La sismicita del « Campo fagliato » dell’ Aterno

(Terremoto de L’Aquila del 21-VI1-1958)
D. D1 FirLippo — F. PERONACI

Ricevuto il 28 Novembre 1963

RrassuNTo. -— Determinate le coordinate epicentrali, 'ora origine, la
profondita e le dromocrone del terremoto de I’Aquila del 24.VI.1958, si
esamina la natura fisica della scossa all’ipocentro, pervenendo ad uno schema
di sollevamento. II confronto tra la sismicita, la natura geologica e tettonica
della Valle dell’Aterno, con i risultati del suddetto studio microsismico for-
nisce una prohabile spiegazione del « campo fagliato ».

SUMMARY. — After determining the epicentral coordinates, the origin-
hour, the depth, and the dromochrones of the earthquaqe of June 24, 1958,
at I’ Aquila, the physical nature of the quake at its hypocentre is esamined,
thus completing a lifting scheme. The comparison between the seismie, geo-
logical, and tectonic nature of the Aterno valley supplies, together with the
results of the above-mentioned micro-seisniic study, a probable explanation
of the faulted field.

Alle 06507m cirea T.MLG. del 24 Giugno fu avvertita a Roma una
scossa valutata al II-ITT grado della seala Mercalli, essa dette luogo ad
una registrazione presso la stazione sismica dell’L.N.G. che rappresento
limpulso piu vistoso di un periodo sismico la cui zona epicentrale, da
un primo esame, risultd posta a 100 ki da Roma con un azimut di 630
NE. La magnitudo calcolata fu di 4,96, cui corrisponde uwenergia
sviluppata all’ipocentro di 6,36 - 10 erg. Le notizie macrosismiche pre-
cisarono che i centri piu colpiti furono quelli a sud di Aquila e precisa-
mente gli abitati di Onna e Bazzano ove si verificarono crolli parziali.
I’Aquila citta subi danni ¢ la stessa mole del Castello Aragonese ebbe
lesioni nelle volte del 20 piano e nei tetti. Nella chiesa di 8. Bernardino
si verificarono lo spostamento del lato destro della facciata, fessurazioni
nella parte bassa del campanile e al disotto della cella campanaria. I
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danni subiti da questi edifici di notevole mole, sono spiegabili, come
apparira in seguito, dal fatto che essi risultano piu vicini all’epicentro
microsismico localizzato in un punto del Monte Bazzano. La valuta-
zione macrosismica dell’intensita, secondo la scala Mercalli modificata,
assegna il VII-VIII grado a Bazzano ed Onna; il VII all’Aquila, Paganica,
Camarda, Poggio Picenze, S. Demetrio e Fossa; il VI a Calascio, Ca-
pestrano, Rocea di Mezzo, Scoppito; Fontecchio, posto nella stessa valle
dell’ Aterno e piu prossimo alla zona epicentrale di alcuni dei precedenti
centri, ha avvertito una intensita minore (V grado). L'indagine macro-
sismica che ha consentito di tracciare le isosiste (Fig. 1) e stata con-
dotta con particolare cura: oltre ai dati pervenuti dall’Ufficio Centrale
di Meteorologia, si sono utilizzate le osservazioni fatte sul posto dal
Prof. Mario De Panfilis in collaborazione con funzionari del Genio
Civile. L’esame della carta mostra una notevole estensione dell’area
macrosismica, 'asse maggiore delle isosiste e orientato secondo la
dorsale appenninica e in particolare lungo il fondo della wvalle del-
I’ Aterno.

2. — DETERMINAZIONE DELL’IPOCENTRO.

La determinazione provvisoria dell’epicentro microsismico e stata
eseguita impiegando un metodo analitico dovuto a Caloi e basato sulla
differenza dei tempi di arrivo delle trasversali e longitudinali dirette.
Indicando con ¢, e ¢, i tempi di registrazione delle Pg ed Sg nella stazione,
con 4, la distanza ipocentrale ¢ con Vp, e Vos, le velocita si ha:

Vg Vse
(to—t)=K(t,—t)=KT .
VP:: — Vse

Ne segue che impiegando i dati di almeno 3 osservatori, 'epicentro
si trova nel punto di incontro degli assi radicali dei cerchi intersezioni
delle sfere A, = KT; (che hanno centro nelle stazioni considerate) con
la superficie terrestre.

Da un punto di vista analitico, considerata piana la Terra, assunto
un sistema di riferimento cartesiano ortogonale che ha origine nel punto
di coordinate iz, ¢ 4y, se indichiamo con z: e y; le coordinate della generica
stazione sismica, le equazioni degli assi radicali conducono al sistema

v
by (i =23 4....n)

r.—m.

ove 200 = — (KT + 2% + .
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Abbiamo preso come origine degli assi il punto di coordinate geo-
grafiche ¢ = 420 N, 1 = 132 E e l'asse delle y coineidente con il meri-
diano, utilizzando i dati delle stazioni sottoelencate

2 (km) y (km) G
Roeca di Papa 23,502 — 26,872 — 1988,581
Roma 43,035 — 10,749 — 2312,426
Napoli + 105,844 — 127,484 + 324,787

Per le velocita si e assunto Vp, = 5,46 ¢ Vs, = 3,01 km/sec, valori
ottenuti in occasione dello studio del terremoto del Gran Sasso del
5-IX-1950. La risoluzione del sistema ha portato alle seguenti coordinate

epicentrali zx = 39,503, yr = 27,787 km cui corrispondono le coordinate
geografiche @p = 42015" N, Ap = 13028,8' E. L’epicentro provvisorio

cade nell’interno del triangolo costituito da Fossa, Rocca di Cambio e
S. Demetrio e quindi prossimo alla zona di massima intensita; cio ei ha
autorizzato ad assumerlo come dato cui applicare un metodo statistico
per una maggiore approssimazione.

I1 metodo prescelto e quelio dovuto a Caloi-Peronaci, rimandando
alla nota originale, ¢i limitiamo a riportare in Tabella I gli elementi
impiegati per pervenire al sistema di equazioni; il tempo origine e stato
assunto pari a f, = 062 07m 02s,3, quale risultava dalla stazione di Roma,
esso differisce dalla media dei tempi ealcolati per le 11 stazioni adoperate
di 0,506. La dromocroma impiegata e quella ottenuta nello studio del
terremoto del Gran Sasso d’Ttalia relativa ad una profondita di 5 km,
Iincremento del tempo di tragitto per Paumento di 10 sulla distanza

epicentrale 11— e 13,5555, Il sistema delle 11 equazioni e stato risolto

con il metodo di Gauss ed ha fornito le seguenti correzioni da apportare
ai valori provvisori delle incognite (espressi in coordinate geocentriche):

=—2'91" 4 + 211”5 ;  dpp =—5'56",6 4 1'20",9
= 4 05,85 4+ 05,24
con [ww] = 3,9587 [113] = 3,9585. L’errore medio dell’unita di peso

e = 4+ 0,6632035.
Riportando i dati precedenti in coordinate geografiche, i valori piu
probabili che individuano 'epicentro e il tempo origine sono:
pr = 42020'56",7 4+ 1'20",9 N
Jp = 13026'26"",6 4+ 211”5 K
H, = 06"07m03,515 4 05,24 T.M.G.
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Quindi Pepicentro e situato nella falda orientale del Monte Bazzano
a circa 1 km ad Est della vetta e a 4 km dal castello dell’Aquila.

Anche in occasione di questo terremoto la determinazione della pro-
fondita ipocentrale e stata particolarmente laboriosa, Papplicazione dei

|

]
n

|

_*..

-ROMA ING.-(wilp) A=-28°1

Fig. 2

vari metodi comunemente impiegati per terremoti vieini ha fornito un
valore pressoche nullo, d’altra parte la dromocroma base utilizzata aveva
condotto a risultati soddisfacenti, questi fatti ¢i hanno portato a rite-
nere che ’ipocentro si trovasse nei primi 10 km della crosta terrestre.
Per avere una conferma di tale ipotesi abbiamo applicato un metodo
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dovuto a Caloi e basato sulla conoscenza dell’angolo di emergenza, che
conduce alla seguente relazione tra distanza epicentrale 4, la profondita
ipocentrale e PPangolo di emergenza e

y ot sen 2e , aretg. 2 cose | Cr-+ (1—C)z—-cos e
= A1CTY. - o
00 TR wog 2e 4 C 2conte— (1—Q)w

ove & = — ; C = 14,6531 per PItalia centrale; ry = raggio terrestre ed
Yo
r = r, — . La registrazione vistosa del Wilip (Fig. 2) della stazione di
Roma (4 = 93 km) ha consentito il calcolo dell’angolo di emergenza
apparente (¢) ¢ quindi dell’angolo effettivo (¢) legato ad esso dalla:
Vpg’
Vse
che, interpolato nelle Tabelle calcolate da Marcelli per P’Italia Cen-
trale, ha condotto ad I = 10 km circa.

1 .
o8 ¢ = o 1 sen e) . Si e ottenuto cos e =0,97521, ¢ = 12047,
2

3. — DROMOCRONE.

La Tabella II, oltre alle distanze calcolate dall’epicentro micro-
sismico definitivo, contiene gli elementi che provengono dallo spoglio dei
sismogrammi. Le dromocrone piu probabili delle onde dirette Pg ed Sy
sono rappresentate dalle equazioni:

/ ¥
f, = ———— —( 3 . n = -
' 5,303 4 0,033 18R E OGS0l k=g e 0015

+ 1,218 + 0,500 .

La velocita della Pg e risultata quindi leggermente inferiore a quella
ottenuta per il terremoto del Gran Sasso (5,46 + 0,18) e coincidente
con guella rilevata da Caloi per Appennino tosco-romagnolo. Per la S¢
il valore e di cirea 0,077 km/sec superiore a quello dato per il Gran
Sasso, in ogni cagso e contenuto nei limiti fissati da altri per UTtalia Cen-

V.V

trale. I I’ = = ¢ quindi 7,219 mentre ¢ e circa 0,25.
1— Ve

L’esame delle onde rifratte P* ed S* ha consentito di perve-
nire alla dromocrona piu probabile delle longitudinali c¢he ¢ risultata
T 6,909 + 0,070 8
stato possibile rintraceiare con sicurezza gli impulsi relativi. I1 valore di

t, 254 4+ 0,973 mentre per la trasversale non e
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6,909 km/sec risulta molto prossimo al 6,929 da noi trovato per il terzo
strato della crosta nella zona delle Prealpi Orientali, ne segue che qualora
si pensi che anche sotto Appennino Centrale la crosta sia costituita da
tre stratificazioni, la intermedia dovrebbe presentare una potenza mo-
desta. Questo fatto era gia stato da noi sospettato sia nello studio del
terremoto del Garda che in quello Irpino.

In 15 Osservatori Parrivo delle Pn e segnato in modo particolar-
mente netto ed ha consentito di pervenire alla seguente equazione
della  dromocrona valida tra 255 km (Prato) e 1.085 km (Algeri):

4
778,138 + 0,066
onda ¢ quindi prossimo a quello di 8,19 km/sec ottenuto per il terremoto
del Gran Sasso.

Per 1a trasversale Sn 'equazione e

t 4+ 11,848 -+ 0,717, il valore della velocita di tale

A
1. = 15,606 488 .
® 4,508 -+ 0,014 + 15,606 £ 0,488

Le onde trasversali tangenziali () hanno dato in questo terremoto
delle registrazioni particolarmente nette il cui inizio almeno in 10 sta-
zioni e individuabile con grande precisione, I’equazione della dromoerona
piu prohabile e

o= g1 i 0001 0,205 + 1,136

La velocita di 3,44 risulta un po’ elevata rispetto ai valori general-
mente aceettati di 3,1; 3,2 km/see, ma in ogni caso, non puo essere
imputata ad un errore di interpretazione dei sismogrammi sia perche
I’inizio, come si e detto, e particolarmente chiaro e netto, sia perche il
calcolo ha fornito un errore probabile eccezionalmente piceolo per questo
tipo di onda.

Esempi vistosi si sono avuti anche nel caso della registrazione delle
onde M la cui dromocrona e stata caleolata con i dati di 17 stazioni.

= 9,806 + 0,009 190 £ 0785

In Fig. 3 abbiamo infine traceiato le dromocrone relative alle onde
studiate, in essa i tempi sono contati a partire dalle 06207™,
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Si e quindi eseguito un tentativo di determinazione dello spessore
dello strato compreso tra la superficie terrestre e quello caratterizzato
dalla velocita di 6,91 km/sec. Impiegando la nota formula

— - o — (tpg—tpx)

v Vs
o2 = 2P —

R
i -

JUON
PR -

Trig. 3
Si ottiene per Pavia 24,11 km, per Trieste 25,10 km che confer-
mano i 25 km trovati da Di Filippo-Marcelli per il Gran Sasso.
4. — NATURA FISICA DELLA SCOSSA ALL'IPOCENTRO.

La Fig. 4 riporta il verso del primo impulso registrato nelle stazioni
di cui abbiamo esaminato i sismogrammi, e che e anche riportato in
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Tabella 1L. Si notera che le stazioni dell’Italia Centrale che coprono tre
quadranti hanno registrato una compressione, mentre a partire da Trieste
¢ Messina, in cui si notano deboli dilatazioni, tutte le altre stazioni di-

I'i

az

stribuite nelle piu varie direzioni ¢ distanze, fino alla lontana Uppsala,
sono caratterizzate da nette dilatazioni. Questo fatto ci porta a conclu-
dere che la natura del fenomeno che ha dato origine alla scossa e un
sollevamento di strati. Questa conclusione e conforme al comportamento
dell’intero Appennino centro-settentrionale; infatti tutti i terremoti stu-
diati sotto questo profilo, e precisamente dal Gran Sasso al Tosco Roma-
gnolo e a quello della Garfagnana, sono stati originati da sollevamenti.
Dato che Trieste ¢ Messina sono delle deboli dilatazioni, e Prato e una
netta compressione, il raggio del cerchio di inversione della natura degli
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impulsi, e dello stesso ordine di quello riscontrato per il terremoto del
Gran Sasso (345 km) che in quell’occasione pote essere individuato

con notevole precisione.

MACROSISMICA
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5. — CONIFRONTO CON GLI ELEMENTI GEOLOGICI.

Come abbiamo gia detto I’epicentro e posto sulle pendici del Monte
Bazzano a circa 4 km dal Castello dell’Aquila. Esso si trova quindi al
centro della valle dell’Aterno e precisamente in una zona classificata
anche dal Baratta come di sismicita catastrofica. Ricordiamo a questo
riguardo i periodi sismici del 1315, del 1349, del 1461-62, del 1703 che de-
terminarono danni ingenti ed elevato numero di vittime. Quello del

Settembre del 1349 diede luogo a circa 800 morti e a tali distruzioni che
solo severe leggi impedirono 1’abbandono definitivo dell’abitato. Nel 1703
la scossa del 2 Febbraio alle ore 18 fu tanto violenta e improvvisa che la
citta fu praticamente rasa al suolo, interi quartieri crollando seppellirono
sotto le macerie la meta della popolazione. Il Castello Aragonese, gran-
diosa mole che poggia su basamento calcareo, subi danni tali da determi-
nare il crollo della parte superiore. Nell’occasione in pitt luoghi furono
osservate fenditure nel terreno.

I rilievi orografici della zona epicentrale dividono la valle in due
conche: quella a Nord dell’Aquila e quella che comprende Fossa, S.
Demetrio e Fontecchio. La Fig. 5 e una carta macrosismica da noi ag-
giornata al 1960. La Valle dell’Aterno e caratterizzata da una elevata
sismicita mentre i massicei del Gran Sasso, del Velino ¢ del Sirente sono
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quasi asismiei (Fig. 6); questa caratteristica ¢ comune anche alle zone
limitrofe ove si riscontra una notevole simicita nelle valli (Valle del
Vomano, Conea di Sulmona, alta Valle del Pescara) e quindi nelle zone
di congiunzione dei grandi massicei montani, che a loro volta sono pra-
ticamente asismiei. Gli epicentri, fino al 1960, (Fig. 7) sono in genere

vrascorr

disposti lungo le prineipali linee di dislocazione, acecentrandosi nelle zone
ove maggiore e stato il sollevamento, o all’incrocio di piu direttrici tet-
toniche. Moltissimi epicentri sembrano localizzati sulle pendici occiden-
tali delle catene longitudinali, mentre nei grandi sovrascorrimenti, di-
retti per lo piu secondo un asse meridiano, la sismicita sembra accentrarsi
sull’estremo delle masse sovrascorrenti ed e dovuta sia a tale movimento
che al cedimento di materiali sovracaricati. In particolare, nella Valle
dellPAterno gli epicentri si addensano nella Conca de L’Aquila e in quella
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di Sulmona. Un solo epicentro, quello del terremoto di Acciano (1889) ¢
posto tra la Valle dell’Aterno e la Fossa Subequana, Llattivita della
Conea Aquilana e legata al complesso sistema di fratture che interessano
prima i monti ’Ocre e la Valle dell’ Aterno e che si congiungono quindi
con il mosaico di faglie che partendo dalla Catena del Gran Sasso inte-
ressano gran parte degli altipiani a N.J. della citta. Lo studio del ter-
remoto aquilano e una ulteriore conferma di tali caratteristiche dato
che il suo epicentro e localizzato all’estremo della faglia che da Monte
Bazzano attraversa la valle fino a Fossa (Fig. 8).

[, allineamenti montuosi; 2, bhacini o conche generalinente colmati d»

conglomerati quaternari; 3, faglie con fronte adriatica (fronte alla componente

N o E); 4, faglie di fronte adriatica. probabili ma non verificate; 5, faglie di

fronte tirrena (fronte alla componente 8 o 0): 6, faglie di fronte tirrenica, pro-

babili ma non verificate: 7, gronde sinclinali con andamento radiale; 8, centri
abitati; quote s.L.in. in metri.

Fig. 8

Lo Secarsella osserva che il motivo tettonico che si riscontra nell’Ap-
pennino eentrale consiste in pieghe anticlinali pin o meno rovesciate a
levante e fagliate nella gamba di ponente, esso ¢ uno dei caratteri propri
delle catene geosincelinali ¢ pieghe vergenti verso lesterno dell’arco, e
per questo deve pensarsi conme una conseguenza di un movimento da
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ovest verso est. Llesame i questo motivo, Pesistenza di faglie che ta-
gliano obliquamente le pieghe, la presenza di sedimenti Tacustri induce
Pautore a rvitenere che le faglie siano posteriori alle pieghe e dovute ad
una fase di assestamento e di distensione contemporanea o successiva
all’esaurirsi delle fasi orogenetiche.

A sua volta il Demangeot osserva che gli altipiani aquilani sono stati
interessati da piu fasi di sollevamento dal Miocene Superiore all'Attuale;
tale sollevamento e particolarmente sviluppato sul lato sinistro delle
conche fluvio-lacustri dell’ Aqulla, di 8. Demetrio, di Barisciano. Ti sol-
levamento ¢ accompagnato da un approfondimento e strizzamente delle
conche con spostamenti avvenuti in varie direzioni a secondo delle di-
verse fasi che hanno portato alla separazione delle varie valli una dal-
PPaltra. Particolarmente interessante e la sua opinione che gli ultimi
movimenti abbiano assunto sia la direzione trasversale che quella longi-
tudinale con particolare risalto di quest’ultima come risulta dalla distri-
buzione degli epicentri. Egli fa osservare che la possibilita di un ulte-
riore sollevamento post-glaciale non e atfatto da escludere, e che quindi
Porogenesi potrebbe prolungarsi fino ai nostri giorni. Nel dettaglio la
irregolarita della distribuzione della simicita mostra che gli assestamenti
sono locali e indipendenti gli uni dagli altri; ad esempio nel 1850 si ebbe
un forte terremoto a 8. Nicandro e quiete a Bariseiano, sistemato questo
ultimo su un altro compartimento; lo stesso avvenne nel terremoto del
1871 che interesso S. Pio e risparmio Tressio.

L’andamento delle isosiste del terremoto da noi studiato mostra al-
P’inizio due inflesstoni una che st inoltra nella Valle dell’ Aterno, Paltra
che si insinua tra il Velino e il Sirente procedendo verso Gioia det Marsi.
Mentre la prima si estingue verso Popoli, la seconda si accentua lungo la
Valle del Giovenco. Due nuove appendici delle isosiste di intensita minore
si sviluppano una verso Teramo, Ialtra nella Valle del Liri. L'andamento
generale delle isosiste segue quello appenninico risentendo, come av-
viene in genere per tutti i terremoti di tale regione, della particolare
struttura della dorsale in cui le dislocazioni si susseguono parallelamente
a se stesse e con direzione NYW-SE. Anche in questo terremoto, Mabitato
di Fontecchio, piu prossimo all’epicentro di altri centri, ha ricevuto una
intensita minore: c¢io comprova Pesistenza i bloechi separati nella valle.

I terremoti studiati per gli Abruzzi, dal punto di vista del fenomeno
che ha dato origine alla scossa sismica, sono quelli del Gran Sasso del
1950 con epicentro nel lago di Campotosto e quello de T2 Aquila del 1958.
Ambedue hanno condotto ad uno schema di sollevamento. Questo ri-
sultato in base a dati esclusivamente microsismici, ¢ quindi non sog-
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gettivi, offre una conferma dell’esistenza di movimenti di sollevamento,
che come si e detto, erano stati indicati dall’indagine geologica. Questo
sollevamento da una possibile spiegazione dell’esistenza di un « campo
fagliato » cosi come viene indicato dal Beneo, campo dovuto alla frattura
degli strati superficiali sollecitati dal sollevamento.
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