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¢. — A PROPOSITO DEL TERREMOTO LIGURE DEL 1887 (1).

Consideraviont & L. GarTa.

Il terremoto che il 23 febbrajo 1887 spargeva il lutto ¢ la ruina
su dl una grande estensione della Riviera ligure, aveva destato gvunque
una gran commozione, ed il governo ritemendo opportuno di affidare
tostc unmo studio diligpente del terribile fenomeno ad un valente cultore
della geofisica, ne incaricava il prof. Issel. La scelts non poteva cadere
st di una persona pilt meritevole df tale distinzione, perch®é conoscendo
le condizioni geologiche della indicata Riviera per diligenti studi prece-
dentemente compiuti, egli era naturalmente additato ad unma cosl impor-
tante € delicata missione.

I nembi di polvere sollevati dal lugubre disastro avvelgevapo anpcor
sempre la {riste scena & distruzione; ancora sentivansi § lamenti dei
sepolti vivi; non erame neanche ascingate le lacrime di colore, che
plangevape parenti od amici scomparsi, o la ruina delle loro case; che
egli gil stava camminande su quel suolo di desolazione; ed in qual modo
compl l'incarico avuto, ce lo narra egli stesso nella relazione, di cui ci
piace occuparci.

L =~ Riconoscendo il professore Issel, che un lavoro importanie come
quello di cui era stato incaricatc non poleva essere convenientemente
imtrapreso sepza un’ esposizione preventiva delle condizieni geclogiche
del terreno scosse, gli parve conveniente di far precedere la sua rela-
zione sulle manifestazioni fisiche, che hanno colpito la riviera occeiden-
tale ligore, da alcupe considerazienl sulla patura del suole ed 1 vard
mytamenti verificatisi ; e questo lavoro rappresenta un dotte cc:m;;iemento
dellz sua monografia.

Quella regione, come risulta dal diligente studic, che abbiamo sotto
gli occhi, comsta di roccle cristalline, gneissiformi e di granit, mica-
scisti, talcoscistl e roccle ofiolitiche appartenenti alla serfe carbonifera,
le quali emergono tra le valli superiori della Tinca e dellz Stura di
Demonte, nel gruppi montuosi, che hanne per punti culminanti il Mer-
cantour ed il Clapier, estendendosl a levante fin verso il Roja ed a
mezzogiorno al crinele delle Alpi Marittime.

(1) & ferremolo del 1887 in Lipuria, appwndi oi Avtusoc JssEL, Roma, tpegr.
wagzionale, 1888, pag. zoy, con ¢ favole ed nma Carta.
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Le formazioni paleozoiche ¢ secondarie, che circondano questo nucleo
di roccie, spingonsi per una lunga propagéine al Golfo di Genova fra
Sestri ed Albenga da un lato, ed a ponente di Ventimiglia verso la
Provenza, ove scorgonsi le assise carbonifere. Quindi spuntano le secon-
darie nelle stratificazioni triassiche. '
‘ E pure largamente rappresentato il gruppo terziario, incominciande
1'egeene in riva al mare al Capo della Mortola con assise nummuliti-
¢he- riccamente fossilifere; e questa grande formazione ¢ quasi costan-
" {¢mente rappresentata lungo il suo confing occidentale e settentrionale.
J sedimenti, riferibili al miocene, sono scaglionati a settentrione di una
smpia zona compresa. fra.il’ Vermenagna ed il litorale di Savona; e
Jquelh ek pliosene aoqe. costituiti da tre piani non sempre nettamente
e __'-M‘ml lLitologici e paleontologici, apparendone i sedimenti
wemm turbati nella loro posizione originaria; e dubitasi che que-
sta condizione, veramente eccezionale, non sia estranea alle cause, che
~determinareno ghi scotimenti tellurici, di cui ¢i occupiamo.

Infine vengono i depositi quaternari formati da piccole zone o lembi,
che comprendono le spiagge emerse, le alluvioni antiche o recenti, le
-morene, le breccie ossifere, i travertini e le dune.
v+, ~Copsiderati dal punto di vista della tettonica, si palesa che i montt
:della Liguria occidentale e delle Alpi marittime sono il risultato di un
corrugamento assai risentito ¢ complicato, e di una erosione profondis-
ﬂma. mppresentatl da numerose pieghe costituenti una serie di catene

: m&duenone normale a quella della pressione prevalente,
i By verso, ponente, poi di N-E.S.-O. nel Savonese e df
15, nel Gengyesato. -

. Un tale corrugamento sarebbe, secondo‘ il prof. Issel, il risultato
idioun'azione ripetutasi pit volte ed a lunghi intervalli di tempo, ma
~peodottasi principalmente dopo il deposito dei sedimenti eocenici supe-
" riori, nel qual tempo crebbe l'attivith degli agenti atmosferici distruttivi,
.yproducendo una pilt energica erosione, per cui vennero logorati e con-
.sunti i fianchi e le vette dei monti, scoprendosi cosl il permiano ed ik
“ . caxhonifero, nonché verso O. e N..O. le serpentine e la massa cristal-
- lina sottoposta al gneiss centrale.
...~ Ed il pumere delle pieghe, diverso tra una regione ed un’altra,
. .dimostra la diversith della pressione laterale, che dovtebbe essere stata
molto pit energica a settentrione che a mezzogiorno, mentre giova ad-
ditare uno sprofondamento di ben r,450 m. verificatosi lungo la riviera
. occidentale in un'epoca non lontana, rappresentato da valli sommerse in
continuazione delle odierne.
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Ik v La werie di urti siomicl a ‘cul qteelln regione & sogetta, pud
faresospotiare che ivi esistano avinzi dieruzioni vuleasicke; ma diligenti
pedastrazioni ‘eseguite dal prof. Isssl assiomrano, che melle Provindie -
i Genovs e di Porte Maorigio non se he conoscono. Inveee fta le
Alpi marittime, nella Provincia di Cunso e precisamente al Pizzo :di
Ormen e a Carmine affiora un ‘porfido rosso classifieato fra quelle roc-
-cle, e presso Monaco avvertesi una masse -di trachite plagioclastica o
andesite, probabilmente connessa colle emersioni trachitiche della prossinta
Valle del Vare. La massq trachitica di Capo d’Aglio a ponente di Mo-
naco ha una potenza di una diecina di metri, ¢ sembra immersa verso
levante, con un’ inclinazione di zo gradi. Alla periferia del piccolo caps,
il mare copre lu base del deposito vulcanico, che sembra estendérsi
sott’ acgua verso ponenie, ed il conglomerato trachitico vedesi riposare
sopra una dolomia biancmstra giurassica.

A ponente del Capo d' Aglio la formazione vulcanica estendest fino
al Capo Mols, altra piccols punta del litorale, ed alla base del Capo
Martin, sulla costa orientale, osservasi un secondo affioramento pil
piceslo. .

Dalla posizione ¢ dalla pattira dei deiti due lembi, dalla configu-
razione della eosta e del fondo marino, e dalla grossezza dei massi vul-
canici, il prof. Tssel argementa ohe il craters d eruzione dei materjali
vulcanici sarebbe in un punto ors sommerso, sithate a 3-6 chilometri
dal Cape &' Aglio, glaceh? guando fosse stato pilt vicinog, 1 prodotti delle
eruzioni si vedrebbero lungo il Htorale in magglor copla, e si trovereb-
-bero residui pitt addentro nell’ interno,

Sono pure rocce vulcaniche ad occidente di Nizza, nella penisola
di Antibo, e nell’ interno fino a pilt chilometri dal mere.

Questi avanzi insegnano, che il vulcanismo avrebbe gl avuto
upn’ azione piuttosto aitiva, coprendo colle twachiti a N, di Biot l'socene,
sollevando ad E. ¢ metamorfosizzando una formazigne fossilifera postphio-
<enica, spostando inpltre a Villensuve un banco della stessa eth per
1" azione eruttive della trachite. Gli affioramenti machitici quivi dispost
iz nn semicircolo <ol centro in mare, lasclago supporre che rappreben-
tino il residue di on vasto cratere -

« Tl prof. Issel nota ancora la presenza di serpenting in massi enormi,
adagiati fra strati di rocce sedimentarie pilt o meno antiche, che giudica
di origine erutiiva, vista |’ ingente quantith di magnesio che contiene,
giacch® nessuna roccia superficlale magnesiaca avrebbe potute sommi-
aistrarne in tal copia ad una roccis di sedimento, cosi troncando uma
questione molto discussa, |
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Da alcuni, sono altresi additati come sede "di attivithy vulcanica mal.
sopita alcpni monti. delle Riviera di Popentg; ma; tanto il Monte Nero.
di. Bordighiera, quantg. il Monte. Negro nei” pressi dj "Porto Maurizio,
non, presentano. fatti, apparenti, .che. scientificamente. si pqssauoatmbune-_
a fepomeni. di ‘vulGanisme..

III. — Non, & neppur dg dobitarsi, che i corrugamenti menzionati della.
superficie-del suplo, nan spngsi succeduti senza, I'accompagnamenta.di una
segje. di oscillazioni del suolo di una non indifferente ampiezga. I recenti e
nuymerosi scanidagli operati nel Mediterraneo dal capitano, Maguaghi, coman-
dapte il < Washipgton =, insegnane- che le linee ispbatometriche  non.
cpprono parallele alls costa, ma. la:si avvicinanc da leyants a ponente,
e massime di contro. alla, riviera occidentale presentanc sinuositd: risen-.
titg; verso il litorale, che per la posizione e la: direzione corrispondono;
al. prolungamento dei corsi, d’ acqua. della costa. Inoltre, le quote di pro-~
fopdity segnapo in alcuni punti salti rapidi che accennapo a terrazzi:
sommersi, come gli scandagli additano altresl in fondo al mare piank
coperti di ghiaja e sabbia, che denotano una depressione recente.

Difatti certe oscillazioni del suolo avvenute lungo la, riviera ligure.
sapebbero relativamente recenti, secondo il prof. - Issel, rimontando sol-
tantp alla fine del pliocene per arrivare ai tempi attuali; mentre invece
il prof. Taramelli opinerebbe, che l'intera oscillazjone della riviera lign-
stica, per la 'quq,lep fyrona scavate le walli, che &' inabissanc poi neb
“Meediterraneo, satebhesi; compiuta tutta entro i tempi quaternap. Ora
di:&mggm 18 sggioni.eippste, dall’ Issel intorno. e moti che awven- -
2Ny con - tany lgﬁw, ci; qe.mbrnnoz cosi: ewden:tl da far- prev.ralm‘e e
sug- idees

Inoltre, in vart lwoghi della Liguria riconosconsi pure mutamenti
| IReeRi. nei rapporti altimetrici del mare e della terra, i quali possono
dj;gender.e, da, oscillaziopd lente, del supla, oppure; come da alctuno si
vq;;ébbe,L da probabili mutamenti del livelle del mare. Per cui, avvenendo
osgijlazioni del suplo, queste sono .accompagnate da movimenti nella
- snperficie terrestre, € la differenza. di livello verificata dai tempi neolitici
ip.poi, risulta da. osservazioni diligenti della quantith di almeno 5 metri,.
mentie- una tale opinione & altresl corroborata dalla scoperta fatta nella
Liguria. di scheletri umani e- di oggetti lavorati con residni di pasti,
nop: pill- aptichi dei, primerdi del dominio romano, trovati entro um
cupicolo chg protendesi.a S,-O. di una grotta nel litorale di- Bergeggi.
‘Gigcehé non pare presumibile, che questo cunicolo dal' suolo pianeg-
glante posta:a soli- 3 metri sul mare, fosse stato adibito all’ uso.di tomba-
.quande non fosse stato pill elevato, trovandosi in tempo di mareggiate
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sottoposto a sommersioni matine. Quindi I’ avvallamento del suolo ha
dovuto verificarsi, almeno in parte, dopo una tale epoca storica.

Ed anche in altri pynti della Liguria osservansi tracce di sommer-
sione recente di parecchi metri, come presso Monace, ove vedonsi sotto
acqua le mura delle cosi dette saline ancora emerse pochi anni or sono,
ed a Diano Marina la spiaggia retrocede rapidamente per un mutamento
del piano della terrsf ivi osservandosi sommersi ruderi di fabbricati che
erano all’asciutto 40 o g0 anni fa, mentre dagli anziani affermasi,
che di loro mémoria, giungeva loro appena alla cintura 1 acqua alla
estremits della gettata, ove ora & profonda metri 2 1/z2. Anzi a Diano
Marina praticandos] fondazioni nel suolo, trovarensi a certe profondith
fondamenti di edifizf precsistenti, e scavando un pozzo si scopd una
specie di lastricato, che il prof. Issel suppone appsrtenesse all’ antica
via Aurelia, Presse Oneglia pure sono stati ravvisati segni di abbassa-
mento in fondaments di case antiche poste sotto il livello attoale del
mare, e ' avanzamento del mare, che si osserva ad Albenga, a Finale,
Varazze, Cogoleto e fino alla Riviera di Levante, non pud attribuirsi che
ad un abbassamento del suolo.

IV. — Le considerazioni svoite sullo stato della riviera occidentale
ligure, relative ai sollevamenti ed agli abbassamenti che sonosi alternati in
temnpi recenti ed ai fenomeni vulcanici avveratisi, che risalgono ad un’epoca
lontana, rendono manifesto che quel suolo & particolarmente atto ad essere
scossn per P'azione (i spinte sotterranee, in conseguenza dello stato di
frattura e di slegamento della massa superiore della crosta terrestre; e
con quale danno sia suscettibile di muoversi, 1o sanno gli abitapt di
Diano Marina, di Bajardo, Bussano, Oneglia, Alassio, Fma.imanna,
Magliols ¢ Noli.

T noto, che questo terremoto fu preceduto da lievi scosse sentite
il giorno precedente a San Remo, Torino ¢ Domodossola, mentre da
pis glorni il sismodinamografo del prof. Galli in Velletri accusava lievi
scossette in numero sempre pid crescente, Qualche ora prima del ter-
remoto ligustico la Vedetta del Monte Baldo nel veronese, dalle viscere
del quale odonsi per cosl dire ripercossi i boati delVEtna e del Vesu-
vio lontani, allorquando minaccia qualche fenomene eruttivo, emetteva
up fortissimo rombo, a detta del prof. Goiran, che intorno al fenomeni
di quella regione ha divulgate fattl curiosissimi; le agitazioni microsismiche
furono massime ip Roma € Rocea 4i Papa, secondo il prof. De Rossi; tremd
YEtna i 19 ed il 20} nel Veneto osservaronsi trepidazioni tra il 22 ed
il z3; ed il 23 mattina alle ore 6, una scossa era sentita nel Gargano. Ora
appare evidente, che in un paese come il nostro, ove le manifestazioni
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. vulcano-sismiche gono cosl collegate fra loro, questi moti hanno dovato
mvete yn legame réciptoco, ¢ cid esptimiame contrariamente all'opinione
emessa dall’ egregio prof. Issel, il quale scrive, che essendo frequenti in
Ttalie le piccole commogioni del suolo, non sembragll ammissibile una
connessivhe ben manifésta tra quelle accennate ed il térremoto ligustico.

“Ed un presagio-di qualche’ avvenimento insolito dovettere ricono-
soerlo coloro, che visitando la caverna di Varzi (sopra Loano) sentirono
skitbtte oddre di solfo’ da averné tolto il réspiro.

Il fenomeno dovato all'azione di una potentissima spinta endogena,
fu’ qui pure come sempre-preceduto da un rombo, d'intensits rapida-
mente eresmnm, uh; Tsssava’ mientre incomilnciava il tremito del suolo.

heduit sl presentd colle manifestazioni state altre
; <fon’up soffic poten'e, talché da alcuni si credette
m’m vento impetuoso ; pol segui il {rastuono come di un

o r pestnte che corre sulla via ferrata, tanto che a Ventimiglia +i
" fasht credette fosse sviato dalle rotaje, entro la galleria che sbocea nella

Valle del Roja, il treno diretto, proveniente dalla Francia.

E poi venne la prima scossa, scossa terribile, funerea, che produsse
la. morte, Ia desclazione e la ruina a tante famiglie.

. Ed in siffatto momento rinnovaronsi fenomeni curiosi e fisicamente
interessanti gia osservati altrove, giacché narrasi che da Cercale, come
-serive. il prof. Issel, sarebbe stata vists una colonna di fuoco cinereo
‘correre in digtanza sul mare diretto verso Diano Marina; una nebbia

ey qiilo-scorgevansi come lievi bagliori, sarebbe stata vista

‘Bebong ~anlia - pendice di un monte sopra Cairo
.Mnmm mebba stoto ayvertito nel momentp della prima scossa un
.Ismpo -eon una vampa di caldo, che altri avrebbero pure sentita a Porto

" Bmiio, Anche  ad Albissola Marina fu veduto il lampo, che anticipd
di pochi secondi la prima scossa, sembrando procedere dal Capo di Noli
o werso |"Ermetta, ¢ tanto dovette essere intenso, che al sacrestano della
5" osttedrale parve un istante che il tempio fosse tutto in fiamme, A Savona
- sarebbe stato vednto splendere sulla croce che sormonta il campanile

" defla. cattedrale; ed a Giustenice sarebbe apparso al parroco, qualche
- momento prfma del fenomeno, un vivo bagliore.

" en B anche il fanalista di Vado avrebbe visto verso ponente un lampo
o bagliors, 'nel- momento del terremoto ¢ poco prima, e questo - feno-
. 'meno pon pud revocarsi in dubbio, scrive U'Issel, mentre dubita alquanto
*  délla comparsa della nebbia o del fumo.

- Ma se avesse avato agio di occuparsi con maggior cura dello
- cefudio dei fenomeni sismici, per 1 quali si pué dire gi2 esiste una bi-




blioteca veluminosa. di librd, opwscoli ¢ monografie, egli avrebbe trovati
gik acoennati da sltri gli stessi femomeni, ed im special: modo all’epoca
dei dolorosi: terremoti di Sicilia: e delle Calabrio- del secolo scorso e i
quello non meno disastroso. di Melf, nonchd a Forio. in quello. del'Eala
d'Ischia, Ed. avrebbe indagato se questi fenomeni sono dovui all’elete
trigitd, come pare probabile ; ad  elettricith derivante o dall’ azione di
spints dei vapori o dal distacco rapido, istantaneo di pareti rocciose com-
bacianti fra lore, come esperimentd praticati in gabinetti- di. fisica danne
a divedere, secondo guanto gia altrove da nol & stato espresso,

V.« Il primo senso dell’ urto, come risulta dalla maggior parte delle
testimonianze, sarebbest manifestato con una lieve vibrazione che crescendo
siconverti in un moto opdalatorio, € st matd ancorza a sua volts in un sas
sulto irregolare che cessd quindi affievolendosi. Inoltre in questo fenomeno
furono generalinente ravvisate due o tre fasi di rinforzo, mentre pochi
soltanto percepirono una differenza sensibile tra il movimento. ondulatorio
ed il.successivo sussultorio. La durata di questa scossa fu stimata diversa-
mente nelle diverse localith e dai diversi. Qsservatord, variando tea i 20 od
i.40 secondi, come ne & pure diversamente segnata Ia diregione ; ma in ge-
nerale prevale quelladi 840, ==N-E,, ¢ non manca guella di N.-0, —8-E,
che rappresenterebbe la linea optegonals,  giacchd, ad ogni scossa na-
scopo come & noto.dug motd, une longitudinale & altro. trasversale i
ed il secondo movimento, che segue quasi istantaticamente, & ad angolo -
retto col primo. ' -

Ma un punto i molto rilievo per 1' apalisi del fenomeno, che ri-
sulta dalia massima parte delle osservazioni, & che in Riviera, da Men-
tone a Genova, I impulso pit potente parve provenire da popente. E
quests scossa gagliardissima per la Riviera occidentale non fu sola; una
seconds meno vivase della prima colpl la terrz- dopo 1o minuti; poi
ne Successe una terze pocy prima delle g ore, pilt forte di quest’ultima,
tuttavia meno della prima; e quindi per tutto quel giorno, la viclenza
delle forze della matura si-quiett. Ne: succedettero. nel giorni seguenti
a lerghi ed irregelari intervalll, e quantungue  aleuns: lasciasse temere
nuove lugubn sorprese, pur tuttavia nor.si aggiansero: pil freschi dannd
alle prime raine.

~ Come sempre succede, 1’ urto patite in terra. fu sentito in mare
da: navi con tanta viclenza, che a bordo purve si schianiagsero gli al-
beri, oppure la nave avesse toccato il fondo, mentre il mare vedevani
farsi mosso e calmo a brevi intervalli, udendosi da gqualche equipaggio
come un frastuouc di ceunomate in lontananzs;. alcuns fovece soffr
rono. deviazioni per qualche forte corrente nel Mediterraneo, come ne



fu osservata una da S. 4 N.; ed a San Remo un piccolo veliero, ancorato
nel porto, ruppe gli ormeggi.

E ne sentirono l'urto anche i pesci di alto fondo, perche dopo la
catastrofe ne furono presi molti lungo il lido di Nizza o morti o semi
morti,;ed. in. questo fatto, come ne conviene pure il prof. Issel, bisogna

*  annettere una grande importanza, valendo ad attestare che la _commo-
afone tellurica fu nel fondo marino straordinariamente intensa altres
~k&iove esistono_quote di 1,000 e 2,000 m,, che costituiscono la stas
,aohe abituale di molte fra le specie raccolte.’
5. L) urto patito dal fondo dell’ alto mare produsse forti oscillazioni
jelto. dell’acqua lungo le spiagge, cosicché il mare si ritird subito
w.pmx_la,,scossa' per un tratto variabile di 10 a 30 metri, sco-
o alcuni scogli abitualmente immersi; ma trascorsi pochi minuti
risalt per brevissimo tempo invadendo un tratto di spiaggia. A Genova,
- la prima scossa ¢ indicata dal mareografo nella curva tracciata da un
punto fortemente calcato, che accenna una pressione insolita, ecgitata
dallo stilo sulla carta in movimento, destinata a ricevere 1 impronta;
poi succedettero segni, che rappresentano I’ immagine di altre ondula-
zioni alquanto forti, nelle ore in cui le scosse si rinnovarono sulla
terra ferma, e dopo ognuna di queste 1'acqua si ritird per invadere la
terra.
L Ma il mare non 'si elevd cosi come in Calabria nella dolorosa cata-
strofe ‘del 5 febbrajo 1783 ; ne come al Callao, ove nel 1856 le onde
- él?vé.fonsi di ben 27 m. sul livello ordinario; né come in quella del ¢
maggio 1877, in cui il suolo della cittd di Arica fu cosi spianato, che non
ne rimase traccia, venendo persino ingojate dal mare le locomative,
glacché per ben sette volte si slancidé con cavalloni spaventevoli contro
la riva a compiere |’ immane distruzione.

Non pare che nelle gallerie, relativamente vicine, siano stati propor-
zionatamente sentiti gli effetti del terremoto, non essendo dalle persone
interrogate sentite scosse oppure soltanto in un modo leggierissimo. Ora
questo fatto concorda con quanto pid & noto intorno all’ azione dei
fenomeni sismici nell’ interno delle gallerie.

Ed & inoltre da notarsi la circostanza, che non una delle molte
gallerie attraversate dalla strada ferrata fra Genova e Nizza scavate en-
tro i gneiss, gli scisti, i serpentini, i calcari di vari tempi, non soffersero
il pit piccolo danno allinterno, mentre all’ imbocco di una di queste
caddero pezzi di cemento e si scostarono alcune pietre. Invece gli spo-
stamenti provocati dalla scossa entro o sopra gli edifizi furono impor-
tantissimi, come nel gabinetto di geologia e mineralogia di Genova, ove

™
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el & T
zzna bilancia 5 mosse cosl da provare I’azmne di usa viva impulsione
a 8.E. a N-O, : ’

‘Ad Albissola, fu piegata verso ponente una croce collacata nella
cappella e di contro alla'villa Ponzone, due vasi marmorel sormontanti
due pilastri quadrangolari, che sostengono il cancello, subirono un mos:
vimento di rotazione. :

E qui, aproposito dei movimenti di rotazione, che si osservano in
conseguenza di terremoti, parmi opportuno citare un'opinione del profes-
sore Galli di Velletr, che in una sua, recente pubblicazione (1) intorno
slle forme vibratorie del moti sismiei scrive sembrargli ¢ che le vibra-
gioni sismiche, trasversali alla infa di propagezione, spieghino comple-
tamente anche questo fatto degll spostamenti latersli o angélar in tutt
i casi finora osservati, Infatti, sia quale si vogha la velocitd com che
si propaga pel suole il moto vibratorio di une scosss, & certo che se-
condo l1a direzione del moto stesso rispetto alla sezione orizzontale del
pilastro o della piraniide, la faccia anteriore vibrerd un istante prime
deBa faccia posteriore, oppure lo spigolo anteriore un istante prims del
posteriore. Quindi se gli strati orizzontali del solido sono sconnessi o
debolmente collegati, al primo giungere dell’onda sismica il lato o I'an-
golo della prima divisione sopra la basé verrdk un pochino sollevato,
sicchd i1 peso di tutta 12 massa soprastante premerd pil fortemente sul
dato o -sﬁii’angolo posteriore della hbase medesima. Allora #l lato o I'an-
golo posteriore diverrd un nodo di vibrazione, e continuando il moto
vibratorio del suolo ¢ propagandoesi daéli strati piti bassi af pilt alti del
pilastro o della piramide, 1 lati o gli angoli anterior] di tutte le seziond
orizzontali si apriranno un poco come i fogli d'un libro, mentre i lati
& gli angoli posteriori premersnno sempre pitt gli uni sughi altri: ed &
chiaro che gli strati pilt alt, perch® meno resistenti, si aprirenmo in
avanti meglio che i pil bassi. . ~

¢« Cid posto, se la fronte dell'onda sismica glunge parallelz ad wn
lato delle sezioni orizzontali, vale a dire se il raggio dell'onda & nor
male nd una faccia del pilastro, tetti gli strati tenderanno a scorsere
verso la faccie opposta, ma in effetto ne scorrerd upe parte pit 0 mieno
grande, o anche uno solo, secondo Vampiezza delle vibrazioni, il peso
dei massi, Pestensione ¢ la levigatezza delle superficie, che sono a con-
tatto,” Questo caso & piuttosto rars, perchd richiede una condizione di
simmettia difficile a verifitars] perfettamente. Se ne ebbe un bell'esem-
pio nel grande terremoto delln Riviers ligure, dove a Diano Marina nel

(:) Prof. Towazio Gaiul, Swlla Sorma vibratoria &l mats sisoalen, psg 7%. Roms,
“Tipografa dells Pace, di Pilippo Cuggiani, 1888,



cortile di un’ officina vari parallelepipedi di rotaje s’ inclinarono nella
direzione della scossa, prendendo la forma d'un frammento di vdlta ci-
lindrica,

¢ Ma se il raggio dell'onda sismica arriva obliquamente, allora le
prime vibrazioni si hanno nell’angolo volto verso il centro del moto: e
secondo la varia obliquitd dei raggi rispetto ai lati di quell’angolo, vibrerd
pitt fortemente il lato, su cui I'obliquita & minore. La differenza dinamica
delle vibrazioni crescerd coll’altezza del pilastro, ciod colla diminuzione
della resistenza; e gli strati liberi, che non hanno altro punto d’appoggio
veramente saldo se non quello che coincide collo spigolo opposto e
pit lontano dal centro del moto, tenderanno a girare tutti dalla me-
medesima parte, perché in tutti da una medesima parte opera il mo-
vimento della gravitd. Anche in questo caso il masso pifi alto, che & il
pilt libero, riceverd uno spostamento dngolare massimo, il penultimo
uno spostamento minore, e cosi di seguito, di maniera che il pilastro
0 tutto o in parte resterd girato come se avesse avuto una torsione.
Una tale apparenza di torsione & 'effetto pit comune, ed & quello che
ha dato occasione alla opinione empirica delle scosse vorticose, 1 soste-
nitori della quale non hanno mai badato al fatto costante e senza ecce-
zione di sorta, che cio¢ la torsione massima non & in basso, ma sempre
in alto ».

E qui i1 prof. Galli cita esperimenti da lui eseguiti mercé i
-quali & faeile interpretare lo spostamento laterale o angolare dei solidi
soprapposti, deducendolo dalla forza viva delle vibrazioni sismiche com-
binata coll’azione della gravita.

Ritornando all’esposizione dei fenomeni stati avvertiti nel lugubre
disastro, aggiungiamo col prof. Issel, che non mancano i fenomeni di
projezione, accennando egli, fra gli altri, un grosso pezzo di parapetto
sbalzato dal tetto di una casa in Oneglia su di un altro tetto, attraverso
una via larga m. 1.30, come ci ricordiamo avvenne a Forio nel terri-
bile terremoto ischiano, che una ragazza ventenne fu ad un tratto, senza
sapersi spiegare come, sbalzata dal terrazzo di una casa a quello di
‘un’altra prospiciente oltre la strada, come egsa stessa ce lo raccontava
pochi giorni dopo. Ora il movimento sussultorio cosi dimostrato, spiega
la causa della ruina di tante case.

Giacche i danni furono veramente ingenti. Ne pati Nizza, ma non
molto gravi; fu invece Hagellata con straordinaria violenza la citfa di
Mentone, che soffri guasti paragonabili a quelli di Alassio. Ventimiglia
‘ebbe le mura spaccate a molte case, fra le quali una recentissima e di
bella apparenza ebbe tutta a fessure la facciata rivolta a N.-N.-O., mentre
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t¢ pareri perpendicolari alla facciata’ stessa non lasciano scorgere che
lievi screpolature. Pati Bordighera meno di )Ventimigiia e molts meno
di Mentone, ma ebbe case colle mura screpolate o fesse, e nel teatro
Erono lese da due sistemi di fessure le pareti volte a S.E. e 2 N..O,
le:prime pid delle seconde. A San Remo furono pgravemente danneg-
giate molte fabbriche della citta vecchia, forse perche pit in pericolo
delle alire per la loro vetustd, € perche fondate sui fianchi di una
sipida ¢pllina. Ivi i muri che pid sofirirono, furomo quelli diretti N.-§.,
N.-O. e S-E. Sono pure spaccati trasversalmente sotto la cupola i due
campanili del Santuaric della Madonna della Costa, apparendo un po”
spostato verso levante la parte supenore di quello dei due, situator
allangolo orientale dell’ edifizio,

Bajardo, Porto Maurizio, Oneglia, furong diversamente flagellatis
ma P urtg fu ferribile sopra tutto z IMano Maring, ove la catastrofe
trova solo riscontrs nel memorabili disagiri di Lisbona, delle Calabric
di Casamiceiola. Glacche Iz prima scossa fece dirgecare dun  tratto
con orribile fragore e in mezzo a denso polverio buon numerc di case
situgte quasi tette nella parte media e occidentale del paese lungo la
marina, seppellendo fra i rottami molti de’ suof abitanti, che in quell' ora
ed in quelia fredda stagione stavano ancora fra le coltri, E dalle ma-
cerie se me trassero molti ancor ‘vivi, ma stsapamente maicozzcz ok
appena palpitanti; ma fold gl erans morti.

¥ da notarsi che in Diano, salve due ¢ tre eccezioni, le mura
maestre rimasere in piedi; ma 1 solal dei piani superiori precipitarono
sui sottoposti ruinando tutto ¥ interno del fabbricato. Lé poche case
rimaste jn piedi presentavano guasi tutte spaccature verticali sopra e sotto
¢ lince, che limitano i vani delle porte ¢ finestre; essendo queste fessure
sempre pitt spiccate in corrispondenza degli angoli ¢ dei piani seperior.

. In tesi generale, ebhero maggior danno le facciate delle case dix
. rette a N.-S,, di .quelle ppste normalmente, & la ruipa colpl tanto le
casopole sdriiscite & mal connesse, quanto 1 casinf di villepgiatura ed &
palazzi -fabbricati a regela & arte. Incltre, come a Bavona, sofitirone
principalmente i fabbricati aventi le fondamenta poggiate sul terreno
alluvionale, e meno quelli che sorgevano- dalla formazione pliocenica
ridotta a tenme potenza e rappresentata da. argille € marne: ma anche
qui rimasero vittime sotto le macerie. Ove poi il terremoto fu disastrose,
venendo sfasciate parecchie case, & ad Albissola Marina, essendo ivi il
villaggio fondato sopra un letto & alluvione recente, sottile, ed in parte
sull’ argilla pliccenica; e i qui 2 Genova esio lascid ovunque dolo-
wse fracce, |
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Ci vieta lo spazio di addentrarci maggiormente nei vari particolari,
<he hanno segnato &’ un doloroso ricordo il funesto giorno, € di ripe-
tere il nome di tuttti i luoghi, che hanno sofferto dalla pronta commo-
zione del suolo: basti il dire, che il danno fu valutato a 1§ milioni
€ mezzo di lire, ripartiti in 141 Comuni,. il numero dei morti sali a 635
ed i feriti sommarono a §s5s. g
- VL. -— L'esame del liiogo, da cui si irradiarono le scosse sismiche, ha
sempre sommamente interessato i cultori della sismologia ; ed il prof. Issel
vi pose accurato studio. Onde egli osserva, che essendosi la prima scossa

. ‘ ‘f’orte sentita prima a Mentone, poi successivamente a levante e a po-
ipxﬁ a ponente, ha..ragione di dedurre, che la forza impellente
i ‘propagata lungo la Riviera da un centro, ma bensl da un asse
ilmente lineare. Quindi egli suppone, che la sua lunghezza sia
eqmvalente alla distanza compresa fra i due punti estremi piit intensa-
mente colpiti, rigettando poi la supposizione che passi entro terra lontano
i dal mare, mentre giudica che sia tutto compreso entro il fondo marino.
/ Ora, quest’ ultima supposizione che I'asse sismico si trovi entro il

mare, ¢ veramente la sola che ci pare possa essere dccettata, mentre
sembra discutibile quella, che la sua lunghezza sia equivalente allo spazio
lineare dei maggiori danni, poiche lo scotimento vibrato e potente si
~® evidentemente esteso assai oltre I asse sismico.
s..Noi sapplamo, stando a quanto riferisce il prof. Issel, che anche
provd scosse gagliarde, ed in specie la parte N.-O., che &
Ita al continente; ma esse non furono tali da danneggiare
’&bbncatl mentre i danni pill gravi apparvero sulla costa occidentale
del genovesato: inoltre in mare furono sentiti fortissimi sussulti da al-
‘.. cuni bastimenti, che in quel mattino navigavano nelle acque liguri,
mentre sulla spiaggia furono rigettati molti pesci soliti a vivere a pro-
fonditd non minore di un migliajo di metri; onde si pud con molta
sicurezza congetturare, che il focolare della scossa va effettivamente
cercato in mare, fra il continente e la Corsica. Quando poi si esamina
da questione pill minutamente, si arriva alla conclusione, che la ‘scossa
dovrebbe essere partita da una frattura della crosta terrestre situata al
fondo di una valle marina, diretta secondo I’ andamento della costa,
costituita da una delle tante pieghe, che sonosi formate col raffreddamento
dell’ involucro terrestre e nelle successive modificazioni avvenute. Quindi
nell’ operare una serie di scandagli ad una certa distanza dalla costa,
minore dal continente italiano che dalla Corsica, & indubitato che s’ha
da trovare un avvallamento, il quale rappresenta la linea o la frattura,
da cui si irradid la potente scossa.
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"Il P. Bertelli in una sua recénte’ monograﬁa {1) espone, non sem-
‘ hrasgli’ « che dall'urto sottomarino e dall'area dei disastri maggiori avves
nuti possa riconoscersi con sicureiza 1' epicentFo di una vera ed unica

sede’ endodinamiza per tutti i luoghi, ove si ebbe la manifestazione si-
~ gmica esteriore nel 23 febbrajo..... Molte delle scosse consecutive ben-
ché deboli, presentando pur esse questa direzione prevalente $.-Q.-N.-E.,
‘non potrebbe questa cosl facilmente spiegarsi come effetto di un moto

riflesso daI]a Catena delle Alpi marittime e proveniente pur esso daps
~ prima dalla medesima origine sottomarina ». Quindi il Bertelli esprime
I’ avviso, che in quésto periodo sismico e dal suo esordire abbiasi da
ammettere la coesistenza di due zone, almeno, di attivitd endodinamica
irraggiata forse da pit punti allineati lungo 1 due sistemi, 'alpino {ma-
rino continentale) ed appennino. Tuttavia egli ammette pure che « lungo
la prossima piega sinclinale sottomarina — che presenta ben 2,000 metrt
di profondita e si estende a poca distanza parallelamente al lido da N.-E.
a S.-0. fra Noli e Ventimiglia — abbia avuto luogo una linea di mas-
simo dinamice derivato da un miénfme di resistenza relativa ivi esistente,
€ cid per causa forse di qualche frattura ed insieme di un accumu-
limento speciale ' dl gas 1nterclus:, e di un’ mﬁItrazlone acquea pil
copiosa ».

Ora, queste saggle considerazioni di una ‘persona, che ha fatto studt
diligenti intorno alle commozioni del suolo, meritano un serio esame
' Ma questa linea non pud r1gorosamente considerarsi come CPICCD—
tro, cio®d che la medesima insista verticalmente al disopra dell’ ‘aren.
primitiva o di altfa intermedia esistente nel suolo perché, come scrive
lo stesso P. Bertelli' (z), ¢ molto probabile che anche nelle profonditd,
- oltre ad una o pil aree coesistenti di scuotimento primitivo, se ne fors
mino pure altre interposte, e cid per efletto di interferenza sommatoria.
Giaccht secondo la diversa facoltd trasmissiva ed elastica delle sue parti,
€ la varia giacitura del loro piano di separaziome, debbono necessaria-
‘mente conseguitare variazioni di direzione ‘¢ di velocitdy, fefomeni di
rifrazione, di riflessione, varie risoluzioni e ricomposizioni successive di
moto, nonch¢ fenomeni molteplici di interferenza, e cid tanto alla su-
perficie del suolo che nelle profondita.

(1) P. Tim, BERTELLI, — Osservagioni Jatte i occasione di wuma escursione
sulla Riviera ligure & pomente dopo i terremoti wwi seguiti nell anno 1887, To-
rino, 1888,

(2} P. TiM. BERTELLL. — Discorsi pronunciati alle adunanse delle sessione sismo-
logica della Societs geologice di Savona. Seltembre 1887, — Estratto dal « Bollettino-
della Societd Geologica Italiana s, ’
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Cost la commozione del suolo sarebbesi propagata con onde parals
lele all’ andamento della valle, confermando questr::s fatto quanto il De
_Rossi ha da molti anni espresso, che il terremoto si produce nella plu-
ralith dei casi luogo una frattura preesistente, Anche il prof, Issel con-
_corda in massima con questa ides, e per alcune sue ragioni gludics
ragionévole supporte, ‘che e fratture che avrebbero sentito gli effetti dek
tRIremoty: hgure, penetrano alment' fing alla zona del - ‘gneiss centrale;
pm" nmi ‘riténendq improbabile un® origine pid profonda. :
R, — — Qui presentasi allora alla nostra mente la domanda, a quale
_ gfofondlt& sarchbesi generato 1’ impulso sismico; ed il prof. Issel, men-
zionando le congiderazioni fatte dal P. Bertell intorno ai metodi imma-
ginatf da Mallet per determinare le profondith dell’ impulsione sismica,
baseti. Hul valore sngolare degli spacchi prodotti in murl omogenei, li
; thede &ﬁw, come non giudica serl quelli cronometrici del Beebach &
dei Lasaunlx, fondati sull' ora d’ arrivo della scossa in diversi punti, e
. quello del Falb, che consiste nell’ apprezzamento del ternpo trascorso:
fra il rombo sotterranen e I oscillazione del suclo in wn date punto.
Avendo egli scritto di ritenere ragionevole la supposizione, che le frat-
- tate accennate penetrino almeno finc alla zona del gneiss centrale, cf pare
¢he ‘avrebbe dovuto adoperarsi per penetrare pit addentro nel mistero
- e studiare a quanto ammonta questa profondith, cid che a-lul, dono-
scitore cosl profondo della formazione geologica della Riviera ligure,
. mon avrebbe eostato né troppo ardua fatica da vincere, né insormon-
.. tabili diflicolth da superare, )
oo e hé fon - Yy improbabile, che ivi sia stato il focolare del graw’
fenomenio, <he duvette prepararsi lentamente di qualche tempo, in con-
seguenzd, molto probabilmente, di uno squilibrio nelle forze generali
- gotterranee o di qualche spinta potente in qualche punto nascosto fra
e vistere della penisols italiana, come lo provano le osservazioni del
_prof. Galli; il qualé scriveva che parecchi giorni prima del 23 il sismo-
dinamografo  dell’ Osservatorio di Velletri, accusava lievi scossette in
numero sempre crescente ! quelle del prof. Goiranm, il quale riferi, che
. qualche ora prima del terremoto ligustico, dal Monte Baldo eruppe un
fortissimo rombo, precedendo con manifestazioni swe proprie 1' azione
delle energic geodinamiche in Verona ed in zltre regioni. Come sltresi
o provano le osservazioni del De Rossi, che apnuncid 1' esistenza nei
mesi ‘di' gennajo e febbrajo, prima del 22, di un’agitazione microsismica
‘per tutta la penisola, notande scosse parziali del Gargano, del Vul-
- tuge, dell’ Etna ed a Venezia, Inoltre egli stesso riferisce, U prof. Issel,
che prima del terremoto, fin dalla meth di febbrajo il livello marino,
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ehe era_glto, andd gradatamente ghbassandosi, facendo nascere in molti
B! sospetts, che ¢id fosse in conseguenza di wn subitaneo sollevamento
del fondo; ed agpiunge che dal complesso def rapporti e delle congi-
dera?loni risulta ben probabile un sollevamento temporavio di alcuni
centimetr, sublto dalle coste della Liguria occidentale ed iniziato alla
fing del mese di gennajo 1887, continuatosi nel mese successivo e po-
scla cessato dopo il terremoto, per dar luogo ad un altro movimento
in senso inverso, che avrebbe ricondotto a poco a poco le cose alla
pristina condizione. Ora, questo movimento di sollevamento temporario
avvenuto nella zona ave scoppid il terremote, prova per I appunte la
probabile esistenza del focolare nelle vicinanze della costa ligore occh
dentale. Guindi ¢i pare che dopo quanto & avvenuls, sia molte dubbio
il ritorno di essa al primitivo livello esatto, dovendosi tener conto, che
le variazioni manifestazesi nella conformazione terrestre, sono il risultato
di movimenti lentissimi, che s riconoscono soltanto depo il loro aceu-
mulamento in una lunga serie d' anni.

VIIL — £ assolutamente inarmissibile che il terremoto ligure sia Ia
consegnenza di un risveglio permanente di un'attivith vulcanica assopita,
non essendo sul continente nd su qualche isola vicina apparso alcuno
dei fenomeni caratteristici dell'azione vulcanica e di una manifestazione
eruttiva] come riconosciamo, al pari dell’ Issel, che questo terremoto lgure
non ahbia da inscriversi fra i perimetﬁci. Giacehé la ooincidenza dei
moti segnati a Velletri, Rocca di Papa e Roma;i terremoti della Si-
< ¢ilia, che propagaronsi oltre i confini politici occidentali dell'Iialia, de-
‘notapo che da qualche tempo manifestavasi unc squilibrio delle forse
sotterranee lingo tutta la zona > pepipsulare. Ma essendo riconosciuto,
che tutti quanti i terremoti, che percuotono con varia violenza questa
terra, sono collegati a fenomeni d’indole vuleanica ; i quali fenomeni ma-
nifestansi talvolta in luoghi lontanissimi da quelli ove succede un urto
terrestre, cccettuando soltanto guelli dipendenti da movimenti del suolo
dovuti 2 sdrucciolamento od alfazione dellé acque; cosl opiniamo che
quests distinzione di terremoti vulcanici, perimetrici o tellurici, che po-
" teva essere giustificata quando avevansi imperfette cognizioni. delle canse
da cul sono provocati, sia oggi impropria e non corrisponda pil alle
cognizioni scientifiche da qualche tempo acquistate.

Lo stesso P. Bertelli inclina ad atiribuire 1 terremoti ordinari pe-
wimelrici per la pih parte 2lmenc ad una fbrza pneumotecnica endo-
gena (1)

f13 P. T. Ea:arzmz. Di aleune teoric ¢ vicsrche elsttra-sismiche antiche ¢ mo-
Forme. Romz, 1888, pag. 12.
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Incltre of sembra ancora troppo poco stadiata l'aziome delle forze
di attrazione lunisclare, per ripudiare Ia loro influenza su certe manife
stazioni, che avvengono sy questa terra, ¢ mentre sono tuttora argomento di
studio & di osservagzione; e in wn'modo cosl assolute, come scrive il prof.
Issel, non volendo ggh ammetiere la’ probability, che le contingenze
sstronomiche possano aver contnbmto al doloroso avvenimento, E vero
che. le dedusiont delis Schmidt e del ?aib lasciatio pur Sempre una
: gmda m:m., ‘ma giudichiamo ' prematurc ritenere fin d'ors ogni
' fenzs come fortuita e di nessun valore.
" T Ed ora of par tempo di por fine a guesta gid lunga esposizione
dei feuaz:;gm riferiti nella interessante monografia del prof. Issel. Egli
3 ?a:ﬁa;ag,m wolta di pih la sua diligenza ed il suo amore, nonché
ciale M gttitadine a lavori relativi allo studio della crosta ter-
Z. 3.11!& ‘eause, che le imprimono movimenti parziali ; e questo suo
,mmte mtto sard copsultatc con molic profitto non solo da guanti
o vorranm conoscere | andemento e le conseguenze i quel disgraziato
. avvenimento, ma bepsi ancora da chi desidera aver dati precisi sulla-
~costituzione geologica del paese, stato colpito da tants jattura,
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