Interpretazione geodinamica delle registrazioni
clinografiche ottenute presso la diga di Pontesei

(Val Zoldana).

{GCeodynamical interpretations of the clinographic recordings obtained
near the dawve of Pontesei, Val Zoldana)

P, 1. Bract (%)

Ricevuto il 20 Rettemlwe 1972

Rrassuxto. — 8i espongono i risultati dell’csame delle registraziond
elinografiche ettenute nel concio centrale della diga di Pontesei dal 1967
ai grlorni nostri.

Idato ¢he, in questo sharramento, le variazioni Jdi livello del bacino
idrico sono evancseenti come eansa perturbante, i visultati vaggiunti viguar-
dano la risposta al solo effetio termico, chiarendo in modo csanriente tutii
oli aspetti dinamied, sia diurni che stagionali, che earatterizzano 'interazione
fra lo sharramento ¢ la causa perturbante,

51 parla inoltre el wicrosismi chie sono presenti, anche se non hen
definiti, nelle rvegistrazioni eclinografiche, aceccennando alle loro probahili
origini. 81 diseute, per aleuni di essi, efietto di convogliamento {concentra-
zione di energia dal basso all'alte elie si traduce in un aumento degli sposta-
menti associati alle onde elastiche) ¢ se ne valuta Pentiti.

BOMMARY. - - Here are the resulls of the analysls of the elinographic
recordings onhtained, from 1967 fo nowadays, in Lthe central slab of Ponlesci
dam,

As, in this dany, the variations in the level of the hydrie hasin don't
cause any perturbation, the results only interest the reply to the Lhermie
cllect, and they explain exhaustively all the dynamie aspeets, diurnal and
seasonal, characterizing the interaction between the barrage and the per-
turbation.

{*) Assistente presso Ulstituto di Fisica, Universith i Roma.
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Then we conglder the probable origin of the microscisms appearing,
even if in a vague shape, in the clinographic vegisiration. For some of them
woe sindy the “convevance cffect” {concentration of cnergy from low to
high twning in an increase of the displacements associated with the elastic

waves) and, finally, we estimate their values.

T dliga 411 Pontesei & uno sharramento (1 media altezza — concio
centrale di civea 80 m — sul corso del torrente Maé, nei pressi di Bellnno.

Idal 1958 (a guattro anni (i distanza dall’inizio della sua attivitd)
la sua funzione nel contesto elettrico & stata interrotta a cansa del
verificarsi di Irequenti frane in spalla sinistra.

Passati aleuni anni, si & iniziato uno stilio sistematico dei micro-
movimenti el manntatto disponendo tre coppie di elinografi a quote
diverse [Coronam. == . 798 m — Piastra ¢ fampone = ¢. 7253,8 (una
solidale con la base del concio, I'altra che poggia sul tampone)] sul
concio centrale,

I risultati vaggiuntl rignardano:
1) Comportamento dells diga in tntll 1 suoi aspelti wll’azione
termica, diurna e stagionale;
2} Btudio della microsismieita rilevala per quanlo concerne
Porigine e la propagazione dei microsismi lungo i conci della diga.

Per quanto concerne il primo punto voglio precisare quanto segue:
in una dliga si hanno prineipalmente due cause di perturbazione: una
proveniente dal bacine idrico per le pitt o meno rapide variazioni 4li
livello, I'altra i origine meteorologica e piu particolarmente termiea.
Nella diga di Pontesel la prima causa di perturbazione ¢ evanescente
@ vausa dellinterruzione del funzionamento dello sharramento rvilevato
all'inizio i questa nota — il livello del baecino idrico infatti resta
pressoché costanie {(tranne poche eccezioni) o sgubisee piccole varia-
zioni regolari del tutto trascurabili ecome effetii di perturbazione per
la liga (lig. 1),

51 pud gunindi asserire che Pazione lermica & Punica eausa delle
ariazioni di inelinazione clie risullano nelle regisirazioni clinografiche
esuminate {Tavole I, II, 111 ¢ V),

Liguardo al punto 2 mi sembra doveroso mettere in evidenza che
pressoe la diga di Pontesei non & in [unzione aleuna slazioue sismica
per il rilevamento dei microsismi, i che il mio studio in proposito
no pud essere completo e per questo si rimanida ad altre pubblicazioni
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Fig. 1 - Esempi di vaviazioni del livello del bacino idrico della diga Qi Pon-
tesel lungo arce di 48 vre. Nel easo e) il livello resta pressochd immu.-
tato, nei casl o) e b)Y le varinzioni non superano il metre di entita,
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sull'urgomento. Lo studio clinografico esegnito mi ha comungue per-
messo — come mostrerd detlagliatumente in seguito — di evidenziare
aleuni fenomeni particolarmente interessanti.

i veniamo al primo punto: da wn primo esame delle registrazioni
clinograficlte ¢ palese lo dliversitd esistente fra le onde diurne in di-
rezione monte-valle che compaiono alla quota coronamento la quelle
omologhe che si hanno alle altre «due quote: dopo una rapida e violenta
caduta o monte, le prime presentano un ritorno del pari consistente
a valle mentre le seconde rivelano una persistente fase di lenta rota-
zione u monte. B hene chiarire snbito le cause che delerminano uha
tale diversitii. B noto (1.2 4) che generalmente londa diwrna Presen-
tata «da una diga ¢ dovuta alle tensioni ehe nascono dal contrasto
termico esistente fra la parete o monte, a contatto con aequa del
lago, dove 1o temperatura ha valori dai 49 ai 109, e la parele o valle,
dove la temperatura, nel corso (i una giornata limpida, puod raggihui-
gere in fase dinsolazione i 300-100. Orbene, questa situazione qui s
verifica soltanto dalla base della diga fino alla snperficic libera del-
Pacqua (quota variphile intornoe ai 775 m), rendendo ragione della
fase di rotazione a monte delle onde diurne delle quote piastra e tam-
pone. La parte superiore della diga lino al coronamento, inveve, non
hia la parete & monte a contatto eon Maequa del haeino idrico, e, poiché
trattusi, in questa dign (per gli ormai noti motivi) di una parete alta
ben 25 mefri cirea, ¢ possibile un suo comportamento antonomo.
15 cost 03 le tensioni che sono ecausa qui dell'onda diurna nascono dal
confrasto dovulo a diversa insolazione delle due pareti; cosi la rota-
zione a valle ad insolazione perdurante, che appare nelle onde dinme
della quota coronamento, & da attribuirsi al fatto che il sole da valle
passa @ nmonfe invertendo le tensioni agenti sulla parte superiore dellp
dign — fatto questo, del resto confermato dalla diversa entitd, nei
-ari mesi, delle dne rolazioni che formano la prima parte dell’onda
diurna a questa quota. Da una netta prevalenza della caduta a
monte nei mesi di Gennain, Febbraio e Marzo, si passa gradata-
mente (mesi di Aprile e Maggio) ald una prevalenza della rotazione
a valle (nlneno nei giorni limpidi) nei mesi di Giugno ¢ Luglio, per
ritornare hruseamente {Agoslo) alla siluazione di prima nei restoanti
mesi.

B doveroso precisare che, per la zona della diga con la parete
@ monte a contatlo con Pacqua, il contrasto termico sard sempre ten-
dente ad csereitare una torsione verso monte — cosa che come ho
detto i osserva nelle registrazioni — anche quando il sole passa da
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quests parte dato che non prevoea che una lents diminuzione della
temperatura della parete a valle, fermeo vestando il divawio con Naltra.
I1 coneio sotloposto cost dal basso e dall’alto u tensioni contrastanti
si Nette (ui due estremi) concorde alluna e all’altra enusa perturbante
con fulero che dovrebbe frovarsi poco solto la superficie libera del-
Uaceui.

Si noti ¢he nei mesi i Gennaio e Febbraio, come & palese, la eausa
inferfore vien meno, quando il gole passa o monte. Ebbene in questi
mesi a tal punto, mentre alla guota coronamento ¢’¢ il ritorno a valle,
seppur breve, alle gnole piastra e tampone si osscrva una totale sta-
ticith. Questo a conferme Jdell’autonomia suddetta.

Riprendiamao il filo principale del diseorso,

Con Ta scomparsa del sole il caleestruzzo si confrae determinando
alle guote piastra ¢ tampone, nelle relative omde diurne, Ia fase di
ritorno @ valle,

Ancora interessante ¢ la situazione che si presenta alla quota
coronamento dove la fage di vitorne & ora o valle o o monte. Ta spie-
mazione ¢ presto data: add insolazione nltimata, la parete che ha seorso
di pin sullaltra ¢ quells maggiormente interessata alla contrazione
{intesi come richinmo elastico) e pud essere gquella o valle o gquella
4 monte a4 seconda clie la rolazione a vadle wl insolazione perdurante
sige stalin maggiore o noe della iniziale cadula a monte. Cosi nei mesi
di Gingno, Luglio e Agosto {si ricordi guante in precedenza osservato)
Conda diwrna o questa quota presenterd generalmente la fase (i ri-
torno o monte, mentre nei restanti mesi la presentera a valle.

Passiamo ora a considerare la situazione in dirvezione sinistra-
destra.

B noto (1) ehe ¢ Pasimmetria i ung diga all'insolazione la causa
della. componente di rotazione tangenziale all’asse della diga. Poichd
qui 'insolazione da valle agisce in maniera ponderante sul lato sinlstro
della diga & chiaro che riesce massinia la sua azione — in fase positiva
verso tale lato — mentre, dwrante la notte, la contrazione del calee-
struzzo riporterd la verticale apparente verso destra. Questa ¢ la si-
Ltuazione che si presentia alle quote pinsglra e tampone; Fonda diurna
c¢he sirivela al coronumento ¢ aneora disgimile da guella che si ha
alle quote softostanti. Ferme restando le considerazioni el punto
precedente, o'¢ da precisare che In fase (I raphdo ritorno a destra
fmentre alle altre guote perduri la rotazione a sinistra), che appunto
caratterizza le omde dinrne del coronamento, st a signifieare che,
quanido il gole passa a monte della dign, I situazione di asimmetrico
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elfetto s'inverte, cosa del resto ovyia tenendo presente il cammino del
sole all’orizzonte,

[ monte Pinsolazione agisce, quindi, in modo ponderante sul
lato destro della diga. Anzi, prima ancora i investire, da tal verso,
Pintera zona dello sharranento sopra i livello dell’acqua del bacino,
investe questo lato. Quest’ultimu constatazione & dimostrata lal fatto
che osservando altentamente lo onde dlinrne dellic queta coronamento
si nota un anticipo (variabile) della fase di ritorno, ad insolazione
peridnrante; dell’onda in sinistra-destra rispetto alla stessa fase i
quella in monte-valle. L diversitd nella durata dell’insolazione, che
consegue ali'anticipo ora menzionato, ¢ anche caunsa el fatto che
questa fase i ritorno in direzione sinistra-destra ¢ (tranne che nei
mesi proprionmente invernali) i entith superiore alla fase di primitiva
caduta a sinistra anche gnando cosi non ¢ per le eorrispomlenti rota-
zioni in direzione monte-valle (efr, le Tavole T e II),

In consegnenza i 0io anche Ian fase (i contrazione ad insolazione
ultimata & quasi sempre verso ginistra,

B veninmo ora ad indagare sulle onde diurne delle quote piastra
¢ tuanpone.

Quello che ha  attirato subito la mia attenzione ¢ la mag-
giotazione in ampiezza che tuli onde presentano sin in direzione
sinistra-destra che in direzione monte-valle dalla quota tampone a
quells pinstra.

Mo allora iniziato un paziente lpvoro di misury, considerniulo
anche le onie della quota coronamento, alla eni influenza sulla diver-
sitd notata daveo particolaure importanzo. I risnltati raggiunti seno
raccolti nella tabella 1.

Nelle figg: 2 e 3 ¢ riportate landamento, rieavato dai dati della
fabella, delln differenza fra le ampiezze, rispettivamente in direzione
monte-valle e sinistra-destry, delle onde diurne delle gqnote tampone
e piastra nei vari mesi.

Boffermandoci sulla spezzata relativie alli direzione monte-val-
le (lig. 2) sl osserva come Iy diversitd in ampiegza ricsce massima nej
mesi 1 Maggio, Giugno e Luglio, mentre tende aq estinguersi nei mesi
invernali (Novemhre, Dicembre e Gennaio). Dalla tabells 1 si rileva
che, proprio a Maggio a Loglio, il riternoe a valle della parte superiore
della diga (quota coronamento) susseguente al passaggio del sole da
salle 4 monte, & particolarmente intenso e duraturo rispetto alla pri-
mitiva rotazione a monte mentre, negli altri mesi, la situazione va
vin vig invertenidosi.
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Tabella 1

1670 quata tampona quata piastra quots corbMameanta
giorni lmpieztld.ail:cosOC. ampin :zl_‘ .i:cnsuc. ampiazza a|r| -sec.
manta.val. | tinist—dest, manta—val | sinist—dest. mants sl | tinigt —dest.
21 22 23 18 o8 16 13
25 : an 3.2 24 12 14 )]
1z, 4.0 4.0 a0 0.9 LB B2 43.0-3,0
17 4.9 5.2 19 1.8 . e
17 i 5.4 4.7 4.2 2.2 16 50 +1,9 -24
2t 5.0 5.0 4.2 2.4 —, Wl
15 It 4.3 1.4 33 1.8 | #1370 «1,6 -3.2
23 4.1 2.4 2.7 1.5 i = e
18 5.0 40 = v 2.5 l «13 17 426 -50
z5 7.9 B.0 5.0 2.0 +12 14 +1.5 52
5 7.0 7.7 5.2 2.5 «10 -48 10 _28 .
21 Y 7.6 7.0 5.5 4.4 +10 21T 410 60
LIS 5.5 4.0 4.0 2.9 | +70 -48 408 1B .
23 B.B B.2 6.5 4.0 | +BS =104  +13 _40D
7 i 8.8 7.0 6.0 2.9 5.2 -1 L0 40 .
22 ke fir g 19 3.4 2.0 W10 LI10 210 25
0, 55 55 4.0 2.5 JLE 5D .13 =20
21 5.8 5.8 4.2 1.8 «165 -47 +21 23
10 % 4.7 5.5 34 10 +20% 613 +23 .8
22 44 as 34 o - - - - -
10 3.5 4.0 2.8 0.8
25 Il = =8 2.0 mance |a regisfrazians
15 1 1.5 1.7 1.1 el +B7 -24 o

Tabella delle ampiezze delle onde diurne rilevate alle gquote corona-
mento, piastra ¢ tampone rispetlivamente in direzione monte-valle ¢ sinistra-
destra. I due valori {positive e negativo) che compalono gquasi sunpre nei
dati relativi alla quota coronamento si riferiscono il positive alla fase di
iniziale carllula o monte {siniatra) ¢ il negativo alla suceessiva fase di ritorno
a valle {destra) che caratterizzano le onde diurne a guesta quota. T dati
contrassegnati ila asterisco rappreseniano una siluazione anomala rispetto
al eontesto generale del wese eui siviferiscono.

A guesto punto la conclusione ¢ ormal ovvia: responsabile del-
Pattenuazione lungo buona parte dell’anno (eselusi i mesi invernali)
dell'onda dinrna dal tampone alla plastra ¢ Pazione fletiente, gia
in precedenza notata, della parte superiore della diga (non a contatto
con I'nequa del bacine) che si manifesta ad insoluzione perdurante e
che & conlrarin a quella (dovnta al contrasto termico) che comanda
la. parte sottostante della diga. Essa, infatti, fa sentire la sua azione
line alla quota piastra attenuamlone, in misara proporzionale alla sua
infensitd, il movimento di rotazione n monte ele ivi 81 ¢ innestato,
del puri com il tampone; qui perd l'effetto contrastante non arriva.
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dicembre
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A prima vista potrd sembrare difficile ammettere un’indipendenza ri-
guardo all’azione dell'effetto contrastante di eni sn, fra il tampone e
le basi dei conei sovrastanti, che risultano, all'atto pratico, formare
un unico bloceo. Non va pero dimenticate che il tampone ¢ effettiva-
mente separato dalle basi dei conei da una superticie i discontinuita
meccanica. Orbene, ¢ proprio questa che rende possibile Pindipendenza
in questione.

Nei mesi invernali, I'azione contrastunte proveniente dall*alto, ad
insolazione a monte, non trova esplieazione alla quota piastra per la
mancanza (come abbiamo gid osservato) della rotazione, dovnta al
confrasto termico, della parte inferiore della diga; cosl le onde diurne
alla quota tampone e piastra, hanno eciven la stessa entitd, 11 fatto
poi che onda dinena alla quota piastra, in questa fase, sia del tutto
identica a guella della guota tampone senza presentare minimamente
un ritorne a wvalle, come sarebbe ovvio per le aflermuzioni precedenti,
trova questa spiegazione: la superfieie i discontinuitd sneeitatu si
congela ed ivi non possono it aver sede quei movimenti infinitesimi
che, logicamente, consegnono i rvotazioni di diversa entitd fra il fam-
pone ¢ le basi dei conei sovrastanti, si elie il husso diga rearisee come
unl tutto nnico,

Lia stessa cosn dovrebbe verificarsi ad Agosto (mese in cui 1l va-
lorve della differenza in ampiezza ragginnge le punte invernali); il gran-
de calore fonde la superficie di discontinuitd e lazione, ora attennante,
dlell’alto diga agisce su tntto il bloeco inferiore.

La sitnazione che si presentw in dirvezione sinistra-destra (fig, 3)
si discosta dalla precedente per i valeri molto pin elevati e¢hie presenta
la diiTerenza fra le amplezze delle onde diurne alle due quote, sia in
inverne che in estate. Ferme rvestando le considerazioni del punto
precedente, quanto ora osservito trova la sua splegazione in due canse
ben distinte:

a) In prima & che l'azione confrastante proveniente dall’alto
diga, nei giorni limpidi, ¢ sempre (eccetto Dicembre e (Gennaio) di

notevole durata e quindi intensitd — si ricordi quunto in precedenza
osservato — (li eonseguenza esercifa nei vari mesi dell’'anno una vio-

lenta azione attenunante alla quota piastra, facilitata in guesto, anche
dal fatto che trattandesi i azione frasversale alla diga non trova
contrasto a propagare la sua azione 13 dove la diga ¢ a contatto con
Facqua, dall’elfetto @i pressione idrica, come invece ¢ in divezione
monte-valle. Tutto questo rende anche ragione dellp grande differenza
tra 1 valori normali ¢ anormali, che risnlta in fig. 3.
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) la seconda causa della diversith in ogrelto & la diversa costi-
tuzione della roeeia di tenuta dal fondo valle alla spalla; rocela intatta
cil elastica al fondo, friabile {come dimostrano le frane menzionate
all'inizio di gquesta nota) e anelastica in spalla {essenzialmente in quella
sinistra) si che gli stessi micromovimenti in direzione sinistra-destra
dovuti ad uguale cuusn, cioé al contrasto termico derivato dall’agim-
nietrine dell’insolazione, si presentano alle quote tampone ¢ piagiea
di diversa entitd {(maggiorall ovviamente al tampone).

Questi fatti trovano riscontro anche nell'osservazione sepuente:
le ampiezze delle onde diurne, alla quota tampone, in direzione monte-
valle ¢ in direzione sinistra-destra (come ¢ evidente dai dati tabulati)
sonoe nei vari mesi cirea della stessa entitd {conseguenza el fatto che
il sole investe sempre lu base diga con un’inelinazione rispetto all’asse
della stessa Jdi eirea 452), mentre alla quota plastra 'intensita del-
Ionda in direzione monte-valle é quasi sempre superiore alla corri-
sponilente ampiezza nella direzione tangenziale. L cosa risulta evi-
dente anche dalle visultanti del moto del tampone e della piastr ese-
guite {efr. gli esempi delle figg. 4 e #): PMangolo ¢ (fig. 1) nelle ellissi
traiettorie del moto del tampone ha sempre un valore assal prossimo
ai 45v, mentre nel easo della fig. 5 (risultanti del moto della piastra)
resti minore i 43° [se a ¢ b sono le amnpiezze del moti componenti,
rispettivamente in direzione sinistra-destra e monte-valle, poiché

afb = tang 4, per a = b ¢ i = 450 (3],

Particolarmente interessante ¢ stato poi lo stwlio delle variazioni
d'inclinazione o lungo periodo che sono legate alle variazioni di tem-
peratlura media. In genere (128) an aumente di temperatura media
determina flessioni lunghe della diga verso monte e verso sinistra, il
fenomeno contrario verificandosi per diminuzione i temperatura. Kb-
bene, questa situazione & rispeechinta fedelmente solo allh guota tam-
pone. Si osservi all'uopo la fig. 6a che si rviferisce alle rvegistrazioni
clinografiche ofienule a detta quola nel periodo dal 3 Giugnoe al 28
Maggrio 1971,

IT diagramma costituisce la visultante delle rvegistrazioni oftenute
contemporaneamente dalle due componenti clinogradiche. In Giugno,
¢ ciot in tase di numento termico, si ha una flessione pressoché continua
verso monte e sinistra, segue in Luoglio e Agosto un periodo di relativa
stasi con piceoli moti contrastanti. Dal ¢ Settembre il movimenio
inizia una deciga tendenza valle-destra, interrotta da qualche parziale
ritornoe in senso contrario (in questo periodo In temperatura @ in netta
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Fig, 4+ — Diga di Pontesei — Brempi di composizione dei movimenti diurni
a quola lampone. ISinelinazione dell’asse dell’ellisse non va pratiea-
mente mutando lungo Paveo dell’'anne (1970) e Vangolo § ha un valore
aseal prossimo ol 439,

diminnzione). La (lessione suddetia prosegue fino a Dicembre: da questo
momento si hanno movimenti sempre piccoli, ors in un senso ora in
un altro, earatteristici «i un periodo di stabilita. Da Marzo a Maggio
il movimento angolare, per effetto i un econtinuo auniento ternico,
premde decisa «direzione verso mounte e verso sinistra e riporta il tam-
poue pressappoco nella posizione inizinle. B questa, per ineiso, nn’altry
provie ilel Falto ehe il sole investe la diga o 45° rispetito all’asse, s8i i
remnlere uguale la sua azione in direzione mounte-valle e sinistra-destra.

Riprendiamo org 'analisi delle variazioni «(’inelinazione a luugo
periodo: alla gnota eoronamento esse si presentano ora concordi ora
contrarie a quelle osservate alla guota tampone. Si pensi che il contrasto
termico che determing le variazioni ('inclinazione della purte snpe-
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Pig. 5 — Diga i Pontesei — Esempi di comporizione dei movimenti diurni
i gquota piastra. T angelo £ ha un valore minore di 452 a testimonianza
del prevalere della componente monte-valle sulla componente sinistra-
destra.

riore della diga (non a diretto contatto con Pacqua del bacino), proviene
dalla differenga di temperatura che esiste fra le parveti 4 valle ¢ o monte
per diverso incameramento del calore solarve. Allora Pogservazione pre-
cedente & ovvia non appena =i tiene conto dei fattori easuali e stagionali
che influiseono sul verso di gnesta dilferenza {esistenza o meno del
sole per tutto U'arco di nn giorno, cec.). Tnoltre, ¢'¢ pure l'influenza
della fase 41 richiamo elastico ad insolazione ultimata, gil osservata
giornalmente,

La situazione che si presenta poi alla quota piastra & particolar-
mente intercssante. Tl diagramma ottenuto (fig. Gb) mostra, senza
ombra di dubbio, Uesistenza di movimenti anomali in direzione sinistra-
destra (flessioni a destra a seguito di aumenti termiel e viceversa).
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D fronte o questi tatti sperimentali vengono spontanee due do-
manide: 1) perehé Panomalia i presenta solo in guesta direzione?
2y perehdé poi non & presente pure nell'onda diarna?

Benza meno, quando la parte superiore della diga ha un conipor-
tamento del part anomalo, non ¢ difficile saomettere ung sna influenza
ling alla base dei conci; ne le Hessioni dell’ o diga, come abblann
precedenlemente osservalo, non sono senpre anonali ed inolire e-
seimpio del mese i Gingno (Tavola 1} mogfra chiaraanente che Pazione
proveniente dall'alto non pud essere la sola responsabile deil'anmnalia
osservala alla quola pingtrea; in 1o mese, infatti, la Oessione a destr
che appure a dettan guota (che ¢ nettamente confrarvin o quells vilevata
alla guota tampone ¢ guindi comandata dall’effetto lermico) non trova
riscontro in una Hessione analega della parte superiore della diga. Bi-
soghna allorme apunelttere che la eausa prima del comportamento ano-
mala della hase dei conei, proviene direttanwente idal bassn — e cosi e,
L spiegazione sta proprio nell’esistenza della gid menzionata super-
ficie i aliscontinmitd frao tampone ¢ bhase dei eoned,

Nell'ambito delle oscillazioni giornaliere ¢ molto ginsto anunettere
Pesistenza i scorrimento doll’una parte sull’altra — frattasi intagti
ili micromovinenli — ma, per gli spostamenti in questione, che rag-
giungonn enliltd notevoli, anclie in pochi giornd, In forza di attrito
rudenfe fra le due parti (tampoene e base dei conel) & troppo torte i
poter permeltere uno Scorriniento ¢ cosi il tampone trascing la parle
sovrastante delln diga, costringendoela, di congeguenza, a flettersi in
direzione opposta.

T ehinro poi ehe in direzione monte-valle Pazione i trascinamento
non ha senso perehé 1 movinenti sono perpendicolari (@ non paralleli
ecane in direzione sinistra-ilestra) alla superficie di econtatto,

SBolo cosl i quesili postl in precedenza trovano un’egauriente spie-
razione,

I venintito al seeondo punto,

Liesame dei elinogrannni otfenuti dal 1987 al giornl nostri ha
rivelato In presenza di numerosi mierosismi i diverse caratteristiche.
L grappo amaggiore & di quelli che rivelano anfagitazione piceolissin,
irregolare ed intermittente, viflesso (i una vibrazione che agita la
strotlwra roceiosa della zonne ¢ quella ehe st ehlama «inquietwline
sisimien » (73 ¢ che & caratterigtion dellMinstabilith tettonien di una
zoba Sismicn come & quella ehe accoglie la diga. Numerosi esenipi di
questi - microsismi  (earatterizzaadi da aninguietudine elinografica si-
munliatien) si hanno nelle Tavole [, I, TIT ¢ IV o in fig. 7.
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Fig. 6 — Diga di TPontesei — a) Diagramma della risultante del moto del tampone ottenuta dalle registrazioni in direzione valle-monte ¢ sinistra-destra

(dal 5-VI-1970 al 28-V-1971}. = b) Diagramma della visultante del moto della base dei conei {gnota piastra) ottenuta dalle due componenti clinogra-

fiche {dal 2-VI-1970 al 26-V-1871). Si osservi la persistonte presensa i flessioni a destra u seguito di aumenti termiel (Gingno 1970, Aprile ¢ Maggio 1971)
¢ viceversa la flessione a sinistra durante la fase i diminuzione della temperatura media nel periodo Settemnbre-Ottobre 1970,
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iniziale (Aprile) suecede, nel periode seguente, una brusca ripresa talvolta a carattere convulsivo. 1 microsismi che gi hanno alle qu

piastra appaiono molto mene sviluppati degli analoghi presenti aila gueta corenamento. I! fatto che talvoita non appare un’inguietad
gimultanea ¢ legato alla diversa definizione fotografica deir elinogrammi ottenuti.
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egistrati a Pontesei dall’Aprile al Luglio 1971. Come si vede, al periodo di stasi
w talvolta a earattere convulsivo. I wierosismi che si hanno alle quote tampone e
dla quota roronamento. Il fatto che talvolta non appare un’inquictudine clinografica
w definizione fotografiea dei elinogrammi ottenunti.
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I’inquietudine sismica, come si vede negli csempi ora eitati, é
caratterizzata da peviodi di stasi interrotti da brusche riprese in cui
li. verticale apparente del luogo subisee piccole e frequenti variazioni
talvolta & carattere convulsivo a testimonianza i nna divergenza in-
terna di tensioni nella zona sottostante, che fende a ricondurla verso
nuove forme d’eqguilibrio.

Meno frequenti, ma del pari presenti, sono dei microsismi che si
protraggono per alecuni giorni, i piccola ampiezza e breve periodo.
Particolarmente evidenti sono guelll che si sone avnti verso la meth
del mese di Gennaio 1969 (hg. 8),

Alla luee di studl recenti (!), ritengo che detti microsismi pos-
sano essere interpretati come oscillazioni che investono alcune zone
italiane w segmito dell’interazione con le acque dei mari, di vaste aree
depressionarie ¢ cicloniche ivi in transito. Datosi che il periodo dei
microsismi presenti nelle registrazioni clinografiche in oggetto si do-
vrebbe aggirare sngli 8§ sec (che é il periodo proprio dei clinografi)
ritengo poi che defti microsismi possono essere i provenienza atlan-
tica; guesti hanno infatti periodi di 7-9 sec e vengono doviunqgue re-
gistrati in Europa, anche a parecchie miglinia di chilometri di distanza
dulle zone origine. E nnu conferma di eio si ha osservando la fig. 9 che
mostra la presenza, proprio verso la metd del Gennaio 1969, di nna de-
pressione nell’ Atlantico settentrionale in prossimité delle coste europee,

Il terzo e ultimo tipo di microsismi presente & pol di particolare
importanza. Trattasi di spostamenti secchi e locali (cioé non si pre-
sentano a tutte le quote) in direzione monte-valle o sinistra-destra.
Un esempio particolarmente evidente si ia nel Dicembre 1970 (Ta-
volu IID); altri esempi sono riportati in fig. 10. Essi rivelano sposta-
menti improvvisi € permanenti, seppur di plecolissima entita, della
roccin di tenufa alle varie quote. Si osservi, ad esempio, quanto &
avveunto nel Dicembre 1979: la componente sinistra-destra, alla quota
tampone, rivela un’improvvisa e istuntanea caduta a sinistra; alla
quoty piastra le stessp variazione d’ineclinazione & i circa tre volte
pitt piccola. Evidentemente la rocein Jdi imposta del tampone ha co-
mandate To spostamento ¢ la superficie di discontinnita fra esso e la
buse dei conei, i provecato 'attenuazione notata.

Ma da cosa pud essere statn provocata la caduta a sinistra della
enlly di base del manafatto?

SBenza dnbbio trattasi di nn movimente i assestamento, sulla eul
origine deve avere influito il lento mu inecessante logorio della roeeia di
imposta in spalla sinistra (dove sono avvenute le frane menzionate
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Fig, 8 — Esempio (i microsismi {e¢he si proteaggono per un paie di giorni)
di origine meteorologica.

all'indzio di questa nota). Infatti, a seguilo di detto logorie, il fondo
valle si trova o sostenere Uenorme massa della diga non pit saldamente
ancorate in spalla sinistra, e dal contrasto che ne deriva la enlla (i
base si assesta con bruschie rotture verso posizioni di equilibrio pit
stahili.

Bul microsismi degli ultimi (due tipi le informazioni elinogratiche
non i hanno permesso di vieavare (i pitt. Per guanto rigusrda invece



Pig. 0 — Biluazione wmetearologica sull*Atlantico nord-orientale ¢ sull’Europa alle ore 12 del 12 Gennaio 1968 (dal Bollet-
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i microsisimi dovuti allinguictudine sismica ho potute ottenere un
altro dalo speritnentale i notevole interesse,

L oscilluzioni i guesto tipo provengono senzit meno dal fondo
valle ¢ 81 propagano su per il concio della diga (esse sono infatti pre-
senti alle tre quote di osservazione clinografica). Ebbene, le amplezze
relative devono allora presenfarsi ampliate dalla base del tampone
al coronatnento per elfetio del teasferimento delllenergia elastica lungo
un coneio, noto sotto il nome di effetto di convoglicmento,

Cosi ¢ a vista ('occhio. Lie cosa merita perd un esame pin appro-
fondite. B noto(®) che se indichiamo col & e fs gli spessord 4lel eoneio alle
QUG g € gz G con ¢ dz le ampiezze delle oseillaziond rispettivamente
osservate alle due quote, i has

flz 1 é l

(3 s

{& d'nopo non Lener conto delloitetto Jdi superficie (®) dato che i elino-
grali della quola coronamento sono posti al disotto del piano stradale).
Nella diga i Pontesel si hanno per gli spessorl del concio alle
uole coronamento ¢ piastra i valori L {eoronamento) = 2,4 m e
L (piastra) = B2 m. Dungue ol 8i aspetta per il rapportoe frale ampiezze
alle due quote un valore dell’ordine i 0,5,
Nelly seguente tabelln sono riportati aleuni valori di ap e ¢s rica-

-

rati, nel Muggio ¢ Luglio 1971 (lig. 7) e il loro rapporto.

Tahella 2

fin iy
ampiezza del microsisma ampiezza del microsisma u._{
i wee. dareo alla in wee, dlareo alla e
guola plasira gqueti corntunento

1.07 3.80 .28
T.70 .34 .83
1.05 L.an6 0.54
1.57 .84 0.87

»

Ehbene, lu media dei rapporti ottennti ¢ dellordine di 0,5,
preeisamentie ugusle o 0,63; risuliato  davvere eccellente, attesa
Pupprossimazione che ¢i 81 deve aspettare per le moltepliei cause ’er-
rore esistenti,
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