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Ricevuto il 28 \Tap;p;in 1 U73 

RIASSUKTO. - Rt,st.a eunfel'liintu CliC, nci pcriodi .li gelu spinto, il 
contrasto fra la roccia a monte p a valle della diga di Pieve di C'adul'(' (, ori· 
g-ine ,li mierusismicitit. Le tensioni lwl IlWZZO SOIlO Pl'ovo,'aJo dalla IlilaJa­
ziolle ,ldl'elomellto !i'luidu ghin("dnto, nella l'oc,'ia imlH'vuta .l'm"tua a 
valle Ilella ilig-a, Si studiano Ip ('o!uliziuni gCUllinami("he Il'insur!!;enza 11I-I1e 
mil"!"usI'usse e si mette in eYÌ!lenza l'lw esse SOIlO parlieulal'lilente fj"{\IIU('nti 
durant.e le rapi,lc variaziuni Ili tell1peralu\'il, l'Ile si yt'l'ifkallo ill Hpeeial 
lllOllo lwlle poche ore Iti l'iHCalltalllelltu Iliu1'llO, caratterizzate ila Ull par. 
ziale disg-clo superfieinle, al'cumpagnato ,la hntsea • ("aduln . della Ili,!!;n 
verso valle. 

1. - In una nota precedente (1), nell'ia~fmmcrc il medio comporta· 
mento di una grande lliga (nella flpeeie, quella di Pieve di Callol'e) 
Ilei yolgere Ili quattl'o ~taA"ioni i~ filato rivelato -111'1' la prima volta -
l'cecezionale intcl'c~fle aflwc'iato ai periolli di gelo ~pinlo, in cui il mezzo 
e lo ~barramcnto riscntono Ilei ('ompol'tmncnto anomalo dl'll'al''lna, 
in p1"l~sem:a Ili temlJentt111'I' nettamente sotto lo ZI'I'O. 

Pl'a i fenomcni lIlefl~i in {n'illenza, inf!Of!pctta10 l'u qnello 1II'lla 
mierosismicità provocata, lJal'til'olal'mcntc attiva ai pil'lli ,lello sbarra· 
mento, a motivo Ilei contraflto ,li tensioni nel mezzo roct"ioso a monte lo' 

a vallc ,Iella ,1iga. 

(*) Istituto Xazionale ,li Geufisil'a. Roma. 
(**) E,N,E.L. l'olllpartimcnto Ili ''l'IlI'zia. 
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XI,] lavoro pl'cC'caente, ci fii Ì\ .~opl'a tlltto pl'co('('l1Vati tlell'anlla­
mento sta~iOllfl.le del fenomello. Qni C'i I\ol'fennel'cmo particolarmente 
sul suo llllflamCllt,() giol'llalicl'o. 

2. - PBl' il rilevamento della rni('To.~iHrnieil:'t, ci ~ia.m() valf!i di tre 
stazioni .~iim1Ì('he, sist,emate l'iSlwttivanwllt.e Ilcgli M'lwtillat.j .Iella rabina 
COHUllldi rcntralizzati - in SllO!Hla dCHtl'a. ]1!'CSi\O il f'Ol'Ollalllcnt.o-, 
iII Ull C'llllieolo (1t~1 eH Iwll'illlCl'll0 aclla aiJl;a (a quot.a 661 m) e in 

un punirolo del Cfi (a qnola. ti60 m), }ll1l'C llcll'intel'llo (Iella diga (fig-. 1). 
Mentre il Cl.t ha ]losiziollC PI,ntl'alc, il C5 è }ll'ossimo all'estremo .~i­

Ili.~t,l'o (1t~IIa. aigTI.. I sismogratl erano del til)() « GirlalHla ", .li parÌ C'a­
raj.j.'('l'i.~ti('he filnllllentali, ~alyo la rompOlwllte valle-monte (Y-l\l) Ilei 
C5, avenle un ingrandimento dillamiro ]ll'evalellle ~u qllello degli 

altri a}lparerrhi. 
Le mirrosco~~e ]H:'J' gelo vellgollo regif!/.rale a migliaia IlUl'ante l'in­

vemo, Ila Tliremhre a 1Ilarzo, qmulIlo la lempemt,ura Ilell'nria /lette 
nett.amente sott.o lo zl,ro 011 o~pilla ampinment,e intol'llo allo zero. 

Qui arcenllel'lmw Holo alI akllne Hel'ie, l'egistmte nel Gennaio 197~ 
e nel Gellllaio-1<'Bhhraio Ul73, 

Conw camlteriilliche genemli 11elle micl'osco~se IleI' gP]o, Of!,~erVIl­

rllmo ('hl', gmlCralmellte, vengono registrate Nolo Ilalle ~laziolli ,~iMniphe 
,~iM,elllate in diga. Qui }lerò non in modo lllliforme, anche ile regii\trate 
in enlrambi i ronri: a1eune vengono l'l'gist:.mle Ilette in CLl e 11eholi in 
C5 e vicevel'sa; altre l'ital'datt, ill ('5 o in Cl-!; altre allcora i\olo in Cl-! 
o solo in ('5. 11 motivo Ili q11l,,~ta af\immetria di registrazione va l'irer­
rato sopm tllttO lwlla diver~a posizione delle stazioni sismiche: llila 
HiHlemata Ilcl ('ollPio pelltrale 11ella 11iga (Cl.1-), l'alt:.m ill ('ollcio peri· 
ferico (C'5), lìg, L 

Fra le pentinaia Ili miCl'oscosse registrate tra il5 e il12 Gennaio 197~, 
p. es. quella delle 23 h12m del 7 Gellilaio (fig. 20:.) non è stat,a registmtfl. 
ileI ('n. Evidelltemell/.e, la mipro~poili\a 1m inleressato Viù il ('1.1- rhe 
la rOl'ria sotlof!/.allte (nuuwano infatt,i le vihrazioni di l,levata. fn,­
I[llenza, proprie (li quest'ultima): la Iliga 1m riHvo~lo VrÌma con 1'11-
nino(lnle del concio, IJOi ron la fonllmnell/.ale Ilell'int,ero sbarramento 
[T = l '.;) (2)1, l'lw ill C4 Ilon 1m ampiezza a}lpl'ezzahile (esHendo pros­
~imo al nollo) . 

. \nche la diecina di microsrosse della Hg. 2~, IleI' gli ,~lll,~Hi mo/.ivi, 
non giungono in C5, 

).;elll1 fig. 2'( iIlVI'I'I', Ì\ ri])I)r/.a/.a lilla mirroscossa l'egistl'ata solo in 
C'5: la per/.lll'haziollP eVÌllelltemellte, lta avuto origine in cOl'l'is]IOllllel,Za 
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l<~ig, l - Planimetrio. della. diga. di Pieve di Caùore (la lettem G sta per " I!iunto . ), 

F ig, l - P lanimotry of tbo Pieve di Cadore dam (thc eapitallctter n meanll "joint"), 
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'O!HlIU;)f) !l(; lap W!)!'"O;; ,11l,)P HI[allb ,1,!\1>:sa 1\.HIIl!\1>: mllqlIol I.l!<l Hl 

;).lplol111 ~o!mlU;If)[[']I;)[I wH:"fil ClII<1P 1~IlCl11b 1~P REll$1,W '0!lmllaU m: [<l[l 

'u.!.h8L ali,)]! 'll]l,mb "I!a '<1 ',),lu<ltl1lnD [11 'lllq,)!A 1!!llw[ '-H:) 1I~ IqHllI 

,;)~>:!S 1~,)!lm!S aUO!'l.Hj>; \~Ilap qUO.[.lHO.) !0U '0S~0,)>;0.[.)!H! ;)lo,)1ll!l' all<l[l 

H'l.][\l!ll,)AO.Hl !Jl 1\'l.ll'1l]>;!P lq '! 1~>;.IClA!Jl ;HI.) CI.m,)]I!u.ò"i!~ l~ 1rp! (!L) ·!s.hUn) 

!dl1I0~ OllO.l.!O.ISH.q (l1fl!Jl IUa_lllL[ !_lllHsl!a.lo)pl! all,mb !Jl 0)1'1,) lap CI.TCll[I1 

jllO!'l.ll!!!.)>;o CI!!ClJl O!'l.!H!d ;) !HO!'l.Hl[.lllj.JClII ClI0j"/H1~ ClII,)Jl O!'l.!ll!dIUl 011') 

1:.I,)Wll !8 'UPlll<ll1l!AS 'l]llollll.[O!.<1.ò"iH1ll ;).w<ltlu '11.ò"i![I H.[<l_p[!,llap apqHClUI 

-I!]H\OJ Iq aAop 'VL) ]alI OHlqlt\do~ al11.q\!!$10.1 OUO.<1lIClA ,)SHa '0 ~ ~'tq 

-UllUlll 1;1[1 ').J')l[!l !IIO!'l.I~.l(l!A ')llClJll~')!I~!.[;)1 ]l~.I1l.) 'l1[lHTlOlll~ 'lllO!H.I,Hll!!Jl'I]! 

a)\nlqHH !nUJII! OllO~ !l[O!'l.UII!,)~O![I <l!,!,l~ ,1q.ìÌIllll Oll,)lll o 1,l]ll ,li :m~,)~~ 

Il!!aJl O~\!O]!P H !~.[,Jlla-lI.[ ,1Aap ,1Iq.ò"i!.[Od ,l ll.ìÌ!l) H] aFt.)11IlIA!Slll.)S0 1\!lmb 

;),),)AU! 11~">!0.la ]1I! '8 '.<1]1 II! Rpq.lOllp 0~>;0.wO.I,)!1lI !P l!lIP!]Hl!ll 1.1 Wl 

'11!.W.plI11 1!JH(llh~ - ç\) IH mlI!\!~o.i(1 - ClII!,'a'!.Hl 0.101 l~l CllIaqqCl~ 

'11>;.I;)A! [lI,lI!I!I!.) )H! ! Jl '!. ·.ò"iU II! CI ]lq.!Otlp ;11 p11 1.1 OllOI! 'U!.),)O,! ll! 1:.nQ)1:.q H[I 

,1l\l.)OAO.lll <l>;I!O,)I!O.T,)!lll ! Jl !l11ll<l>;,1 PII Y '(,l,) 11\ ,Hl·) n,) I U Illq.lp_ IHl1 '( Il . .ti!)) 
w!-;:L,61 \lIlH O!HllU,lf) 1.'L [apUII,mb \lU!,),)O.1 H! Rpm1fl1,[o H~SO$O,[.)!UI 

1:'1]]lI,lI.:.1. ·!lJ\IHIUO.)UU!q'~') lI1 CI,).mq !A0I1 Oli!]) 1!11 CI~\!O.)SO.J,)!UI ;)Ilp CllIClJl 

Ill!ll;)jlI! 1!!ll Wl '(ç '.<1]Jl 9:) U! ;)]l1A11 !IIO!'l.I~.L)I!!:a.,I.T Cllliio[lnw Clll11>; oll].)Qlll1 

OIU!>;S!A<l![ IH[I Cllql~A.!al!~O 1A! 'llZ'l.;)!lIIlW <l.[O!.ò"i.ìÌUlll 111lU]! O~l1Ao.Hl '! ,1!l1O.) 

'n,) [H IllU!>;Ho.Hl 1.1!ll ;11l!.ìÌJ.lO llO.) '0J1111][\lU (:1 lap ,u()(:'16L ,1llH 'l.pU~\-! 

'1$1,1.1 all,mb OllO~U!.),)O,! ll! ,).l\\HIUJ .l,ql\c 'OHHJllIIHUI [ap a!,IlI0.Hl !t!O!'l.UI 

,p.)1!0 all,lp H'l.ll\I.nlHllI 11llHP O_)HAO.ld .! 0H!O,) 'HP')O,[ H! 'H7I1PIl!!ap ;)lIl~A 11 

CI]H'l.'l.I~!l1 laH ;)HPi'!·lO O.pI.\H 1~!l[qH IlSSO.)1! ClJlq ClI[,) ;).!;)HCI.)!.! I~Jl :;r ·qUl!l101'l. 

-llUJ!A! !f\l,[j"/OUIS!S !,lp \:.pI!q!~H;)~ ;).[Oll!IU lq 1~\!,)IP~ 'H'l.'l.a!lluw ;).Hl![!UI lIO,) 

;).ul(l H!~ (llt '.It" '7I.<1!J) !PllHIUO.) HH1(jH.l ll!U!~ '(fn '/)f 'fl7Itr) n.g!P U! 11!~ 

Iqll.T,]~!7I,).1 ,)l[,}lA H~\-!O.)SO.I.l!1lI HIIII f,'!.fil 0!lltlII0f) lLlI;)P wO(:'I1<l ;)I!\T 

'g;) lap !s>;;),[d !JU ,1u1$1!·10 O]IlAU 1111 

H>;I!O.)>;U! alI.) HAO.ld alICI l! 'OP,IH_P,[ !lI OPUO,)ClH !Jl OIlI1~;)V1;)CI 1I1I 'n.up UO.) 

II.q.uH fIi) II! mli 'oloS WHI '(f,' 'j"/!rl T-T~) lI1 ,11[.) '9,1 li! 0.jlh)UIU1dUIH l}!ll 

O~]O!ll 11_)IU]\!!.<1C1.T lIJ (.,,!-gll!n) ~:!.()L O)llll1l<ll) S.I]CI[I 'lll!~O.)I!O.!.)!UI Wl 
·oUlI.I{lmb Ju.!nmHJlI·)!.T 11 O!lhl,hll!!ll!l L) ·!]HlIll<l.),)-11 H.ulm; !SIM ! 

OllH.IlJ!.h)A !S ',lI!HO.)\,'O.[,)!!ll !]l ;1!.IoIH HlU!H\,'!\,'O.[\)II111ll I!]\,'al\b .1<)(1 all·HIV 

·};.!.6L 0'l..1H[( IH (:!.01 a.uWh).I!([ IU]! 

n7l1P tl! apl.q~!7I\l,! 01[O,!l\J O[,I.ò"i .Iall ,)~so.)~O.I·)1IU !P H1HIl-<1!11I a.q]v 

·')(J()!'l.HI!.I,)I!0>: HIlH O~!$1H;),[ m[ O[O\-! ,11[,) 'tI,) l! 1I0.) 

01.pqUO.l 11 lq.l.)().1 Ulla1[ a_plalUp(jmlo,u1 !~a_)ll.l\l!.h)A '(\:E~lIaVlJ a,[()!.<171mlI 1P 

'mu!.Hl 11nHp .);)S ç'O HU1HIO.Ja~ Hl) ,)SSO.)~O.I.)!IU allplq,[ol11,[ 3;; '.<1]1 Wl 
·0!.)\I0.) Il "_I!l\q~olW~ lq.).IO,[ Hl O_IH~S,I.1 

-.I)II! ,1.!\l(1 Hl] H~~O.ISo.l.l11U H! ,HI.I 0HHJ [ap H'l.!l\I!lIOllql\-!,)~ H 'HZII;)llb0.IJ 

HP1Aal;)!Jl !"0!'l.lWl!AUp H_Il\1h),Ja.H1 \I !11mb ,lnaJl Hlll[().)a~H[ '(O!Hllllan 8.1 

Y,l<[\'J:~ '0 'l~ - l:\.V!)lJ~ 'l~ lO'IV:)',r ()(jl' 
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In og'ni Illudo, l'ol'dint' di gTnlldezza de1lp distallze l'l'lntivp vuù 

l'~S('J'(' (Iptl'l'miwlto ('on In f0l'111Ula C') 

\
' e " 

!.! 'l' 

doyp f i· la \'(·Io('it;\ di Jl]'o]lag'nzi01l(' di llIl'Usl'illaziolle lihem di ]l(,l'iudo 

7', ill lIn ('olI('io di H]WSH()]'P l), (',~s(,!Hlo la ve10cità (li 11I'U1lag'a-

" 
Z!()Jl(' dl'lle UIld(' IOllg'itlldinali ol'dinHI'ie, jll'011l'ip del mczzo, 

l'l'l' 
I k' 

\ , 1 
;::::; ~:i!lO m/Hp(',!J _ l(Lil m, ,~i Ila: l" ,~ :)(i(i 

- - l ' 

T,H Ye1o('it~'1 l'i,~lIlla quiJl(li illVPI'Hamente PI'op0l'zionale al pel'iodo 

dell'ollda lilwl'a ('ollsidel'HtH, l'l'l' nn llt'l'iodo T -1 '. ,~i ha, l), es., 

r = :1HH mise('; pel' T = !l ' ,H, T = ~70 Ili/SCI' ('a; 1)('1' T = 1 '.;"), 

l' = :)00 lll/Hp(' ('n; 1)('1' 'l' = :{ ' .O, l' = :110 m/scI' ('a; N'('. Si tl'atta -
l' ehim'o - di valori pllntlllt'nte indi('atiyi, hl S('_('o!Hla delle miI'l'O­

s('usst' M)Jlnl eitHte, eon l'ifpI'illlt'nto nll'olldn lil)(,l'a di O".H ('a, appal'e 

qllilldi un (,entinaio di llH't1'i Vii! lunlnIla - nl'lIa slia ul'ig;int' - (klIH 
Jlrima. La mi('I'os('os,~n d('lI(' :10"·W'" di'i :W Ut'Ilnaio, Jlotl'ehhp CSH(']'t' 

mi/.dnHtH alln hns(' dPl taIlq){)Jj(', C('C'. 
L(' mi('l'os{,osst' ('hc u]"ilònano m,i pl'es~i d('llH lmse !I('I ('l-~ -

di pusizionl' ('entmle - oltl'e PI'oyo('al'p II' o~('illnziolli fOlldnllH'nlali 
delFintpI'o lllanufatto, g;elH'l'llllO ,~IH'~,~U nm'llt' \,ihl'aziolli dt'lI'ol'diIlI' di 

a· ea, e1w V(),~~Oll() l'S,~t'I't' ('oIlsilll'l'atc ('Oll1\' vibl'azioni Ilei manufattu 

H~w ad lIn t'stl'l'mo (quello sinistl'O) e ,,1i1Wl'{')) in ('()J'I'iHpondpnzn del 

tamlHJ!l1' (noll ,~i dilllt'llti('lli dle, in o/.nd eaHo, si tmtta di Illi('I'OlllOyi­
mCIlti), L~e('eitaziolle di tali os('illaziolli ]lO~,~()IlO PS~I'I'('_ più () lIIl'110 !'ilal'­

datp; si y('dHllo, ad t'~., 1(' IlIil'I'US('O,~SI' 1't'lati\'(' alle ligg", D(', 11 (Ol"Oi'" 

dl'1 :.!D nt'llJ1aio 107:1), Dh, Ha, l:1b, .l:1a. hl mh'l'Os('ossn in fig", !l(> aJl­

lHll't' ol'ig"illata jll'op!'io sotto il ('U, ('o,~ì eOlllt' la ])]'imH dt'lla tig;. 10. 
,\lle :1:11':V;m del :.!8 (h'IlJHlio (li;:, 11) vi fll pyidpnll'Ill('llte una ,~(']'il' di 

llli('!'OM'OSS(', ('u~i ('OIlH' allc 1-I"Gi m del :.!!l (}cnnaio (fig, Hh), l,a llli(']'o­

s{'ossa, di ('ni ldla fig;. t l {alle m.,I'!l:.!ml l hH eyidentementc avutu Ol'ig"Ìlle 

in l'oc('ia, ane1w S(' ]loi ha inll'l'l'ssa1:o In dign, ('osi ('ome lH miel'()s('OS~H 

Ili fig". l:1h (Ol"-19 m ) ha ]ll'ovu('atu~ S(l('('I'SSiVaIllI'Iltp, IlIÌI'l'ofraltlll'('_ ill 

ro('('ia, TIl lig;. 1:1a (l!. es. alle lG":.!H'" e alle li"1-1 m) le vilmlziuni della 

diga, o di sne ]lm'l-i, ,~i p~anris('ollo ill ('H -~ s{'(', mentl'e ill fig. 1:3b (all(' 
l-l":.!Hm) t'ssP si svilllvpalio bt'll iIl\.('l'\'allat(' l' ]I(,I',~i~l{)110 1)('1' ilO ~('(' {'a, 
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il sjj.!lli !kal"(· la IOl! lailn ol"ig-ilH' de lla lll; ('I·OS{·Os.~n (ful"I' \' s lI l fl)llI lo d " l 

taIUJlOll(')' 
1<'1'a !e frattm'(' o1"i).!"iil n t l' i ll 1"O{"{'Ìa, nolpvo!p quC'l]a d('l1p 1·1":!:!'" 

dl'] :!ll H('lll1alo 1!lj":., (Ii).!" . Vii), l '('i!"i~11'ala ,~o]o in ('J.:I. (' qu in di llw]10 Jli"O.~­

~i!l\n a (tlw~ 10 ('olH'io ); 11Il'ii 'I'(' q11e lla ,leI 31 (;(' lll1H;O 1::1 a\'uto orig-ine 

in !<. JlUlH la ,Iei'otm , a ,llIl' Il l i"('('C'nto 1lH'II'i ,Ia lla ('<l1I;nn ('OlWtlH li, ill , li n'­

l. ìwH' [1" :\ S\\" l ' 1-i.<':;\\-, ('1\ (O x t :d :l 1"1').!" i,,! ra t a lIo lo ('OilU' II~U·I· i a in ( ':\ 

li).!". 1-1 (nOli s i .Iimen lid li {"\w la C'ahiua ('olll:lIu l i t', ,,,,pal"al<l ,la I piH1.1.a le 

dn 11 1111 fll r m - {llwlln d"llampolI{' - ll rnfontla l :.!O m (';1), "\"('I\a li).!". la 

j, l'jl'''ollot ta uua llli('J"tji\/·o1;.~a iii 1"0 ('(';:1, .. eA"; ~ tm ta solo iii ( '5 (Ijlli il ili d i 

IJ I·ij.!ill(' Jll'ossilW\ a qU('sto C'lJllc' io ) e :\1l('Ol"il .~o lo ili ( '[) SIlIlO n'l.d stntl " 

Il' lll;('I"O~ ('osi'oe del1n Hg:. Hl . 

3. - FU!"()J]o ('sHllliilalC' quattl'o sPI'ip di llli c'1"O.~(·o~St' ]WI' ).!"C'!o; dal 

li Hl l::! p , In I 15 n!lB (;.C'I111H;O lHj"::!; da !l'I.I. al Iii O\'liil:lÌo C' da l :.!fì (l"ii-

1m iu il I :J FC'hhlll io 1 U.:t l ,t' ~I i " ('1-"';(' mig-1i:: j:: , Ii lll i (ot oSl·O.~~lO ('md (lI! C' llntl', 

f l!l"lJllu tl illtl"ih uit l' .Ii ora in 01,1 )l1' 1' II' IlI'illw ,luC' Sl'I"i(' , " tl i Ihl(, ()l'(' in 
II II{' ore IWI" la t ('r,..- t' (1Illl l·t a ~{" ' i t', 1I(' lIa lo .. " li l H'(','iI~ i()Ii (' (·rlliloloA"ic·a. 

L a Il A". 17 i'o i r ife ristI' :llI l' l'l"Ìill<' dlH' i!t'r i(' (' C'uIllI Il'C IH\(' a ltl·t'!<i i 
l'nlld:lll1C'ilto i!ellil h'!llllC'nlllll"l1 l' tlt 'll'iil\'1\l;O, nOlldu', 1:1 l'ollljlOiit'nte 
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Fig. 17 - MicroBcosse di Ofa in ora per i due periodi investigati, dal 6 al 12 e dal Il> al 19 Gennaio 1972. Si noterà. che l'accumulo delle microscosse si 
verifica quando è più rapida la variazione della temperatura: quindi, durant.e la ripresa t.ermica diurna, quando il termomet.ro tende verso zero e lo 
supera. È durante questa ripresa che la diga . cade . verso valle, come prova la component.e monte-valle del clinografo, funzionante alla base del C14. 

Fig. 17 - Microshocks hourly recorded during two different pcriod8: 6·12 and 1;') ·19 Di .January , 1972. It i8 cIear that the microshocks lot occur 
concurrently to the quicker chauges 01 temperature, that is when, during the diurnal heating, the temperature tends or oversteps zero degrees. Just 

duriug this increfule the dam "falls" downstream, fui well as the clinographic component (M-V) acting in Cl4 bottolll, evincea. 
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Fig. 18 - La serie di microscosse sopra riportata, si riferisce al periodo ll-16 Gennaio 1973: il computo è stato fatto 
di 2 ore in 2 ol"e. A quota 682 {coronamento· diga) lo sbarramento risponde all'insolazione diurna con una flessione 
verso monte, a cui succede il lent.o ritorno a valle durante il raffreddamento. Alla ba!le della diga (q. 62;')), si verifica 
il fenomeno oppost.o: rapida ~ caduta» verso valle, durante il rapido riscaldamento diurno, lenta spinta a monte nel 
sUS!leguente lento raffreddamento. È specialmente durante la fase di • caduta. che si verifica il maggior numero di scos.se. 

I<'ig. 18 - The !leries of microshockB refer t.o Il.16 .January, 1973 periodo the calculation has been made every t.wo 
hOUl"!I. At t.he dam-top (682 ms height) the barrage owing to the diurnal sunniness bends upstream (M), whilst during the 
cooling the dam bending is alowly downstream (V). At. the dam bottom (625 ms height.) it occurs the opposite phenomenon: 
abrupt. "bll" downstream accordin!!." t.o t.he sudden daily heating, slow bending upst.ream (M) according to the easuing 

slow cooling. The largest amount of shockB occura espccially during the «fall »'13 stage. 
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Fig. 19 - Vale il commento relativo alla fig. 18. Riporta in più ancbe la registrazione clinografica 
ottenuta in roccia (in spalla dc.stra), cbe acccnna ad un • respiro. gelo.riscaldamento pil\ ampio 
cbe alla base del C14, in quanto più lontano e quindi non ostMolato dallo Bbarramento. 

Fig. 19 - Read tbc cOlliment al ag. 18. Are bere report.cd, moroover, tbe clinograpbic recordings 
in tbe right rocky side obtained. Tbe oscillation duo to frO!!L. hcating action ie more la rge in 
tbc rock tbat at tbc eH baae, ainoo tbc latter i8 la r t ber and unbindcrcd lrom tbc barrage. 



yall,'-lllOllie (V-;\I) d('lla postazione dinog'raliea fl(llZiollante allu haf!e 
del Cl-l ,Iella ,Iig'n. di l'iene' Ili CallO!"e, lA' ligg, .1H, .1~1 ,~i rift'l'i.~eono 

illv('('e alle altre ,Ine f!"l'ie, lu }ll'ima messa a confronio ('Oll la h'm­
]It'l'ail!nl, l'illyasl) e k J'('gistl'uzioni clinograliclle, (,Ollt"llll)()]'llnea11H'nte 
oUellnte a quota mt.t, ()(iO e ti2:) metri del ('l-l, la set'ollda ('on le si esse 
gnlllll,'zllt' test{· t'lell(,llle, non('h(' con le registraziolli dillOf.!:ranehe 
oU,'nule in !"O('f'ia, a q. (i2:1, ili Uli eunicolo Ilella f!palla destra. 

J)all'oHH'rvuzione delle lig;nre s]li;-('a f!Hhi/o Uli futto; le nù(,!"OsPOSf!", 
legate al gl'lo s]linto, ~i uddemano f!opra lntio ill ('OI'l'iS]lol1,lenza ,Iegli 
intel\'alli in ('Hi Viù a('('ellt,uul0 si manifesia il f!alto di tem]lemt-tll'a, 
('osì, poic]ll' il raJrJ'('ddanwllio fIi vel'ilica molto più leniamellie Ilei 
risf'aldamento, è in COlTiSpOlHlellza di qHef!t'ldtimo che avvielle ilmas­
,~imo numel'O Ili microsco~se. Non è lalll0 la vUl'iaziolie termica ('ile 
cOlllu ui nni Ilell(' mlel'Ofmttun', quanto la ravidilù, ('on ('ui e,~sa si 
rt'alizza. (lp1l('l'ahllellt,e, dnnmte il gi01'l1O - f!e a~f!olalo - In Il'llIpera­
IHl'a l'iguadaglla qnanlo ha lH'I"~() dumnte la notte, ma, llOif']n', la l'ivresa 
di caI01'e;' molto piìl rapida (Iella Verdi/a, ì' durallte· le po(']w ore in ('ui 
la lempemtura sale che si cOllf'enlm maggiornH'lltt' 1't'lIerf.!:ia eme:H'(' ai 
nni Ilellu l'Ottll1'll in eampo phlsto-ela~tico. 

Il f"1I011H'1I0 ì· hell delillt'ato uII('he (lai1e regi~trazioni ('lillografi,'ll1', 
che ('()J}f!eniollo inoltl'e di prepJsarlle la paHsa,È 11010 ehe 1'0I111u diul'na, 
cOnf!eg:,lente all'insolazione, lJarlif'olal'lllellle lllll])ia iii (,()l'1'iHllOn(]('nza 
d(.] ('0!"0namenl0, (]iminui~ce d'ampiezza propeden(lo Yer,~o la hast' 
della ,Iiga, dove ])1'atieanwnle si annulla. Duranie i mef!i invemali, si 
l'idw't' mol1 iSf!imo undl(' nel cOrOllanl('nto, nno a SCOlllpUI'il'e, lH'lpel'iodo 
in ('Hi il solI' ì· lllOltO haf!so sHll'orizzonte. ('osi, ll1l('he a Pieve di CH]ore, 
qualldo la 1t'mpel'lltura (> al di sopra ,Iello zero, alla base della diga 
(il. ti2f'im), 1'0n,Ia (Iiuma viene n'gi,~hata solo sotto forma di traf'('ia o 
1I0n Vit'IW l'l'gi,~1 ra t a u n'u i to. 131'11 d iypl'sO ì· i l f!HO (,olll]lOl'i alllt'ni o l] Hl'a nl t' 
i perimli ,li gelo spilll0. Vaf'qHa, di ('Hi è. imbevuta la l'o('cia a valle ,Iella 
diga, gelando ~i gonfia e Spilll.W lu (hga verso monte, Ciò ì· l'eHO mani­
ft'sto dalle ligg, 18-21, le quali rivelnllo iIlOltl'(' un al1ro fatlo: il ('on­
tra~tallte comporlallH'llto del coronamento e I]ella ha Hl' delhl I]iga 
I>oito la stC,çSIl eausa agente·; il mIII'e;]I]UIllt'nto fa tleUe]"(' la ]la1'1,' alta 
I]ella I]iga a yallt', 11](-'nl"]'1' la haf!" yjene s}linia a monte e viceversa 
t:ìucee~f!iyamenie l'iuf!olazione, risealdando la }larte· alta 1]1',lla diga -
Ile 11u faeciata OPl10stn allago - la f!]lillge li mOlli e: "oni emVoraneameni e 
lH'I'Ò, ilri,~eullhmwnto dpll'al'ia, s('iogliendo parzialmente l'uequa f.!:(·luta 
nel masf!i(,f'io l'o(,f'ioso delpiazzul(', 1)1'ovo('a la ('ontl'aZiOlle del mezzo, 
eOll il cons('WH'nte liew' S('()]'1'impllto a valle della ba~e della diga, ".\i 
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1Ii{'di d('ll:l di)..!:n, ill.~0111111a, l]('i 1)('l'iodi di )..!,'('lo s]linlo, si Ila In fOl'lllnzioIl(' 

di IUI'O/ll/I( dill!'!ll( Idla !'1!('I'NI'j,(, jJro\"(H'ata dal ('oIllV0l'lallWlllo allolllalo 

dell'a('qwl jwr lelllpenltUl'e ~otto lo ZPl'O. Dalle lig'\lre a('('ellIlate, l'isultn 

('lll' - ]ll'l' la dign di Pi('y{' di f'ndol'(' - In quotn doyp In l'otnziollp i> 
IIlllln (\ qllnldlp IIwtl'O nl di sol lo q, (WlIlII, dovp In ('01ll1lOlH'Ille ('lino­

~mfi('n yall{'-lllolite l' alleorn (~ia VIl]"(' ill lIIislll'a llIiIlillla) in faH(' ('Oll 

l'analo)..!::l ('OIll1)(1lI('llte (Ii 1j(!()la ('O]"(lIlallH'lltO. 

Hitol'llalldo al ('OIllH'SSO f('noilleno dt'llp lIli('ro1'rat.t\lre, yn OSS{'l'­

\":110 ('1](, Illlralll<' la knta l'a~e di rall']"(·ddnlllplIto HOttO lo Z{'l'O, In dii.!:n 

-vieni' sjJillla gn\lluallllplltl' Y{'1'~O lIIollte: l' Holo IIpi tl'Htti in ('Ili ill':lITl'l'd­

Ilamellto l' più l'npido, qllps1n svillin 111u'1 1Il'oyo('n]"(~ Illi(']'os('osst'. fn 

altl'i tel'lllini, dlll'alltp ill'nITl'pdd:llll('n(o, g('IH'l'nllllent(· illll('zzo l'eal!is('e 

ill ('nlllVO 111:1S(i('o, :\l'ilt' ]lodI(' Ol't' (riIlSolazioIl(', ill ('Ili la tt'mjH'ralun\ 

l'i11n'lldl' nl]li(lalllelll(' qlWlltO aveva jlenl\lto dunlIlte la nott(·, la pal'1p 

(',~('J"lla Ilei lIlezzo Hi l'ilnHl'Ìa ill lIIodo Ul'US('O, (,(Jll~l'lltelldo ;\lla dign di 

~(';lIlel'p), y('1'~o Yttllp (Iigg', 17-1!l) ill lllodo tl'oV1lO l'n1lido 1)('1' ess('l'{' 

('ont{'lllltn dal llH'ZZO in ('nlllVO vlnsti('o: sIlV(,l'ato Ijllilldi il lilllitt' di 

fpl'11]('ZZn, ~(1)]'nYY('ll)..!:OIlO Viù nUllH'nme le lIli('rO~('OH~t'. {'oille pl'oYnno 

i elinogT:llIIllli, l'nl'l'o 11t'r('ol'so dal piede della Ili~a, ill \lll ~pllHO o 11('1 

S('IlS0 O]lpos(o, l' ,~oHtallziahnentp lo stesso: llella fn~{' di l'is('nldallH'Illo 

]ll'rò, esso i, jlpl'('Ol'~O lIIolto ]liù y('lo('plIIenl(' dle llon durantt' il nlf­

freddamellto: di qui il H1l11{'l':lIll('nlo d{'lb fa~e ]llasli('a {' la HllS~l'gU('lltp 

llli('l'of1';\ttlll':I, ('OllW {'I]"('I(o di lllla ]liù a('('l'llt\lata qualltitù, di 111010, 

'''''i dl'l"/: L'I'I/I'/"I' iii qUI'Nl1! II'UOI/II'III! 1111 j!J'I'zioso iudizio sul IIlI:CI'(wiNIIl/! 

('lil: 1(('('Olllf!lI{fllf( lil NiNl/litilùìu 1/1111 ZOI!(/ .l'oyyl'lili Il Il'u,\'il!ui l'I!Ulrr(Nlfwli. 

L'onlille (li g'rallilezzn dplle f()]'zp (,Ile illtt'rvt'llj.;'oIlO a l1elpl'lllinal'p 

le lIli(']'o1'rat1\ll'e llpl1a l'o('('in, ]liù (,~Sl'l'l' valutai o qlWlIdo ~i 1WlIsn dl(, II' 

ten,~iolli tani.!,'l'lIzinli (,Ile agis('ollo Ila mOllt{' ai pÌ{'di (kl1a diga, a pit'llo 

iIlY:1SO, SOIlO d{'ll'onlillt' di 30 l.;:g/('lllZ. SOllO 1j1]('Ht(' le forze ('hl' 1)1'('lllOIi0 

slll mezzo n yallp, fj\lnl](lo - in ~('I!\1i1o al ('{'dilllen10 (lPl si~t!'llJ:l 1'0('­

{'iOHO ('lle Hi nfllos('in 11('1' 1lHl'ziale Ili,~g{'lo Ili ~\ljWl'li('Ì{' -In dig'a (( ('alle)) 

Yel'SO i I ]liazzak. l'ia Hll {'iò si tOl'll!'n\ I h,ttng'linlnll1('IlI<' ill U Il altro In'1,'ol'o, 

-l, - Si Ò l'itpll\ltO O]lVOl'lllllO, allo H('OPO di ('hial'il"p se1ll11l'(' lII('g'lio 

il ('olll]l()]'hIllH'1l10 della diga Ili Piev!' di ('ndol'p ll{'i ('Ollfl'Ollti delle 

vnl'iaziolli ,~Ial!iollali, ('IJIlfron1nl'p l'nl\(1nll1('(1(0 (Iella tt'mjJerHtunt (l' 

Ih'll'illvn~o) ('Oll il ('ollt!'lll1lO1'nll('o alldalllentlJ delle rl'gi~1l'Hziolli dillo­

gntlil'1le Oj-j-Pllll(1' llel ('1[, ali!' qUIJt.!' GS~lll, HGOlll, ()~i'illl, Ilunlilte 

i lllesi di !<'ehhmio e )ial'ZO I \)'4:), ('Il(' sono - dal1ll111to di \'i~tn j.;'eodi ­

Ilami('o - mesi di tnlllsizio(]('. 
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Fig. 20 - Uon l'alternal'si .Iello. temperatura intorno allo zero, riprendo in qUotn (ti . 1;1\2) J'ontln .1inrna Jl(ll" insolazione (spinta VtW/Io munte Jler l'iscnl­
damento, flessione Y('I'SO valle per raffreddamento), AI di 80tto tli q. 660, ,luYC Ò al1oo/'1I presente in misura ridotta, l'unda tliurna Icnt.nm cmte sparisce, 
Alla ba.se d lllla diga (q. 025), nei perio,li di oscillazione ,Iella temperatura intol'nu ullu ZIII'O, si ha la formazione di un'onda Ilillrl1a a./la -rOI't!cin, in 
opposizione Ili {MC con quello, in quota, cume conseguOIlllU di una spinta verso monte per gl,lo cd una . caduta . vorso valle per paniale llisgclo (v,testo), 

Fig. 20 - \Vith thc tllmperatl/ro (Iscillations about zero tlc~n~~. t.!l('. diurnal wnvc (1110 to Sllllniness at iho OA2ms hci~ht resumcs to be re('or(le,1 upstr(lulil 1M) 
hy IlCating anI! (luwlIl\trMm ( V ) hy eoolin~ rcspodivoly hl'mlill,l:', I: nder OOOmB hei~ht, the Iliurn al wav(\, with leS8('_r amplit.lule ro('or\l, ',1 tliBil.ppcarB, At 
625ms hcight (,tun .bottolll), J\n invertetl ,liurnnl wavo in ojll'ollitco)Jh neo to thnt 01 thc rlUIll . top is forlllOtl, iII ('_onSCI!UOnCII 01 an IIpSt.rcàlll benll (::\1) 

due to fros t ani) of a IloWllstrcam "fall" (V) (Iue to pt\.rtbl t.hawing (re:ul Ule te.s:t.), 
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F ig. 21 - Vale il commento relntivo alla fig, 20 fino al pcrll istN c .Ii \1 11 !l{'cisn mffn!\I.lamlllllo nott urno. {'ol prevah-re \k l ri~('n!tl llmcuio di1ll'no, 
1' . oIHI,'l. alia rovescia • • Ii vnsc si rompo c, qualHlo la temperat ura o~cilla decis~tml\llt(l Bopra lo Zl'ro, tl'ndc a I!parire e, alla fi ne ad IIppil~lIir~i. dopo 

gli ultimi «sussulti _ d d la fo<\eia, libel'lltn ,lnlln mOf~a dci gelo. 

Fig. 21 -The eommcnt is thc sn.mc of fig. 20 while the night-cooling is Ilccilietl. '''hl~n thc ,linrnnl.hl'ntillA: prevails, thc "inverted wave" nt the Cl 4 ù l~e 
breaks. For j,cmpl!fatllre.OlMlil1ations dccitl Ctl1y abovc zero IIcgrOOfl, thl\ "inverte. l wavc" ten,ls to llisappCl\f fcducing, at last, itlJClr to /l. linc Ilon­

cUffently t.o a relcasc of thc rock {rom thc frost vice. 
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A quota (j8~m l', in minor miSlll'H, n quota B/iOlll l'olllillciallo n 
mallifeMm'Hi i primi gl'llVVi di oIHle llilll'lle per insolazioJl(', lllelltTP In 
diga - in dù aiutnta an('lIl' dalln diminllZiOllP dell'invaso -, inizia a 
j-]I'ttere verMI lllollte, Tale ('om]lortnmento eontillnn anche dUnlnte il 
)Iarzo: Tler tntto il mese n quota (WOlll; solo lino al ~O vel' quota (i:3~m 
(('ol'onamento), ('lIe - n pnrtil'e da Iplella dnta - net te a ynllp, anzicht, 

a monte, hl s]liegazione di tale anomalia l" datn dall'aIHlaml'llto della 
temjWl'atura dell'aria - ('Ile, nel frattemjlO, inlllpdia, sta nvvi('illandosi 
agli 8 0 -10" - e dell'invnso, limitato n quote sot lo i B(jOm, A mOllte, 
In palte della diga sommersa tl'ova,~i nd una tem]lel'atn1'll illto1'1lo ai -1": 

di qui In ,~Tlinta n monte Ver la vartp di diga lino a ctlH'lla Ip10ta cile, a 
valle, tl'ovnsi mplliamente sopra i ·1" l'Il t' soggetta all'infwlaziOllP, l)a 
quota (HHllll in w, }lerù, anche la ,~llVI'rfj(oie dplla diga n lllonte {' ~og­
gettn ali lln Tlrogl'eHsivo l'i.~caldamento, ('onsegmmte all'aumento llella 
tenllwratlll'a llell'al'in, in contnl,~to con la parte somml'l'sn, eOHtl'etta a 
tenllwnlt lira minorp, ('1)1ltTnsto che aumenta con la I]llota: Ili I]ni, un 
moyimenlo relali"o Ilella TJlIl'tp emersa in OPIJOHiziOlle n1la parte SIJlll­
mersa, eiol> Vel'HO valle, come (' ehiaraml'nll' IllI'SSl) in evidenza dalla 
lig-, 21, che mostm altresì il dl'tel'iorarsi llell'olllia din1'lla, ('onHeg-nente 
alla ('OlltnlHtnnte Hituazione tenniea. 

Bell ]liù intere,~sante però si l'ive1a il com}lOltamenlo della base 
della diga: dlll'Hlltl' il ]<,phhraio, l'()ndll dim·/l11 1Il/1I ml"l'sf'ill, di eui Hi l" 
detto sO]lra (('iot, in OTI]losizionl' di fase ('on l'onda dinrlla in IplOta) 

eontinlla a svilu}lllarsi regolnl'mente e ('on w('('pssione uniforme (p a(! 
essa ('01TisT){)IHle, come si t' visto, la mi('l'osismi('ità ]ler gl'lo). Ai Tlrimi 
di lIlarzo vert'l, a lllano a mano (,hl' la tem]lel'atura si 1lOrta decisamente 
sO}ll'a lo zero, l'ondlllazione a quota (j~5 ]lerde gradunlmente l'uniformilù. 
di Huccessione, si rompe nel HUO l'itmo, e - nella seconda nlPb dd 
mese, qllnndo la tempel'Htm'n tende a val'iarp so]t-anto sOIIl·a lo ze)"O -
TII'psellta ,~olo pertu1'1mzioni S]lOl'llllil'IH', irregolari ]ler aCI]Uietm'Hi alia 
fine in llna linea senza movimenti aVjll·ezzabili (1lOCO mossa). ('iù ,~Ia a 
,~ignifi('are ('llP lo strato esterno llelpinzzale si t' ol'lllai risl'altlato Wpl'H 
lo zel'O e(l 1:' venllio a CeHSal'e ogni aTIVl'ezzabile eontrnsto contro lo 
slmlTamento. 

1), - A eOllrlmi01H' di Cjlleste Ilote, va fori l'mente sot tolineato 
l'interesse assodato al ]lartirolnl'e ti]lo di mierosi.~mieitl\ inYe,~tignto e 
alla sua insos]lettatn ol'igille. L'nno e l'altra furono l'iyelnti grazie al 
prezioHO aUHilio di dne strnmenti, che gi;~ tnnti aS]letti del compOlta­
mento geodinami('o Ili llna g-l'Hnde diga, l' del SllO ambiente fisico, hanno 
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('o]lHpntito di ('hiaril'e: il sismografo p il fotoelillografo, Il Jlrimo 1m rive­
lato il fp11011H'llO, il SP('ol1do ha {,o1111'ibui10, i11 lllOllo Ilp1<cwmi11al11:p, alla 
,~Wl ~piegaziollc, 

Presc si11golarlllclltc, Ic mi('ros('o~sc 11er gelo sono di in1c11siUl 
pi('('olissinm (lllediallWll!{' dcll'ordinc di ll)1O crg), ~on bim~lla, Ilimenti­
('arc Velò ('111', nelle ZOlle di montagna, eSHe posHono Y('riliearHi -
attraYel'~o tre o l(nattl'O nH'si - a Ilieeille (Ii migliaia, Poiellé (lglli llliel'O­
s{'ossa testimonia di nua, mierofra1:1nm, 11plla rocf'ia, {~ i11pvitabilp 1111 
licvp, lelltissimo ma eOlltillno indcbolimen10 ddh\ C'ulla, della diga. 

JJi !f.1ti laneccssità di W~ intc'lIsificnto, accu,m to cuntrollu della 

risposta clastica (70/ mezzo 
val'ùlziolii lIel tempo, 

a cui 1ft diyu é n'lIcomtn - c dd/e SIto 

Il [IlL[ un H.\ [.'],\ 

(') ('Al.O[ l'" .\11,:,\:->1 .\1., HI' AllJlA .\1. l'., l!Ji2. - CO!!l!wr!a!!lI'III0 di u!w.rJJ'rIlldc 

d(I/,1 sol/o iI.rJl'/o "'l)ill/o. " ,\llll<lli ,li Upori.~i('it", xxv, 4. 

(') (Al.Ol l'., ~1',\lH;,\ .\L ('" IUUU. - 8111/11 ri"pmd(, c/a~liclI dI'III' dirti/{' e sul/a 

loro mril/zj(JIII' 111'1 II'!!IJlo, "Allllali di G('()li~i('a", XXII, L 

(") ('Al.O! l'" l!},';O, - 81/i lil'riodi di o."cill((ziolli' lilJl'I'/l (lI'i ('Oll ci di lilla dirla 
c sulil' I",', i"c/a:;i(J1I i C"" Il' ,'aml/ais/ ie//(' elux/ iel/{' di'l (,(llcc~I!"II;:;:", "L' Elle!"­
gia me((l'i{'a", XXXIII, 12. 




