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Rotational Seismology 



Orders of Magnitudes 



Seismic rotations 
 
In a  medium where the  wave velocity is very small (e.g., soft sediment),  
rotations might become large and be responsible for structural damage. 
 

J. T. Kozàk, 2009  



Terremoto 
dell’Aquila 



Terremoto 
dell’Aquila 



How to? 





1 hour around Rayleigh arrival; 
fl=0.9 × 1/T Hz; fh=1.1 × 1/T Hz,  

 AK135 Earth Model 

Rayleigh-wave phase velocity 
dispersion function    
-Confirmation of Raylegh rotations 
 
Unknown angles between  
laser plane and azimuth: 
 
-Systematic over-estimation 
of the velocities 

Correlazione (az, Ωx) (az, Ωx) 

(az/Ωx) 



Reconstruction of the wave vector  

[BW=0.02 - 0.05 Hz] 

RMS amplitude 

Cross-Correlation 

Azimuth Azimuth 

Phase velocity 

...Work is in progress... 
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1 Hz sulla frequenza di Sagnac equivale a ∆Ω ≈ 7·10-7 rad/s 



Progetto osservatorio sismico 
  progettare un giroscopio laser biassiale, con due laser ad anello di forma 

quadrata con lato dell’ordine di 1 – 1.5 m, l’uno con l’asse orientato lungo la 
verticale, l’altro con l’asse orizzontale, nella direzione del meridiano locale. 

  installare l’apparato nel Laboratorio di S. Piero a Grado dell'INFN, in luogo a 
basso rumore ambientale, controllato termicamente e ben attrezzato  

  ottimizzare l’apparato, in particolare per migliorarne le prestazioni di stabilità a 
frequenze inferiori al mHz (tempi di misura dell’ordine dell’ora o più) 
i.  perfezionare il disegno dell’apparato per ridurne con tecnologie di stabilizzazione 

passiva ed attiva la sensibilità alle fluttuazioni ambientali,  
ii.  messa a punto di tecniche di trattamento del segnale (filtri di Kalman). 

  installare strumentazione sismometrica a banda larga (Trillium 240) a fianco 
del sistema giroscopico e con essa  
i.  studiare le correlazioni tra i segnali sismici registrati dai sismometri lineari e dai 

nostri giroscopi,  
ii.  analizzare la contaminazione del segnale rotazionale sul segnale dei sensori 

sismometrici,  
iii.  correlare i segnali rotazionali rivelati con le dinamiche locali del suolo associate 

sia al rumore sismico di fondo (principalmente di origine marina) che ai terremoti. 



Progetto osservatorio sismico 
-  Collaborazione con INGV 
Applicazioni 
  Studio della propagazione delle onde sismiche 
  Fisica dei terremoti 
  Analisi della pericolosità sismica 
  Geodesia 
  Monitoraggio dei moti indotti da attività antropiche  

•  estrazione di gas naturale o al suo immagazzinamento in 
serbatoi geologici) 

•  sfruttamento di campi geotermici 
•  intrappolamento geologico della CO2 generata da attività 

produttive.  


