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Interpretazione geodinamica delle registrazioni 

clinografichc ottenute presso la diga di Ponlesci 

(Val Zoldana). 

(G"odynamical inlerprelaliorM oi tlw dinographic re('ordiflg~ oll/aincd 

ncar tlw d(III' of l'or"e~ei, Val Zoldon,,) 

P. F. BHGI (*) 

HieCYllto il 20 Hcttcmhrc Hli2 

HIA~~U:XTO. - Si C8Jlon~ono i risultati ,!ell'csu1l1c ,Ielle J'c~i~tl'aziolli 

{'linografiehc ot.t.enute nel cO!leiu cent.rale ,Iella diga ,li J'unt.csci dal J !Hi7 
ai giol'lli nost.ri. 

Dato dw, in (lllcsto Sll'IlTumcnt.o, le vi1riazioni ,li livello ,lel l)[tcillU 
idl'iro SOIlO evanescenti ('ome cansa perturhante, i riSllltnti raggiunti riguar­
dano la risposta al solo cil'etio termieo, chial'clH!o in mo,lo esaurient-e t.\lUi 
gli aspetti (linallliri, Hia (lillrni che stagionali, che cllratt.crizzano l'intcrazionc 
fra lo sh!1l'ramcn/.o c la ('ansa jlertnrhantc. 

Si jlarla inoIt.re I[ei mierosismi dlC sono jlrescnt-i, anche se non lJ1'n 
Ileliniti, lwlle registrazioni l'linogratkhe, aremmando alle [oro pmhahili 
origini. i':li disl'nte, per all'nni Ili ('ssi, l'efi'ett.o di ('onyogliamento (l'onl'entra­
zio ne Ili energia dal basso all'HIt.o rhe si Lnllinee in 11Il anmento Ilegli sposLa· 
menti associati alle onde clastil'hc) c se ne valnta l'entit.i~. 

H1UD1AUY. Here are tlw rl'suUs oi Lhc analysis or UIC elinographil' 
rL'eordings o11tainCII, fJ"OIll 191ii to nowallays, in Lhe l'ent-ral slah of l'onLesei 
dalll, 

As, in t-his dam, thc variations in the level of the hydl'ÌI' hasin don't 
l'ause an" pertnrhation, the rL'~nlts onl.y int-ercst the reply t.o Lhc Lhermtn 
efIcrL, anll they explain exhanstively ali thc d,rnamil' aspel't-s, dinl'llal and 
sea~onal, eharal'tcrizing the inkral'tion het-wmm the harrage and the per­
tnrbaLion. 

('") Assistente Ill'('SSO l'Istitnto di Fi~iea, Universit.à di l{oma. 
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Thf"n we eonsid("1" thc prohahlc ol"igin of thc mkl"oscisms appcal"ing, 
,'y,m if il! a nlgu(' Hhap'·, ill 1h,' elinographk l"egiRtratioll. FOI" ROllW of thcm 
we H1nd.r 1h" ""onveyan('c dTnd" (tOll('("ntration of ('nergy hOlll low to 
high tlll'llillg jll all i[UTI·al\l· of the lliHplatl·t!l('llts aRHO{'iat(,11 with th(' elaRtie 
wa\'(,II) alld, fina11.r, Wf" estilllatc llH'il' \'al11e8. 

L~~ di~a di l'onte~ei {\ UllO sharnnnento (Ii media altezza - eOll(·io 
('entrale di eil'c~~ fiO m - .~ul eol'~o del t,Ol't'ellte :-Oh,è, Ilei I)],{l~.~i di Bellullo. 

Hall!JfJH (a quattro anni di distanza, dall'inizio (Iella sua attività) 
la sua J'ullzione llel l'ontesto elettl'ico è stata intelTotta ,I" eall.~a del 
veritieHl'si di frequenti fralw ill s}la.Jla SilliHt,m. 

l'a.s.~ati a\eulli anni, si è iniziato uno Htudio Histemat,ieo dci miel'o­
movinwllti del mallufatto dis}lonendo tre cO}l}lie di clinogmti a quote 
diVl'l'sP [Coronam. ~· q. 7!m m - Pia.stm e tmnJlOlle =, (I. 7~:),8 (Ulla 
~olidale eon la base del eOllrio, l'~~ltm che Iloggia .~ul tamvone)] sul 
con{·io ('entl'ale. 

I l'iwltati rag!!iullt,i l'i!!uardano: 

I) ComJlortanwllt,o della di!!,1" in t,utti i suoi a~Jletti all',l"zione 
tl'rmil'a, diurlla e st~~giOlmle; 

:2) I:)tudio dplla miel'o.~i~mi{'itÌl. rilevata Jlel' qmmto rOllrel'lW 
l'origille {' la PI'OlJa!!1tzione dei micl'osismi lunKo i conci (Iella dig~~. 

l'N quanto eonrel'lw il Ill'inlO IHlIltO voglio Ill'{wi~al'e quallto segue: 
in una di!!a si hallno }ll'incipalmente due e~mse di Ilertnl'haziolle; lilla 

I)]'(Welliellte dal Iml'illo idl'ieo Jl"l' le Viù o meno m}li{le v~U'i~~zioni di 
livt'llo, l'altra di oriKine meteorologica e IliiL Jlal'l,ieolal'l]wnte termic~~. 
r.;ella lli!!a (li PonteHei la })l'ima eausa (li }lel'turbazione è ev~mNwente 
a ea,UHa, dell'int.clTuziolle del fUllzio!Uunellto dello .~balTalnento rilevato 
all'inizio di quest,I" nota - il livello del bacino idrico infatti resta 
I)]'e~Hol'h{' (·o.~t.allte (intlllte I)(whe eeeeziolli) o subisce piecole varia­
zioni mgolHl'i del Lut,to tra,~eul'ahili {'ome efIet.ti di IJel'turhaziolle }leI' 
la di!!a (lig. 1). 

Si IHIÙ quilldi a,sserire ehe l'a,ziolle tenniea {\ l'ulliea c~ms~~ delle 
variazioni {Ii inelillazione elLe risulbllO nelle l'e!!iHtmziolli elillogratiehe 
esamillate (Tavole I, Il, III e IV). 

Higual'do al IHUJt"O :2 mi fwmhm doveroso meU{'I'e ili evidenza che 
}lresso la {Iiga di l'onteKei non è in funzione alrulla staziolle Kisrniea 
Iwr il l'ilevamellto dei miel'oHismi, si elLe il mio studio in }ll'OIIOHitO 
IlOlI IIIIÙ eKsere romVleto c IleI' qUCKtO ~i rimanda ad aH,re vuhhlieazioni 
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Fig. l -- EHellipi di variazioni (lellh'pllo ,leI haeinn i(h-k() (h,na (1ìga (li 1'011-
tp,sei lungo l'ar("u ,li 48 ure. ).'"('1 ('aso c) illìv('llu re81a l)J'eRsodH~ immu· 
tato, nei ('asi a) e il) ]p variazioni !lOn superano il metru ,li entitil. 
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fmll'nrg-ollHlnto. J,o studio dino/.,Tratico esegnito mi ha comllllctl1e per­
llWSSO - ('ome mosl]"{'rù dpUagliatauwnte in spg-nito - di evidenzinrl' 
alc-uni fcnOIllt'ni parti('olarlllen1;e interpssanti. 

I~ Yl'ninmo al }ll'imo }lunto; da un primo esa·me delle registrazioni 
('linog-ra/klw ò palllsP la diYer~it.ù· e.~istente fra le onde diurne in di­
rt'zio\w monte-valle ('he ('ompaiono alla fJllOta coronamento da. quelle 
olllologhe ('he si hanno alle altre dne quote; dopo nna rapida (l yiolenta 
('adula a montl" Ip }l1'illW }ll"esentano un ritorno del pari consistente 
a yalle ment.re le seconde riydano una }lersistente fase di lenta. rota­
zione a m(mte, ì:.: hene chia.rire suhito le eause ehe dptermina.no una 
talp diversitù. ì:.: no1;o (1.~ .. 1) che genemlmente l'onda diurna presen ­
tat.a da. una. diga è dovuta alle tensioni che nascono da.I contrasto 
tel'mi("o esistente 1m· la parete a· monte, a ('ontat1;o ('OlI l'a('qna dd 
lago, doyp la temperatura ha valori dai -lO a.i IOo, e la. parete a -valle, 
dove la temperatura, nel eOI'so di una giol"lla.ta. limpida, puù raggiUll­
gl're in fase d'insolazione i :ioo-·tOo, OJ"!)(me, questa sitnazione {pii si 
yel"itka soltanto dalla. hase della diga lino alla fmperfieie lihera. del­
l'a.l'qua (fJllOta Yariahile intOl"110 ai 775 m), rendendo ragione della 
fa.~e di rotazione a· mot!l;e delle onde diurne delle quote }liastm. e tam­
pone. hl parte supel"ior(l della dig-a lino a.1 ('oronampnto, inyel'e, non 
ha la pal'de a monte a contatto con l'acqua. del ha.cino idrico, e, poiché 
trattasi, in fp]('.~ta. diga (per gli ol"lllai noti motivi) di una. }larete a.lt.a. 
]wn 25 metri ('irea, ò pOfl.~ihile un suo eomportallwnto anf,onomo. 
E (··ofli i,; le tCll.~ioni elle sono cama qui dell'onda diurna na.seono dal 
('onll'asto dovuto a· diversa insolazione delle dne 1lal'eti; così la rota­
zione a. valle ad insolazione perdurante, ('11C appare ndlp ondp diurne 
della quota eot'olmmento, è da. attribuil'Si al fatto clw il sole da. yaUe 
pasfla a monte inyert.endo le tensioni agenti sulla pa,l'te snperior(l della 
diga - fatto queHto, di'i l"e.~to e(mfermato dalla (liyersa. entità, nei 
\'ari mesi, delle due rota.zioni l'he formano la. prima pa.rf,e dell'onda 
diurna a quest,a. quota, Da una netta prevalenza della ("adn1;a. a 
lll()]]te nei me.~i di Gennaio, Fehhraio c ~Ia.rzo, si paflsa gradata.­
mente (mesi di Aprile e ::\la.ggio) ad una }ll'evalenza della I·ota.zione 
a· vnlll' (nlllll'no nei giol"lli lim}lidi) nei llw,~i di Gin.f.{no e Jmglio, 1)('1' 
ritol"llare hr\lS('lluwntp (Agosto) alla. situazione di pl"inm nei refltanti 

Illesi. 
Iii doyel'oso precisal'e che, 1ler la zona della dig-a eon la parete 

a· monte a ('ontatto {'on l'a.('(J!Ja, il l'ontrasto terllli('o sarà. sempre hm­
dent,e ad esercita,re una torsione yel'so monf,e - ("osa ("hl' COIllC ho 
dett,o si osserva nelle rl'gistm.zioni - andw fJllando il sole passa da 
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que.~t.a jJa.rte dato ehe non jlI'OVOea ehe una lenta (liminnzionl' della 

tClll}>Bratura della pU.1'de a valle, fermo 1'est,a,11110 il (1iv~H'io ('on l'altra. 
Il ('onelo soltoposLo cosi dal \)as~o e (lall':dt.o a t.ensioni {'Olltrast,anh 

si nette (ai due e.~b'emi) e()]I('()]'de all'una e all'altra {'u·usu· jle1'111I'lmnte 

('on ful('ro ehe ([ovrehlw LrOY:Hsi poeo sott.o la superfìeie lilwl'll del­

l'a{'qua, 
Si noti (,hl' nei me.~i (Ii Gennaio e 1<'e\)\)mio, eome i' }lalese, la t'llUSa 

infe1'i()]'e 'vien meno, llualldo il sole passu· a mOllt,e, Jo:\)\)ene in questi 
llll'si a tal pUlltO, ment1'e alla qllota {'()]'()]H(ml'nLo (,'è ilrit01'no a vall(" 

seppm' hreve, alle qllot.c piasLm e Lampone si osserva una LoLale sta­

tieità. lJuesLo fio conferma, (Iell'autonomia SlHl(letta" 
BipreIHliamo il filo p1'indpale del di~C01'SO. 

('on la s{'omlHHsa del sole il ('aJe('sLruzzo si ('Ollt,rae dptI'1'minalldo 

alle lluoll> jliaslTa e Lampone, nelle relative onde di1ll'ne, la fase (li 
1'it01'll0 a 'valle, 

,A!H'01'a, inte1'essante i.' la sit.uazione ehe si l)]'e~enta alla ll110tU. 

('Ol'onamellt.o doye la fase di l'it01'no è O1'U· a valle ora a monl.e. IJa spie­
gazione l' jll'esto (laLa: ad insolazione IIltimaLa, la jJarete elle ha SN)J'HO 

di più sull':dtn~ è quella nmgp;iorment.e illte1'essata alla {'ont:mzione 
(inll>Sll {'ome ri('hiamo elu,~ti('o) e jmi! essp1'e quella a yalle o quella 

a monLe a seeonda che la roLa.zione a valle ad insolazione }lerdunlnt,e 

sia f!tata maggiore o no (Iella iniziale (,~1I1IlLa a monte. Così nei mesi 

di GiU,\{!IO, Jjuglio e ,\gosto (si rleordi qmmto in }lreee(lellZa ossernt1o) 

1'0011la llim'na a queHta quota. l)]'eS('nll>rì~ gmll'ralmellte la. fase di ri­
Lorno a monL(', menLl'e nei restanti me.~i la presentenÌ- a yallc, 

Passiamo ora, a eonsidenHe h~ sit.uazione in di1'pzi()]w ~illi.41'a.­

Ilestnl., 
È 1l0tO (l,l) ehe è l'asimmel1'ia di lilla diga. all'imolazione la eausa 

Ilella ('omp0Jl[mte di 1'ohlzione tangenziale all'a,sse della diga, !'oi{'hl! 

qui l'insolazione da yalle a.gisce in maniem pondenmle slll iaLo silli.~j.ro 

di'ila diga è ehiaI'o ehe desc'e massilllH la sila 'l.zione - in fase positiv~l. 
vel'SO bde lat.o - menl1'p, Illll'allte la noLte, la eOlltm·zione del (':dee­

st.l'lIZZO l'ipoI'LeI'{~ la \-ertieale apparent.e ,"erHO IlesLm. lJuesLa l' la si­

tllazione l'hl' si pl'e.~enta alle quotI' piasLra e tampone; l'onda di1l1'Wl. 
('he si rivl'ia al ('01'01JamPlll0 è aw'ora dissimile da quella e1w si llH 

alle (jllOte .~oILostanti. Ferme l'esta11110 le eonsiderazioni del jllinto 

l)J'l'{'('llpnt.e, e'è da jll'eeisaI'e l'hl' la fase di nl.jlido ritol'no a dest,ra 
(mcnlI'e nHe altl'e llllOt.e l)('J'(luI'a la l'Otazione a sini,~tm.), {'hl' ajlp11nto 

('a.1'attcl'izza le onde (lilll'ne (leI eOl'OllanH'nto, sta a .~ignilieal'tJ eh e, 

quando il sole passa a monle della diga, hl. sit.uazione di asimmelT]('o 
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plretto H'inverte, eOHa de] reHto ovvia tenendo }lreHente il f'umminu del 

~ole all'orizzonte, 

Ila. mont.l' l'in.~ola.zione aj.6.~I·e, {luindi, in ml)flo pOl)fI(l]'ante sul 

lato d{'stro della Ilig-a. ,,\nzi, prima aneo!'a di invI\~tirl', Iin tal v('r~o, 

l'int('["l\ zona Ih·llo shatTamentu supra il livellu dell'af'qua del hrwino, 

i!H'{'ste IIUl'sto lato. Que,~t'ultima ('orl.~tatazione (.' Ilimo~tJ"ata Ihd fatto 

C'l\e osservando attl'ntanwnte h· onde dinrne della rjl!Ota ('ororHl!ll('nto 
si nota un antieipo (variahile) della faKe di ritol"l\o, ad insolaziune 

lll']'dnnl!ltl', d('II'onlla· in ,~ini~tJ"a-de~tJ"a !'i~pettu alla. ,~te,~Ha faHp di 

qm·lla in montl'-vall('_ r~a dh'eJ .. ~ib't Imi la. dU!'a-ta· dpjl'in.~ola.zione, ('hl' 
f'OnHpg-ne nll'unti<'ipo ura menziona tu, t' anf'l!e ('ausa del fattu ('he 

questa fa,~(l Ili ritorno in direzionI' sinistra-destra i' (tmnne ehe n('i 

mesi proprianll'nle invernali) di ent.itÙ snlJel'iore alla fa,~(' di }lrimitiva. 
('adnta li Killistm alH'h(' quandu f'osì non {' IleI' le ('\J1Tispondenti ruta­

zioni in Ilin'ziorll' mOlIt.('-valll' (dr. le 'favole I e Il), 

In ('unS('glH'nZa di eib anel!e la fase di ('ontrazione ali in.~ola.zione 

nltimata f..' qna~i HempJ"e v('r~o sinistra, 

g veniamo O!'a· a·d indaplI'e ~ulle onll(' llim'n(' Ilelle qnute pin~tl'H 

(' tamllolw. 
Qlwllo ehI' ha attimto snhitu la mia attenzione t' la nmg­

giomzione in 'Hlllliezza. l'hl' ta·li onlle pre~enta.no ,~ia in dil'eziorle 

sini~tnl-flestm ehe in din'zione monte-valle dalla {lllOta tampune a 

q m·lla· pia.~tl'a .. 
lJo allol'll iniziato nn paziente hn'()J'o di lIIi~u!'a., ('on~iderando 

an('he le (Ilulp Ilella. qnuta eoronamento, alla ('ni influenza Hulla diver­

sib't notata davo parti('olal'e importanza_ I riKnltati mggiunti sono 
J"a('(·olt:.i nella tallC'lla 1. 

;o.; l'Ile fig-g-. ~ e 3 io riportato l'andamentu, rieava.to dai dati (lelh1 

tal)('lla, Ih·lla dilTel'enza fra le ampiezze, ri.~petth'amente in diJ"ezione 
montf'-vall(' e KinistTa-d{'.~tTa., delle onde dimne delle qnul.e tampone 

p piastm IH'i vad nH'si. 

HoJTel'maIH]Of'1 snlla ~pezzata n'la.tiva· alla. direzione Illont.e-val­
II' (Iig. ~) si OS~I'I','a ('onJe la diverKitù in ampiezza riesf'e maK.~ima nei 

IIwsi Ili i\Jngg-io, fiing-no e I,ng-lio, llH'ntrp tenlle ali e,~ting-nel-,;i nei mesi 

invI'rnali (~oveIl1111'e, l'i('enI1)]'(' (' (;l'llna.io)_ Jlalla ta.lwlla. 1 ,~i rilevl1 
L'hp, prollrio da :'Ilaggiu a J,ug-!io, il ritorno a valle df'llaparte sU]lCriOl'(l 

d(llla dig-a ({]llOtl1 eorolHuuent.o) sn,~Hpgnent.e al pa~,~agl!io del Kole dl~ 

valle a· 1Il0l1t.\·, i· parti('olarlllente inten~() e (Iuratnro risl)('tto a·lla 11I'i­
mit:iva rutazion(' a monte mentre, negli altd mesi, la Hitnaziune VlL 

via via iIIV(·rtenllosi. 
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Tahf'lla dell!' ampiezze (1('11f' on(iP diurIW rilevate nlle quoÌ{' corona· 
mf'nto, piastra e tampone ri~pettivalllente in (Iirezione monte-valle e sinistra· 
(Iestra. r due valori (po~itiyo l' !l('gnt.ivo) !'Iw COlli paiono quasi sUlIIpre nei 
dat.i l'l'lati"i alla 1]llOta l'oronamento si riferis{'ono il positivo alla fa~{' di 
iniziale ca(lutn a monte (8inistm) C' ilw'gati\'o alla SU('cC'ssiva fase (Ii ritorno 
a nllle (destra) ('hl' ('arnttl'rizznno le onde (Ii urne a qUl'~ta ']IlOta. T dati 
('ontra~Sl'gnati (la asterisco rll.p]Jl"csentllno una situazione nnomala riSj)('tto 
nl {~ontesto ~enerale (le! lIle8e cui si rifl'TiS(,OllO . 

. .\ qlle~to }l\lnt.o hl, condusione {' ol'mai ovvia: l'e~ponsabile dl'l­

l'attenlllly,ione lungo buona }wrt.e dell'anno (esclusi i ml'~i in1'l'rllilli) 
dl,ll'onda diurna (lal hllll]JOllB alla jliaHtr:l l' l'ay,iOlw Jlettent.e, già. 

in jll'{'('I'~leny,~l, not.at.a, (Iella pmte kIlperiol'e della, (lig~l, (non a eontatt.o 

con l'af'qufl del haeino) che ~i manifest,a a~1 in,~oJa.y,ione j){'r~lurante e 
f')w {' eont,raria a qUl'lla (dOYllt.a al pOlltrasto t,cTmi('o) (')l(' coman(la 

la pal't,e ~ottost.a.Jlte delhl, diga. Ess~l" inf~l,t.t.i, fa ~entil"e la wa ay,ione 

lillo alla quota lliaHt,nl, at.tellluuulotw, in mi~ura }ll'olloniottale alla sua 
ittt,en~it~\, il lllo"imfmto di l'Oby,ione a mOllt.B (')lI' i1'i si l' innesbto, 

del jJH.ri eon il tampone; qui PNÒ l'efTetto (·ontra,stant.e non arl'iva, 
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A prima vista potrà semhrare difficile ammettere un'indi]lendenza l'i­
gua,)'do all'azione Ilell'e1Tef,to ('·ont.l'a.~tant.e di ('ni ~u, fra il tam]lOne e 
le basi dl·i rO)H·i wVl'a~t.all!;i, che l'i.~ultano, all'a.t.to pratico, fOl'mare 
nn uni('o blo('(·o. X on ya però diment.ieato l'hl' il t.ampolle [' efTettiva­
mente ~('parn,to dalle ha.si dei ('onei Ila. l1!JH. superlkip Ili IliseontinuitlÌ. 
meccanica, Ol'hene, l' ]ll'o]ll'io qtwst.a. ehe l'ewle po~sibile l'indi]l{'1111enza 
in questionI', 

Xei mesi invernali, l'azione contra~t.allt.e ]lnrvenientoE' dalPalto, ad 
insolazione a monte, non tl'Ova esplieazione alla lj1lOt.lt ]liast.m per JH. 
nmncanza (('ome ahhiamo gi~\ osserva,to) Ilella, rotazione, dovuta ld 
('ont,l'a.~to t~;rHliro, 11I'1Ia ]lal't~; inferiore Ilella lliga; così le onde lliul'ne 
alla quota tampone e pia~t.m, hanno l'in·a· la ~t,e~sa elltih\, Il fatt{) 
poi (,11(; l'onda dinrna alla. qnot,a ]liasb'a., ill questa fase, sia del tutto 
illentiea a IplC'lla della Iluota !;am])())w senza ll)'esental'e minimament.e 
un ritorno a· valle, come sluebbe ovvio ]leI' le afTI'rmazioni ]ll'eeCllent,i, 
t.roya questa ~]liega.zione: la superfieie di diseontinuità ~urrit.at.a· si 
eongl·la ell iyi non ])o~sono ]liù aYPT Hede quei moviment.i infinitesimi 
che, logieamente, pomegnono a· rot:J,ziOlli di diyersa entit.Ù, fra il tM.Jll­
]lone e le basi dei eonpi sovmstant.i, si ('hl' il ha,-,;so diga reagi~ce come 
un tutto uni('O, 

IJa stes.~a ('OM1 dovrebbe ye)'jjÌ{'al'si ad ,\gOgt.o (mese in cui il Ya­
lore Ilella IlilTerenza in am]lipzza. raggiunge le ]nlllt,e inver11ldi); il gl'an­
Ile calore fOlllle la supel'fieie Ili dispontinnità e l'aziOllP, ora att.ennant,e, 
dell'alto diga af,ri~('e su tntt~) il blocco inferiore, 

IJa sitnazione rhe si ]))'e*mt.a. in llirezione ~inist.l'H·-destTa (fig. 3) 
si discosta Ilal!:], preeedente pel' i "alOl'i molto ]liù elevat.i rlw ]))'psellta 
la Ililrerenza· fra le ampiezze dei1e OI](le diurne alle dne quot.e, f!ia ill 
invel'no pII(; in est.a.t.e, Fel'lne )'est,a·ndo le considerazioni del punto 
]))'w'ellente, quant:{) ora os~erYat.o b'oYa la ~ua· s]lipgazione in due cause 
ben dist,inte: 

a) la ]lrima l' che razione ('ontmsbntoE' lll'oveniente Il all'alt.o 
di!!a., nei giorni lim]lidi, l' sempre (ec('etto nieemhre e O-ennaio) Ili 
noieyole IlUl'at.a e quilllli int~m~it.Ù, - si rkorlli qua·llt,o in ]))'Iwed(,]lza 
osseryato - di conseguenza e~el'eita nei yari mesi Ill'll'anno una yio­
lenta azione a.t.telllmnte alla quota, piast.m., fa,eilitatn- in questo, lHH'he 
Ilal fat.to che tratt,a·nd()~i di azione t,rasye)'sale alla diga non t,l'OYl], 
cont,rasto a pl'opa~{al'e la sua azione là IIO\'-e la lli!!a è a ('ontat-!o pon 
l'acqua, Ihdl'elTetto Ili preg~ione idriea, eome invece l'in Ilirezione 
mont.e-valll·. 't'ntt.o qlH;~t,o rende allrlm l'agioJ1(' Ilella !!l'alllll; IlifTerenza· 
tm i valmi normali e anOl'mali, che l'isult·a in fig, 3. 
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Fig. 3 _ Grafkn dell a dil1erenza in :1111}liczza fra ronda tliurnn in (1irl~~ i O lll' 8ill i~tra · dl'litrll alla <I\lota t:111IponC c In COi'· 
riSjH)1ldclltc a lla (Iliot a lI i tl~ t ra, r io;]lett ll :d vari ll U'osi dell"alLl<O. Il g ra lìefi è sUl lo ,Icrivntn .lai .Iati . Ie lla tnhdln I. L a 
spel'.l'.a tn ti t ra tti è s lata t rtl(·(· iat:\ iII base a lle Ii t('!!&C COlIsill cm:doni Ili Iluella di fi).: . 2. 
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h) la se("onda· eau.~a della diyeT'sib\ in oggetto l' la diversa· eost.i­
t.uzione (Iella l'of'l'ia (li tcnut.a (lal fOIHlo 1'alle a.[[a spa,lla: r()('f'la, illtatt.a 

c(1 ela,sti("a, al fondo, friabile (t'ome (liUlOstrano le fmne menzionatc 

a,ll'inizio di questa nota) e ~tneh\-sti("a in .~IJalla (essllTlzialmellte in quella 
.~inistra) si l'hl' gli stessi Ini("rom01'iment.i in ([ireziOTlI' sini~tm-(lestra 

dovuti ad ug"ualc l'au.~a, ("io{' al eOlltmsto t.ermi('o (lerivato dall'a.~illl­

met.rht (Iell'insolazione, si ])I"ef!entano alle quot.e t.mnpone e lliastra 
(li (liyel'Ha entità (nmggiomti oYVianll'llt.e al hllllpOllC). 

Que.~ti fatti trovano risl'ontro anl'lw nell'osser1'azione seguente: 
le ampiezze delle onde diurne, alla quota. tamj)()!lt', in (lil'ezione monte­

va.lle c in (Iil-ezione flinist.m-destm· (("ome è e1'i(lente (lai (lati t.alJulati) 

sono nei 1'~Hi mefli l'irl'a della st.essa· entit.ù (("ollseguellza (lei fat.to l'hc 

il flole invest.e fI{,lllpre la lmse diga. ("on un'indinazione rifllletto all'asse 

(1(']la stesim (Ii l'il"l'a .J.5°), llH'lltrl' alla. quota piastra l'intenflitò. (1,,1-

l'onda in (lirezione monte-valle i.. {pUlsi smnlll'e SIlpel'iore a·lla l'oni­
spolldent.e am}liezza llella direzione t.angenzialc. I.Ja l'osa risulta e1'i­

(lenle a.ll(']lIl dalle l"isult:m1:i del moto (lei tampone e (Iella lliastl":l. ese­

guit.e (dI". gli esemlli dl'lle ligg . .j e fil: l'allgolo i (fig. -I) nelle elliflsi 

t.miet.torie (lei moto (Id tampone 1m smnlll'e lUI valore as.~ai }ll'ossimo 
ai .j;)", ment.l·e nel (%~O (Iella fig. fi (risuHanti (1('] moto della llia.stm) 

rest.a mino]"(; di .j·fiO [se (! e l! SOIlO le am}liezze (lei moti eomponent.i, 

rispettivamcntc in (lirezione flinist.m·destm e lllOllt,e-valll', poiehé 

IIII! = ta.llg i, per fl ~ h {' j. 7- .j;)0 (~)l. 

P~trt.i("olarment.e interessant.e ti- stato poi lo stlHlio (Ielle variazioni 

d'illdinazione a lungo periodo ("hl' .~OIlO ]l'g-ate alle ya,l'ia,ziolli di temo 
peratul"a me(lia. In g"enere (1. : ,~) un lHlmento (li temlJerat.UI"a, media 

detenuina flessioni lunghe della (lig~t Yel"SO monte e verso Hinist.ra, il 

fenomeno eontnu'io Yel·i1ieaIHlo.~i }ler dimilluziolle di temlleI"a.t.ura. 1<:])­

hene, queflta situazione t' riflpc('('hiata fe(ldmente flolo alla {pwta t.am­

}lone. Si osservi all'uopo la tig-. !ia ("he si rifel"is("e a,lle registrazioni 

("linogndiehe ottmHlte a det.ta q uota nel peri()(lo dal 5 Giugno al :!8 

Maggio 1 U71. 
li (li~tgnHnma eostit.uisec la ri.~ultante delle reg"Ì.~traziolli ot.t.enut.e 

("ont.emponllleamente dalle ("w ('Olllllonenti dinogratif'he. In Giugno, 
e ('iot, in fafle di aumento termi('o, Hi 1m Illm llessione pressO('h{' ("ontinua, 

verso monte e sini.~tra, segue in I.Juglio l'Agosto HlI lwriodo di relati1'a 
st.a,si ("Oli lli("("oli moti ("01It.r:~stanti. Ilal U Set.tembre il mo1'imento 

inizia una (Ieeisa telHlenza vn.]]e·(leHtm, illtenotta da, qualehe p<lniale 

ritorno in senHO l'ontml'io (in {JueMo lWI'iodo la t.emperatura {' in nett.a 
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"'ii! . ..J- - Iligll ai l'on/piI!'! - ERcmpi di ('OIll]HlRiziollC (\(,i movimenti Iliurni 
il quota tampone. 1.'indin1l)\ionc Ilell'lIsse I\ell'cllissc non va prat ica­
lIIPUtp lllutllluln lungo l'an'o Ilt'lLlllilO (1\)70) e l"aul!o]o i ha 1111 villo]'.: 
lIs~ai pl'ossimo ai ..J-5U, 

(liminnziollC). I.Ja flessione I;uddetta 111'osegue tino n, Dif'embl'c: da Ilucsto 
1ll01lH'nto gj ha'llno movimenti sempre IJjl'coli, Ol'n· in un senso ora in 
\111 altro, (' amtt.(~J'i;;ti(·i di un periodo di stabilità .. Da )Ial'zo a .:'Ilaggio 

il m()"vinwnLo angolare, pCI' e!Tetto di un ('ontinuo aumento tCl'mi('o, 
l11'cnde de(·i~a. direzione verso moute e Vel'HO silliHtm· e riporta il ta·m-

110ue 111'e~Hn1)1)oc'O nella l)osizi01W inizialC'. È qnC'sta, per iuc>iso, un'n,[t·m· 

prO"ll- IIl'1 faU,o colte il sole investe la dig-a a 45° ri;;petto a ll 'aHse, sì da· 
rendere uguale la ;;lm a zione in dir0zione moute-va,lIe e Hiui;;tra-destra. 

Hipreudiamo om· ['l\1lali.~i d('[[(~ 'variazioni d'iudinazioue a hmgo 

!wl'iodo: alla CjUObl rOrOnalllento esse si presentano ora conrordi ora 
('ontrarie a quelle og~cr\'atc a.[[a quota. t~Hnl)Olle. Si penHi che il ('ontn\.~to 
tprmico ('hl' determina le ·v~H'in·zioni d'incliuazi01w della· lJa.rte ;;n}le-

. 1 _ 

. 1-
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Fig. 5 - Diga Ili l'ont-cHei - EHl'lllpi dì t'ompMizionr. dei movimenti l1iul'lli 
il Illiota piastra. L'angolo i lw un valol'D minore ai 45° a testilllonian7.ll 
ael pl'Dvalere della (,ullipunente lllOnt.e-\'alie Hulla ['OllipOllente sinistra­
dCHtra. 

riDI'e della, diga (noll a direMo eonf,a,f,to ('·on l'ar,qua, (lei bacino), proviene 
dalla, differenza di tempem,t,um. elle esiste ha. le pa,ret.i Il va,He e a monte 
}let' divCI'i!o inealllcl'a,mcnto del ealme i;ola.l'c. ~\ll()l'a fOI\SCl'Vaziollc 111'e­
ce(lente è ovvia non a}l}leml. "i tiene eont{) dei fattori (,~Hnmli e stagiomdi 
ehe influiscono sul verso di qnest.a <lil1'el'8nZa (ei\ist{'l1za, o meno del 
sole vel' tut.t.o l'areo di nn giorno, cee.). Tnoltre, e'è lHU·C l'influcnza. 
della fasc (li richiamo elastico a(1 insolazione ultimata, gi:ì. 08Se1""Va.t.a 
giornalmente. 

IJa ilitnaziol1e ('be ili lJl'Cilcnta }loi alla quota piastm è prnticolal"­
mente intercililante. Tl (liagmmma ot,tenut~) (Hi!". Hb) mOiltm, senza 
ombm di (Iubhio, l'esistenza di Inoyimcnti anomali in direzione i!iniiltl·a­
dCilt.ra (tlei!ilioni il· dc~tra a ilcguit.o (li aumenti termici e yiceyerila). 

. 1--
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Ili frolll,p :I. qll!l,~ti fatti ,~[lel'illl('lIlali \'('llgOIlO ~[lollt.all(,(' ([U{' ([0-

malldl': I) ])('l'I'lIi' 1':],IIOIlJ:l,!ia ,~i pl'e~I'II1.a ~olo iII qllP~la dil'eziolle! 

:::) jJ('I'('lIi' poi 11011 1\ pl'{,,~l'lIle plll'e 1Il'II'OIl(la ([illl'lIa ~ 

HplIza lll('IIO, qWUlIlo la [1:\1'1(' Hllp{,l'iol'e ([p!!a Ilil!a ha UII ('OIll[lOl'­

lalll('lIto dI'I [I:],!"i allolllalo, 1I011 ('o dim('il(' alllllle!.t,('I'e nlla sua illflt!('lIza 

IillO alI:. IJH~ll dI'i ('ol]('i; ma 111 1l(,~,~iOlli dl'!I'alto diga, ('ome ahhiamo 

pn,('pd('IJ!('Ill(']lt(' (1.~~{,l'vato, 11011 ,~OIIO ~elllpl'l' allomali {'d illoltl'e l'e­

~(,lll[lio d('llll('~(' di <iilll!110 ('l'avola I) llloHtl'a ('hial'alll('llte ('he l'aziolle 

PJ"()\'('lliIHltl' Il:],II'al1.o 1I011 PIIÒ l'~~('l'e 1:\ ,~ol:\ ]'('s[loll~ahile dl'll'alJ(Jmalia 

O~~I'I'vata alla qllot,a pia,~1.l'a; iii lal 1l1l'~1" illra1.Li, la fll'~~iOlI(' :\ d{',~tra 

('h(' appa]'(' a dpt,la I{lIot,a ((']1(' (' II{'tLallH'II1,1' ('olllml'ia a qUl'l!a l'ilevat.a 

alI:. qllot.:], t.alllIHJll(' l' qllilldi ('olllalldat.a dall'plTe1to ({,l'llIieO) JJ(JII t.l'ova 

l'i,~I'Ollh'o iII ulla Il!'~,~iolle :],]Jaloga dl'lla pal't·e ,~n[lel'iol'e della diga. Bi­

~oglla allOI'!1 amllw(I,('n' ('hl' la ('all~a IJl'ilWI di,I ('ompol'1amellt.11 allll­

malo d('lIa haNI' dlli ('oll('i, [ll'ovil'lW dil'eUallll'lll,e dal Im~~o - l' ('o,~i r\ 
La Hpiegaziolll' ~La proprio IlIlll'p~i~t.ellz:\ d(,lIa I!ià IlwlIziollaLa ~lIjHlI'­

li('il' Ili 11i.~('OII(illllil,ù f!"fl. l,amjHllle e ha~ll dI'i (,oIH'i. 

:-';!'II'amhil0 dl'!!l, o~('illaziolli l!iol'lIalien, (' mollo giu~t.o aillmett.('l'e 

]'l'HiHlpllza di ~I'OI'l'im{'lIl0 dl'll'llIm [I:],]'le ,~nrraltm - 1.mjj.a~i illfat.ti 

di mi('l'llIlI()\'iIllPII(i - ma, P('I' I!li ~po,~(alllllllti iII qlH'Htiolll', ('he ml!­

gillllgOllO Illllil:1 1I0tl'voli, all('Il(' iii )Jo('hi giol'lIi, la fOl'za di at.t,l'it·Q 

l'ad('lltl' fra II' dIII' parti (1.:HlIjHIlIll l' ha,~e dei ('011 ('i) (' 1,1'0ppo fOI'1.I' da 

P01.I'I· PI'I'1l1l'((el'(' 11110 S('OITinlell(o l' ('o,~i il Lalll[lollll t.l'a8('illa la, pal'te 

SIIVI'a~t.alll,e dl'lla diga, ('o~t.l'illgelldola, di ('OIlH('I!UI'IIZa, a jkj.j,I'I'~i iII 

Ilil'('zil)ll(' o)J)Jo~ta. 

l~; ('liial'o poi ('III' iII dil'('ziolw mOIlt.1' \'alle J'aziolle di Lnl~I'ÌIHullellt.o 

11011 ha ~('IIHO p('I'I'lu·' i lllovilllelll,i WIIO Pl'l'jH'lldi('o!al'i (l' IIOll pal'allilli 

('Olllll ill dil'ezilJlw ~illi~t.m-de~t.nl) :Jlla HU])('I'lki(' di ('oll1.atJo. 

Holo l'o~i i que~i(i po~l,i iii p]'(,('ed('lIza t.l'ovalJ(J nll'eHaUl'il'llt·e ,~pÌl'­

gaziolW. 

l'; Vlllli:HIlO al ~1'(,OIldo pnlll0. 

1,'I'Hallll' dpi ('liliogralllllli Ot.1.I'IIIIt.i d:],1 l!Wi ai l!iol'lli 1l0~t.l'i ha 

l'ivl'1a1.0 b pl"('~l'lIza di IIUIlWI'O~i mi('l'Osi~llli di divel'~l, ('al'at.t,l'l'i~t.i('he. 

111!l'IIPPII lWll!l!iol'1' i, di quelli ('11Il l'ivl'l:\11O UII'al!iblZiolle pi('('oli~~illla, 

i1'l'Ilgo]al'e ed ill(I'l'llIi1tl'lIt.Jo, l'ifleH~11 di lilla villl'1lZiolll' ('he agiLa la. 

~t,I'IIU Ill'a l'ol'{'io~a dl'lln. ZOlla: i, quella diI' ~i ('hialJm «illquiet.ndille 

~i~mi(':],» (;) (' ('!i(' ('o ('a,I'a,I,t,l'l'i~li('a III'J],ill~t.ahiJit.:'t t·eltolli(':I. di ulla 

ZOlla si~mi('a l'OIll!' i, qlwlla (,hl' a('('0l!lie la dil!a. SIIIlIlll'Osi l'~elllpi di 

([lH'sti mi('l'osiHmi (('aml,t'l'l'izzati d:l. lI11'illqnil't.udille l'lillogmli('a si­

mul1.:],]le:],) ~i hallilo lIe!!1' 'l'avo1e I, Il, III e J\" l, ill fig.i. 
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1·'ig. 6 - Diga (li Pontcsci - a) Di<tg-rnmma della risultante dclll1oto (le! tam]lone ottenut.a dalle reg-istrallioni in (li rer.ione vallC-!Ilont.e Il sinj ~ t,ra · (l e~t ra 

(tlal 5-VI. 1970 al 28-V-1971). - bI Diagramma delln risultant e dci mot.o della IJ a.!lC dei eonci (quota pi a.at.ral ottenuta dallo due componenti clinogrn. 
fi cho (dal 2·VI·1970 al 26· V_I1:171 l. Si OSBlll'vi la ]l ersi~t.ente prcscn~a di fiolòSio ni a d~trn a seguito di aumllnti termi ci (Gitlg-IlO 1970, Aprile Il -'l aggio 11:171) 

o viceverM la flessione a sinistra durant.e la ra~o di diminull ione della tOlllpr.ra tul'a media nel pcriollo Sot.temlm.>· Ottobre 11:170. 
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Fig. 7 - Esempi ,li microsismi dovuti a inquietudine si~mica n~g-i~t.rati a l'ontesei ,lall"AprHe al Luglio H171. Come si ve,le, nl 1)( 
iniziale (Aprile) ~uecede, nel pcriodo ~cp:uent(', una brusca ripf('~a tah'olta a carattere eonvulsh'o. I microsismi dIC si hnnno nlle qu. 
piastra appniono molto meno ~viluppnti dep:!i analog-hi ]ll"('~('nti alla quota coronanlcnto. Il fatto chc tah'olta non appare un'in'luictUlI 

~imultat\('a i· legato alla ,livcr~a definizione fotografica ,lei clinogrammi ottt'tluti. 
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IKTERPRETAZIOKI, GEOJJlN,UlICA DEJ,J,E REGISTR AZIO"SI ECC. l7 

L'inquietudine f\ismica, come si vede negli ef\empi ora. cit.at,i, è 
caratterizzata da, periodi di f\tasi interrotti da brusehe riprese in l'ni 
la· verticale apparente del luogo subisce piecole e freqnent.i variazioni 
talvolta a carattere convnlsivo a testimonianza di nna divergenza in­
terna di tem!ioni nella zona sot,tof\tante, ehe tende a ricondurla verso 
nuove forme d'equilibrio. 

Meno frequenti, nm del Ilari I)I·ef\ent.i, sono dei micl'Osif\mi che si 
111'0 traggono }leI' alcuni giorni, di l)iccola, ampiezza e breve periodo. 
Particolarmellte evidenti sono quelli che si sono avnti verso la metlì. 
del mese di Gennaio 1\.109 (fig. 8). 

Alla luce di studi recenti (a),. ritengo che detti microsismi I)OS­
f\ano essere interpreta,t,i come oscilla,zioni ehe invest,ono alcune zone 
italiane a· segnito dE~Il'intemzione con le aeqne dei mari, di vas t,e aree 
depressionarie e cieloniche ivi in tramito. Dato.~i che il periodo dei 
microsismi lll'esenti nelle registra,zioni clinograflche in oggetto si do­
vrebbe a,g-girare sngli 8 sel' (ehe è il periodo I)),O}lrio dei elinogmfi) 
ritengo poi che detti microsif\mi llOf\Sono ef\f\ere di lH'ovenienza atlan· 
tieaj questi hanno infatt.i pel'iodi (1i 7-9 sec e vengono dovllnque re· 
gistrati in El1I'o]la, anche Il parecchie miglùtia, di chilometri di distanza 
dalle zone origine. E nna· conferma di ciò si 1m osserva,ndo la fig. 9 che 
mostra la pref\enza, lH'oprio verso la, metà del (j.ennaio 196!l, di nna de­
pressione nell'Atlantico settentrionale in }lrossimitù delle l'ost,e el1l'o}lee. 

Il t.erzo e ultimo t.i}lo di microf\if\mi lll'esente è l)oi di particola,re 
importanza .. Tra.t,tn.~i di f\llostamenti secehi e locali (doè non si pre­
sentano a tutte le quote) in dil'ezione monte·vaUe o f\inistra·destra. 
"Un esempio particolarmente e.ridente fIi ha nel Dieembre 1970 (Ta· 
vola· III); altri esemlli sono riportati in fig. lO. Essi rivelano sllosta· 
menti improvvisi e permanent,i, seppl1l' di piccolisf\ima entità, della 
rOl'cia di tenuta, alle varie qnote. Si osservi, ad esempio, quanto è 
avyennto nel ])jcembre 1970: la componente sinistra.-destra., alla qnota 
tampone, rivela un'improvvisa e ist,antanea caduta, a, sinistra; alla 
quot,a. lliast,ra la· f\tessa varia.zione d'inclinazione l' di circa tre volte 
più piccola. Eyidentemente la rol'cia· di iml)Osta del tampone ha· co­
mandato lo spostamento e la f\uperfieie di discontinnitù fra esso e la, 
base dei l'onl'Ì, ha provocato l'at,t.ennazione notata. 

:Ma da cosa può essere stata provoeata la cadut.a a sinistra. della 
cnlla di base del mannfatto ~ 

Senza dnbbio tra-ttasi di nll movimento di assestamento, sulla cui 
origine deve avel'e influito il lento ma· incef\,~ante logorio della rocda di 
impm;ta in s]lalla sinist,ra (dove sono avvenut.e le frane menzionate 
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Fig. 8 - Esempio ILi llli~rusi~llli (dHl si ]Jl'otmggono pel' IIn paio di giorni) 
di urigine llwtllOl'Ologi(,H. 

a.Jl'illi~io ai qll('~ta not.a). Infatti, a seguito di detto logorio, il fondo 
va.!le si trova n. ~ostenere l'enorme nU1SSa. delJn. diga non !liù saldamente 
a ll('orn,La in fI}Ja.Jla. f\illi.~tm, e da l ('ollt.l'a,~t() ('hl' ne aeriva. Ja. Cll11a di 

base si ~Hlsesta t'on hl'l[.~('lie l'ottlll'e verso posizioni di equilihrio !liù 
~t.ahili. 

tlui miC'l'OHiHmi dt'gli ultimi due t.ipi le informazioni elinog-J'a1iche 

ilOti mi hanno permesso ai ricavare di più. Per quanto l'igullr'da invece 
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i mir'['OHismi ,lovuLi aH'i!lljlli!\tllllillC .~ismi(,a bo potuto OUmHl['C \111 

altro da to HpI'('irrwnt.a!B di not.evole illtm·I'HHc. 

L(, ()st'illazioni di Ijuesto tipo }/],OVC!lgOllO semm· merlO d a l fOllllo 

valle e si Jll"OJlaga,lIo fI\l }/N il (,o!l{'io Ilr·lIa diga (e~fw flO!IO infat.t.i pre­

sellti alle tre /jllOte di (Jf\.~m·va:t.i(J!I(j l'lillog'rafir,a). Ehhene, le ampiezze 
l'dative dr'\'ollo a,J]o)'a Jlt·(\f\ell1.at,,~i ampliate da lla base del tampone 
al ('Ol'OllalrH'llto pcr' clretto del tr)l.Hfcrimcllto ddl'em,]"gia, e!a,Htiea lUllgo 

1111 (·(Jll(·jo, llotO Hotto il nome di (~!ldt() di NJlll;{JylùunlJ/I/o. 

Cosi i, a vista, d'o"dlio, La· {'().~a mCI'ita ,ml'il Ull e.~al!le più aV}/I'(j­
rOlllli1.o. f.J !loto ( ~ ) ('Im .~e illdidliarllo ('oli, c I~ gli HJlC.~H()]'i Ilei ('(J!leiO a lle 

Ijuo1.c f{l e f[2 c ('Ull (h (j 112 le ampi(~zz(~ d(~lle oHeillaziolli riHpettivament.e 

oHHervl~te alle due II\lOt.(~, Hi 1m: 

112 f l 

Il I l2 

(t, d'llopo nOll !.(~rwr ('OIlt.O .Iell'.\jl'etto di HHPI'I'fieiB (0) dat.o ('.be i dillO­

gmli d(~lla Illrot a eOl"Onamt'llto HorlO }HJHt.i al diHOt.t.O del piallo Htmd,~le), 

'-";elJ a diga .Ii l'ollteHei Hi ImrHHJ Imr gli HpesHOI'i del eOlldo l~lle 

qllot(~ ('IH'/Jllanl(~nto e piaHtm i valori Il (eol"Ormmento) = 2,4 III e 

le (piaHtm) 0_- H,~ m, I1II1lqll(~ (,i si a.spett.l~ per il mpporto fm· le arnpillzze 
alle due quote IlII yalol'tl dllll'ordille .Ii O,G, 

::\ella. s(~glwnte talwlla sono riportat.i l~leuni valori di III e Ct2 dea ­

vaU, Iwl 1\1aggio e L\lglio ]!J71 (lig, 7) e il lol"O m.pporto. 

Tahclla 2 

II ~ \ (II 

Il11I],i!')';)';ll ,!('1 lIlie]"oHiK1111I allll,il'u;a '!1·1 llli<-rolliHlll1< 
i11 H!"', oI'areo a!11I ili Il'10'.. oI'an'o allil 

'I"01.11 piaHlnl (jliola ,'ol"ollalll(,"lo 

.07 :1.1'0 

7.70 n,31J 

1.01) l.un 
1.1l7 1.80 

0,28 

0,8:1 

0.54 

0.87 

EhherHl, la media· d(li mppmti ottml1!1.i (.' dell'ordille di 0,3, 
pJ"eeisamellte uguale a O,H3; risultato Ib~vve]"() cecdlcnte, .. tt(~Sl~ 

l 'a",pl'ossimaziolle ehe ('i si deve l~spettal'tl per le molteplil'i e:mHe .Per-

1'0l'e eHiHtellti. 
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