1941, ha ottenuto una distribuzione analoga a quella del terre-
moto del Cansiglio.

Dai fondamenti della teoria dell’elasticita si sa che ad una ten-
sione che agisce secondo un determinato asse corrisponde sempre una

A tensione complementare secondo
I'asse a 90°, di entita uguale alla

\ \ prima e convergente (o divergen-
te) con essa. Analogamente ad

una coppia che dicesi principale

, | D a cui si deve la frattura degli stra-
| l - ti, corrisponde sempre una coppia
complementare, detta secondaria,
che agisce in direzione normale
alla prima.
11 caso di frattura con la par-
Fig. 1 ticolare suddivisione del senso del
movimento iniziale & stato studia-
to matematicamente da Love, per un mezzo indefinito, dal punto di
vista dell’elasticita.

Per la prima volta il problema sismico & stato teoricamente affron-
tato da M. Hasegawa sulla superficie sferica e considerando, come cau-
sa della suddivisione trovata da Shida, 'azione di una coppia orizzon-
tale di forze tangenziali agenti all’epicentro. Grife, notando che la
teoria di Hasegawa mentre risolveva casi particolari presentava diffi-
colta per il caso generale, da una trattazione pili agevole del problema,
considerando la Terra piana nelle vicinanze dell’epicentro. Sotto que-
sta ipotesi, risolve tutti i casi possibili ed osserva che nel caso gene-
rale il polo non coincide con l'epicentro e che le linee nodali non si
tagliano ortogonalmente, ma secondo angoli la cui ampiezza dipende
dalla particolare giacitura della coppia di forze.

X In America P. Byerly (1928), ha investigato il meccanismo di pa-
recchi terremoti superficiali, in relazione al processo tettonico, con
un suo metodo, ove considera la Terra omogenea e di conseguenza il
raggio sismico rettilineo. Con l'uso della proiezione stereografica po-
lare, disponendo di stazioni in posizione conveniente, determina i cer-
chi proiezioni, delle intersezioni dei due piani con la superficie ter-
restre, delimitanti le 4 zone. I1 metodo permette, una volta stabiliti
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i cerchi proiezioni, di determinare anche le inclinazioni dei due piani.
James Whilson si & servito dello stesso metodo per determinare il
piano di frattura del terremoto del Sud Atlantico del 28 agosto 1933.

L. P. G. Koning affronta il problema nel caso di terremoti lon-
tani e profondi e propone un metodo grafico, basato sull'equazione
del raggio sismico e sulla relazione di Benndorf, per determinare la
distanza 3 del punto di arrivo alla superficie della Terra di un raggio
partente dall’ipocentro con un dato angolo.

11 metodo presuppone la conoscenza dell'inclinazione del piano
di frattura e pone i due piani nodali con l'intersezione perpendicolare
al raggio terrestre per l'ipocentro. Si serve della natura delle registra-
zioni delle onde longitudinali dirette e di quelle riflesse, uno o pin
volte, dalla superficie o dal nucleo.

Combinando opportunamente l'ipotesi di Byerly con l'idea di
Koning si & escogitato un metodo che permette di risolvere il proble-
ma per terremoti lontani e superficiali. Il metodo si puo estendere a
terremoti profondi e lontani, cosa che si conta di fare in una nota
successiva. Prima di esporre il metodo, si & creduto opportuno richia-
mare nozioni sulla proiezione stereografica polare, di cui si fa una

continua applicazione,

2. — La proiezione stereografica & il mezzo migliore per la riso-
luzione di problemi di carattere generale rappresentabili sulla sfera,
date le proprieta di cui gode e la
cura con cui pud essere realizza-
ta. Le soluzioni si ottengono per
via grafica anche se determinate
parzialmente per via algebrica (i
calcoli possono essere facilitati
con l'uso di tavole speciali o \
con l'aiuto della scala delle tan-
genti).

Le proprieta di cui gode que-
sta proiezione sono:

1) I'angolo fra due curve in-
tersecantesi sulla superficie della
sfera & esattamente uguale all’an-
golo tra le proiezioni delle due
curve; la proiezione stereografica N\

cioé conserva gli angoli. Fig. 2
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2) la proiezione di ogni cerchio sulla superficie della sfera &
un cerchio il cui centro e raggio sono facilmente determinabili.
Queste proprieta rendono particolarmente preziosa questa proie-
zione per la risoluzione di problemi riguardanti distanze e azimut
sulla sfera, problemi che interessano continuamente la sismologia.

a, La sfera viene proiettata da un punto della stessa superficie
sul piano equatoriale corrispondente. Sia C il centro di proiezione o
polo, O il centro della sfera, E il centro della proiezione stereografica
ed il cerchio una sezione meridiana fig. 2.

Sia S un punto qualunque della superficie della sfera, posto sul
cerchio considerato e K la sua proiezione; chiamiato £ I'arco-distanza
tra E ed S e posto k= OK, con semplici considerazioni si ha

k=tang—t = _sent
l+4cost
Se S’ & I'antipodo di S e K’ ne & la proiezione, si pud scrivere
1
k'=tang— (180 —f) =— —-
Z K

11 punto medio Q del segmento KK’ si trova ad una distanza dal

centro

b) La risoluzione del problema di tracciare il luogo dei punti
che hanno un certo azimut rispetto ad un punto della sfera, si riduce
a tracciare la proiezione dei cerchi massimi passanti per quel punto.
Tutti i cerchi massimi passanti per S e S' hanno come proiezione cer-
chi passanti per K e K’ i cui cen-
tri si trovano sull’asse del segmen-
to KK’ La costruzione della retta
dei centri, permette di individua-
re facilmente i centri dei cerchi
proiezioni di cerchi massimi pas-
santi per S e aventi un dato azi-
mut con un cerchio massimo di
riferimento.

Difatti nella fig. 3 siano K e
K’ le proiezioni dei punti S e §
e N la proiezione del polo Nord,
Fig. 3 O il centro di proiezione, QT la
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retta dei centri e T il centro del cerchio KNK’, proiezione del meri-
diano passante per S.

Per tracciare il cerchio proiezione del cerchio massimo per S, che
ha un azimut « rispetto al meridiano per S, basta condurre nel piano
proiezione la retta KU facente un angolo a con la retta KT': il punto
U sulla retta dei centri & il centro del cerchio proiezione cercato.

Se il punto S poi & il centro della proiezione, tutti i cerchi mas-
simi per esso avranno per proiezione tante rette uscenti dal centro
di figura (proiezione di S).

¢) Se si vuol determinare il luogo dei punti sulla sfera equi-
distanti da un punto qualunque

S di un arco-distanza §, & neces-
sario calcolarsi prima il centro
del cerchio proiezione, che abi-
tualmente non coincide con la
proiezione di S, e il raggio rela- f
tivo. Se t & l'arco-distanza tra S
e il centro di proiezione E (fig. 4),
il punto proiezione del punto del
cerchio sulla sfera pin vicino, po-
sto ad un arco-distanza t-3 da E,
si trova in proiezione ad una di- Fig. 4
stanza radiale

OV =tang —2- (E—9),
mentre la distanza del punto piu lontano risulta
OL —tang— (£ )

11 cerchio proiezione passante per questi due punti ha di con-
seguenza il centro alla distanza

) sen t
— — — ol 2 c—0 t gt 8)| —
4= 0 X amg ) tamg D)
e il raggio
sen §

r=0Y_ —
2

tang !/, (E-}-8) —tang !/, (5—6)’ " cosE+ cosd
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d) Problemi pilt complessi possono interessare la combinazione

di due o tutti e tre 1 casi esposti.

Per ottenere facilmente le soluzioni grafiche che interessano &

molto conveniente far uso del-
la proiezione stereografica su
un cerchio meridiano terrestre,
con ciascun grado di latitudine
e di longitudine. A seconda
delle coordinate dell’epicentro
puo essere conveniente porre il
centro della proiezione in un
punto qualunque dell’equatore.

I raggi dei cerchi proiezio-
ni dei meridiani e paralleli so-
no calcolabili in funzioni della
relativa longitudine e latitu-
dine.

Per i raggi dei cerchi pro-
iezioni dei meridiani, conside-
rando il triangolo CON (fig. 5)

si ha

1 4 tang® —

2 tang —

per quelli dei cerchi paralleli applicando il teorema di Carnot al trian-

golo FOC’ si ricava

—142 tangé—senq)— tang?® (;

2tangL—25enq}

Le espressioni analitiche sono un po’ complicate pero, il traccia-
mento dei cerchi & relativamente pilt semplice (a parte la difficolta
materiale nel caso che si vogliano tracciare di grado in grado). Le due
rette ortogonali sono facilmente graduabili colla scala delle tangenti
e cosi di ogni cerchio si vengono a conoscere tre punti, cid che basta
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ad individuarlo perfettamente. In fig. 6 & riportato un reticolo con

cerchi di 10 in 10 gradi.

—

Fig. 6

3. — Nel caso di terremoti
di frattura, come si & detto, i
due piani perpendicolari nel-
Pepicentro dividono la Terra
in quattro parti, due delle qua-
li, in quadranti opposti, tra-
smettono come primo impulso
compressioni e le altre due di-
latazioni. Uno dei due piani &
il piano di frattura; Valtro,
perpendicolare alla coppia di
forze attive, il piano seconda-
rio. Per i terremoti superficiali
Pipocentro si considera coinci-
dente con l'epicentro, di conse-
guenza le traccie intersezioni

dei due piani con la superficie terrestre risultano circonferenze pas-
santi per I'epicentro e fra loro perpendicolari. Se il solido fosse omo-
geneo, nelle quattro zone della superficie della Terra delimitate dai

detti cerchi, il primo im-
pulso sarebbe della stessa
natura che all'origine; dato
che la Terra & formata di
strati eterogenei & necessa-
rio tenerne conto.

Questa condizione, men-
tre non influisce sulla natu-
ra dell’'impulso lungo il rag-
gio sismico, obbliga il rag-
gio sismico secondo una
traiettoria curva. Il raggio
sismico pud in tal modo far
pervenire in superficie un
impulso di natura diversa da
quello che ci si potrebbe a-
spettare; difatti, dalla fig. 7,

se E & lepicentro S; e S, due stazioni

E

Fig. 7

sismiche ed EF la traccia del

piano frattura, si vede facilmente che pur trovandosi le due stazioni
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dalla stessa parte del piano, ricevono cid nondimeno impulsi prove-
nienti da zone diverse. Per ovviare a questo inconveniente, hasta con-
siderare la Terra come omogenea e le stazioni nelle posizioni corri-
spondenti ai raggi rettilinei: ES,’, ES..

La determinazione della nuova distanza epicentrale, nota la vera,
si ottiene facilmente notando (fig. 7) che larco (espresso in gradi)
ES; Sy & il doppio dell’angolo che il raggio sismico fa con la tan-
gente alla Terra nell’epicentro.

(Quest’angolo, nel caso di terremoti superficiali, e per ragioni
di simmetria, ¢ uguale all'angolo di emergenza; cioé si ha che
ES; S/ = 2e.

Ricordando la relazione di Benndorf

vV,

Ccos e, = —
Uy

H

dove V, & la velocita dell’epicentro ¢ v, la velocita apparente alla di-
stanza A,, I'angolo di emergenza & determinabile conoscendo la di-
stanza A, dell’Osservatorio e la dromocrona delle onde longitudinali.

Si riporta ogni Osservatorio nella nuova posizione in proiezione
stereografica polare con I'epicentro come centro della proiezione. Se
le stazioni sono opportunamente distribuite & possibile disegnare i due
cerchi ortogonali passanti per l'epicentro separanti le quattro zone in
modo che zone adiacenti abbiano impulsi di natura diversa.

Per stabilire quale dei due cerchi corrisponde al piano di frattura
€ necessario ricorrere all'ausilio della Geologia od a fatti precedente-
mente accertati.

Tracciati i due cerchi per l'orientamento & utile rilevare la po-
sizione del centro rispetto all’epicentro, perché questa retta azimu-
tale & l'asse di simmetria della curva relativa limitante le zone.

Dopo stabilito I'orientamento del cerchio nel piano proiezione,
se ne puo determinare l'inclinazione rispetto al raggio terrestre per
I'epicentro.

Tracciato un cerchio corrispondente ad una sezione meridiana,
si riporta sulla traccia del piano equatoriale a partire dal centro, il
diametro del cerchio e si unisce 'estremo di questo segmento con il
centro di proiezione (fig. 8). La corda che unisce I'epicentro con lin-
tersezione della retta proiettante con il cerchio meridiano, rappre-
senta la traccia del piano e I'angolo che essa forma col raggio per E,
I'angolo di inclinazione cercato.
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Determinato cosi l'orientamento del piano, & possibile stabilire
la linea sulla superficie della Terra che unisce tutti i punti di arrivo
dei raggi sismici u-
scenti  dall’ ipocentro — N\
tangenti al piano. , N

11 tragitto di tali / !'3 \
raggi & naturalmente [/ | \
influenzato dalle ete- | ol \ | b M
rogeneita della crosta & ! \
terrestre. Se § & l'an-
golo di inclinazione
del piano frattura (o
secondario), I'angolo i
che il raggio sismico Fig. 8
uscente dall’ipocentro,
tangente al piano considerato, forma col raggio terrestre secondo un
azimut 1 rispetto all’epicentro, & dato dalla relazione

tang 3

cos

La velocita apparente della traccia emergente si ottiene tenendo
conto della relazione di Benndorf e quindi della distanza dall’epi-
centro del punto della curva limite per I'azimut. Si pud costruire la
curva limite facendo uso della proiezione stereografica con un ap-
propriato centro di proiezione, tracciando per il punto di proiezione

dell’epicentro, cerchi proiezione di meridiano per esso e i cerchi
proiezione delle distanze calcolate. I punti intersezione dei cerchi di

azimut 1 coi cerchi proiezione delle distanze d corrispondenti, sono
i punti della curva.

Se sono tracciati in proiezione meridiani e paralleli, si possono
rilevare le coordinate geografiche dei punti della curva e riportare i
punti in un planisfero, a proiezione Mercatore o di altro tipo, e porre
cosi le curve trovate a confronto con le posizioni delle stazioni d’os-

servazione.

4. — 11 metodo & stato applicato per la determinazione della na-
tura della scossa all'ipocentro, prossimo alla superficie, del fortissimo
terremoto delle Azzorre del 25 novembre 1941. Le coordinate dell’epi-
centro e il tempo origine calcolati col metodo Caloi-Peronaci sono:
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Latitudine geografica ¢,=37°25",41 N

» geocentrica ¢,— 37°14",23 N
Longitudine 1o =19°00,65 W
Tempo origine t, — 182 03™ 548,7

La natura del primo impulso, rilevato dai sismogrammi originali
o copie fotografiche di 45 stazioni situate in quasi tutti gli azimut e
a distanze comprese tra i 9° e 110° dall’epicentro, & riportata nella 1*
colonna della tabella 1 in corrispondenza del nome di ogni osserva-
torio. Nella 2* € 3* colonna sono elencate le distanze e gli azimut re-
lativi all’epicentro, calcolati usando le coordinate geocentriche.

Nella fig. 9 sono rappresentati 1 diagrammi, distanze epicentrali

velocitd apparenti in superficie relativi alle P e alle P,, dedotti dalle

dromocrone date da Jeffreys per terremoti con ipocentri superficiali,
considerando per la velocita all’epicentro il valore Vo= 7,77 km/sec.

Per ogni osservatorio si & determinato 1'angolo di emergenza del
raggio sismico, facendo uso della relazione di Benndorf, e quindi la
distanza epicentrale della posizione della stazione corrispondente al
raggio sismico rettilineo: le tang 14 dei valori ottenuti sono elencate
nell’ultima colonna della tabella I

Calcolati cosi gli elementi delle stazioni nelle nuove posizioni
sono state riportate (fig. 10) in proiezione stereografica, con l'epi-
centro come centro di figura, e ognuna indicata col numero corrispon-
dente alla tabella I mentre il primo impulso & stato rappresentato con






2 4 DOMENICO DI FILIPPO
TaBeELLA 1
| 8 \ tang
. £ ° o
ri -
N. Osservato 9 Ko ‘sec 1/2 A
=
1 Lisbona + 7°883 | 78"13 794 0208
2 Coimbra + 8.712 | 68.16 799 0243
3 San Fernando - 10.300 | 88.03 811 | 0309
4 Averroés S — | 10323 112.63 811 & 0309
5 Clermont - Ferrand . + 18.389 | 56 .87 9.03 0593
6 Parigi |+ | 19319 4750 966 | 0793
7 Ueele | 4+ | 2133 4378 1100 | 1002
8 Neuchatel + 21.397 | 55 87| 1100 | 1002
9 Basilea + | 21.967 | 54.77 | 1100 | 1002
10 Zurigo + | 22.562 | 55.73 | 1122 | 1042
11 Piacenza + | 22.787 | 62 14 | 1122 | 1042
12 Stoccarda + 23 375 52.99 | 11 45 1083
13 Roma + 24 414 70.45 | 11.45 1083
14 Jena + 25 551 48.73 | 11.82 1146
15 Trieste + 25.727 | 60.97 @ 1182 1146
16 Praga |+ 27.023 51 88 | 12.21 1.212
17 Copenaghen | + | 27.956 | 39.35| 12.21 | 1212
18 Uppsala L+ | 32347 34.45| 1277 | 1304
19 Sofia [ + 32 579 67 .84 1277 1304
20 Bucarest 34 .444 63 .84 1292 1328
21 Harward | — 40.076 293.88 1355 1429
22 Ottawa | — 42 491 299.01 | 1355 1429
23 Ksara ‘ + 44 244 78 .53 | 13.72 1.455
24 Sant Juan | + 45 .229 258,41 1406 1509
25 Columbia — 49 674  285.51 14.43 1560
26 Lincoln . — 58 434 | 299 .11 | 1587 1.781
28 Bozeman — | 65.682 309.74 | 1736 | 1988
29 Butte . . . . | — 66 449 310 64 17,36 1.988
30 Salt Lake City . | — | 68.678 1305.49 1792 @ 2079
31 College Alaska | — 70 .486 | 339 .38 | 1891 2121
32 Tacubaya | — 70.855 | 280 .14 | 1821 2121
33 Tucson —_ 72 .552 | 297 .45 | 1883 2 208
34 Tinemaha - 74 .868 | 305.23 ' 19.16 2 254
35 Haiwee — 75 229 | 304 28 1949 2301
36 Riverside . — 76 .081 | 302 20 ' 19.84 2 352
37 Monte Wilson . —_ 76 .402 | 302.74 | 1984 2 352
38 Pasadena 76.531 | 302.73 | 19.84 2352
39 Ukiah — 76.797 1309.33 | 19.84 | 9352
41 Johannesburg [+ 77.194 | 137.53 2020 2.400
42 Santa  Barbara . — | 77 383 | 303.67 2090 @ 2400
43 La Plata + 80.539 | 211.13  20.96 2 506
44 Tananarive |+ 83.985 | 119.15 | 21.79 2620
45 Honolulu — | 109 .890 | 319 21
46 Huancayo + 76 .551 | 236 .83 — -
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w

una freccia verso I'epicentro (dilatazione) o con una diretta in senso
contrario (compressione).

Dall'esame della distribuzione cosi ottenuta & stato facile tracciare
con buona approssimazione, uno dei cerchi, data la piccola differenza
di azimut tra la stazione di Lisbona (1) e quella di San Fernando (3),
con impulsi iniziali di natura opposta. Anche l'altro cerchio, perpen-
dicolare al primo nell’epicentro, si & potuto disegnare abbastanza be-
ne, dovendo separare la stazione di Averroes (4) (dilatazione) da quel-
la di Tananarive (44) (compressione).

L’orientamento dei due cerchi nel piano proiezione si & ottenuto
rilevando, rispetto all’epicentro, i centri, i cui elementi sono risultati
rispettivamente N3°W e N87°E di azimut e 5,576 e 1.418 di distan-
re radiali.

Come si & detto, dallo studio del primo movimento & impossibile
dire quale dei due piani cosi determinati sia il piano di frattura. Per
il terremoto delle Azzorre si pud considerare, come piano di frattura
quello che ha la direzione NS (quello il cui centro ha I'azimut N87W),

in quanto questa & la direzione della fossa atlantica in questa regione.

Per determinare l'inclinazione del piano frattura e del piano se-
condario, si & operato considerando (fig. 11) una sezione meridiana e
riportando i diametri dei cerchi tracciati nella proiezione equatoria-
le, ottenendo rispettivamente angoli di 15° e 19°30" col raggio ter-
restre per l'epicentro.

Per il calcolo degli elementi necessari per la determinazione dei
punti delle curve delimitanti le quattro zone per ragioni di simmetria
si & posto Y= 0 in corrispondenza dei due azimut dei centri dei cerchi
e cioé 87° per il piano di frattura e 357° per il piano secondario.

Dato a v, valori tra 0 e 90° di 5 in 5 gradi, sono stati determi-
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B=19° 30’ TaBeLra 11
) i=90—e v“‘ o° d r
km scc

0 19°30'00 23 28 88'.4 1249 1568

5 19 34 07 23.20 88 .1 1240 1.560
10 19 46 39 22 96 87.5 1219 1.534
15 20 08 00 22 57 86 .2 1178 1480
20 20 3900 22 03 84 4 1.126 1.411
25 21 20 32 2135 82 .2 1.068 1333
30 22 14 23 20.53 79 .3 1.001 1.239
35 23'2244 19 58 75 .8 0.929 1.133
40 24 48 35 18 52 71.9 0.865 1.035
45 26 36 00 17 35 65 .7 0779 0894
50 28 5100 16 10 59 .6 0713 0774
55 31 4125 13 99 45 .8 0609 0.693
60 35 18 27 13.44 40 .0 0.578 0 468
65 39 5737 12 10 27 .5 0.531 0.309
70 45 59 45 10 80 21 .0 0.515 0233
75 53 5015 962 19 .4 0512 0.214
80 63 52 41 8.65 15 9 0.506 0.175
85 76 10 21 800 10 .0 0.499 0.109
90 90 00 00 7.77 00 0494 0000

B=5° TaBerLra III
. ‘U 0
P i=90—e o h) d r
km/sec

0° 5°00'00" 89.15 155.8 — 2.609 — 1.347

S 50113 88 79 155 6 — 2.621 — 1.363
10 504 37 8780 1555 — 2627 — 1.372
15 51033 86.13 1552 - 2.647 — 1398
20 51910 83 80 154.5 — 2.693 ~ 1.460
25 53049 80.86 153.5 — 2.765 — 1.553
30 546 06 7730 152.2 -- 2.868 — 1.684
35 6 05 48 73.16 150.7 — 3.004 - 1.851
40 63056 68.48 148.5 — 3.242 — 2133
45 70312 63.27 144:0 — 3945 — 2.920
50 745 04 57.61 123.0 +12 594 +13.300
50 32° 75014 56.98 110.0 + 2,989 + 3.537
55 840 21 51.53
60 95530 45.08
65 11 41 46 3832
70 1453 06 30.25
73 16° 1812 00 24 .88 98.0 + 1.695 + 2.114
75 18 40 36 24 26 92.7 1.417 1782
80 26 44 23 17.27 65.4 0.776 0.888
85 4506 29 10.97 215 0.516 0.238
90 90 00 00 1.77 0.0 0.494 0.000
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nati i relativi angoli i formati dai raggi sismici, tangenti ai piani,
col raggio terrestre. Da questi ottenute le velocita medie apparen-
ti, facendo uso della relazione di Benndorf e considerando sempre
Vo =777 km/sec dai diagrammi (fig. 9) sono state dedotte le di-
stanze & dei punti delle curve. Nella tabella II sono riportati i risul-
tati dei calcoli per la curva determinata in relazione al piano di
frattura, mentre nella tabella III quelli relativi al piano secondario.
In quest'ultimo caso dato che l'angolo di inclinazione & inferiore al
valore limite, di 18° e 12’ corrispondente ai raggi sismici tangenti al
nucleo della Terra, & stato necessario considerare anche la dromo-
crona delle P, .

Per la delimitazione dei due rami di curva, sono stati conside-
rati per P, la distanza minima di 110°, mentre per le P & stata cal-
colata la distanza corrispondente al raggio sismico tangente al nu-
cleo; gli azimut v corrispondenti a queste due posizioni sono risultati
Py =50°32" per le P,Y e y=73° 16’ per le P.

L’intervallo tra i due azimut e quello fra le distanze corrispon-
denti delimitano la cosi detta zona d’ombra. Data la posizione geo-
grafica dell’epicentro e la particolare localizzazione delle intersezioni
dei due piani con la superficie della Terra, per ottenere una rappre-
sentazione unica delle due curve limite si & ritenuto piit conveniente
rappresentare tutto su una proiezione stereografica, col polo Nord co-
me centro di figura.

Considerato per I'epicentro = 52° 34,59, corrispondente in que-
sto caso alla colatitudine, e l'azimut corrispondente alla longitudine,
si sono calcolati in coordinate geografiche gli elementi d ed r per le
distanze 8. I risultati sono elencati nelle ultime colonne delle ta-

belle II e IH.

In questa rappresentazione & stato fatto uso delle coordinate geo-
grafiche, onde localizzare i punti delle curve su una carta dell’emi-
sfero Nord, tracciato con la stessa proiezione.

Nella fig. 12 sono state tracciate le due curve nella maniera espo-
sta nel metodo, con gli elementi riportati ed inoltre sono state loca-
lizzate tutte le stazioni comsiderate, apponendo lo stesso numero e
con 1 primi impulsi in esse osservate.

Dall’esame di detta figura si vedono chiaramente contenute nelle
4 zone gli impulsi dello stesso segno in zone opposte. Il numero (45)
(dilatazione) corrispondente all'osservatorio di Honolulu, non adope-
rato nella determinazione dei piani perché posto ad una distanza epi-
centrale di 110°, critica per le P, cade nella zona delle dilatazioni.



POMENICO PI FILIPPO

Anche Huancayo (46) (compressione), non adoperata nei calcoli pre-
cedenti, si viene a trovare nella zona corrispondente alle compressio-
ni, confermando la delimitazione ottenuta col metodo esposto.

Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Marzo 1950.

RIASSUNTO

Si espone un metodo che, dalla conoscenza dell’impulso iniziale re-
gistrato in Osservatori opportunamente distribuiti intorno all’epicen-
tro, permette, per terremoti lontani e superficiali, la determinazione
della natura della scossa all'ipocentro e delle zone sulla superficie della
Terra di dilatazione e di compressione.

Applicato il metodo al terremoto delle Azzorre del 25 novem-
bre 1941 si é ottenuto un risultato soddisfacente.
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