Comportamento geodinamico

della Diga di Vodo di Cadore

(The geodinamical behaviour of the Dam of Vado di Cadore)
P. F. Bracy

qanbre 1470

Ricevuto il 24

Riassunro, - Dall'esame delle registrazioni elinografiche oltenule dal
CGhugne 1967 al Dicembre 1969, presso la piecoln diga di Vodoo sitnata
sul torvente Boite, affluenfe di destra del Piave, ¢ emerso un importante
fatto nnove nell’ambito della micvodinaica delle dighe e ciné ¢he per 1in.
sorgere dell’onda diurna in modo sensibile non ¢ sempre necessario ehe nna
delle pareli della diga si trovi a temperaiura pressocht costanle, Se ne ¢
precisalo qui, su base sperimentale; il campo di validith.

Si ¢ pod studiata la forma d'onda, in aleuni mesi, apparentemente nuova
della componente sinistri destra e la s & collegata alle zone della diga illu-
winate dal sole nelle varie orve del giomo,

[nfine sl ¢ cerento di spiegare un singolare dualismoe che appariva nella
componente sinistra destra per guante econcerns gl spostamenti lunghi,
derivanti dalle variazioni di temperaturi media.

SuvamMary. — The analysis of the clinograplie recordings oblained from
June 1967 to December 1969, in the Little dam of Vodo, siluated on the
Boite river, right tribulary of the Plave, revealed an important new fact
about the dynamics of the damg: it is not necessary that one of the sides of
the dam have a coslant temperaturs to cause the ariring of the day-waves,
Wo prouved here on experimental basis, when il is valid,

Then, we studied, daring =ome months, the wave — apparently new —
of the left-right compaonent: ils shape is due to the sides of (e dam lighted
with the sun in the different hours of the day.

Lastly, we iricd (o explain the unusual dunalism appearing in the
left-right component, as regards the long displacements depending on the
variations of the average temperature.
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La dige di Vodo ¢ una diga di picecle dimensioni (altezza max
12 m) situata sul torrente Roite, aflluente di destrs del Piave, nei
pressi di Vodo di Cadore (Fig. 1).

In quests diga ¢ in funzione una coppia di fotoclinograli, uno per
I registrazione di micromovimenti in direzione monte valle o altro
per la registrazione o 900, tangenzinlmente all’asse delln diga, si-
taati alla qunota coronamento, in corrispondenza delln lnee centrale
del ponte.

IPesame delle registrazioni clinograliche, ottenute dal Giugno 1967
al Dicembre 1969, ha permesso di definive in modo esauriente Porigine
dei micromovimenti che interessano la diga.

In primo lnoge si & avute modo di constatare ehe non & hanno
micromovimenti dovuti alle variazioni d'invago. TH solito, in direzione
monfe valle, gli sharramenti risentono della spinta di pressione dovate
alle variazioni del livello idrico. Si ¢ perd cliarito, in wn precodente
seritto, che alla guota coronamento guesie azioni non hanno ragione
essere; 1 risultatl oftenuti presso Le diga di Vodo, eonfermano quindi,
vieppilt quanto & stato gide rilevato.

Llunica azione dovuta all’invaso pnd essere rviseontrata unel fatto
che, 4 baecino vuoto, le diga ¢ pitt sensibile {in modo appaciscente in
direzione monfe-valle) all*azione dell’insolazione (vedere punto seguente)
di quanto non lo sia a hacino pieno. La Fig, 2 serva da exempio, Questo
¢ in disaecordo col fatto, rilevato allvoyve, ehe per linsorgere dell’onda
divrng in modo sensibile & necessario she W delle paret] dells diga si
trovi o temperatura pressocché costante (¢ chiaro che, @ hacino pieno,
L parete & monte della diga ha temperatnra poco variabile).

Senzia nulla toglicre alla veridicitd ineonfutabile di questo prin-
cipio, lo studio attuwle ha permesso di definirne un limite: esso vale
ciod solo per dighe di grandi dimensioni. Per una diga come quella di
Yodo, piceola e non stritturata a conei, Finsorgere dell’oids dinena
preseinde dailln condizione limitativa che una parete dello sharramento
si trovi a temperatinn pressocelie costante cosi che, a bacino vuolo,
manecando la spinta di pressione della massa acqua che ne limita
Felasticitd, la diga ¢ pitt sensilbile alle azioni termiche, almeno in dive-
gione monte-valle.

Pussiamo ad un altro punto.

B noto dagli studi eseguiti presso altro dighe che Finsolazione é
wpisa (i micromovimenti. L'osecillazione diurnae, nota sotto il nome di
onida dinrna, & particolarmente appariseente nella diga di Vodo. Se si
considerano le Figure da 3 » 14, ehe riproducono i elinogramimi otbenuti
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Fig. 2 ~ Diga di Vodo - Luglio 1967 - 8i hanno esempi evidenti di onde diwme dopo lo svuotamento del bacino. L'oseillazione
diurna in direzione sinistra-lestra nou mostra varviazioni appariscenti. L'onda diurna della compounente monte-valle risulta pin ampia
a bacino vuoto, pur essewdo le eseursioni termiche ddello stesso ondine di quelle a bacine pieno.
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Fig. 3 — lvga di Vodo - Gennaio 1969 - L'azione dell'insolazione & evidente in entrambi i elinogrammi. La componenie monte-valle

rispeechia sostanzialinente andamento della temperatnra. La componente sinistra-destra presenta onde ddiurne a sinistra, meuntre

le varinzioni della temperatura media dell’aria portano la diga a destra per riscaldanicnto. si veda ad esempio la risposta alPanmento
termico <dall’l al 3,
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Fig. 4 — Diga di Vodo - Febbraio 1969 - Per quanto riguarda le variazioni diurne, I'ingclazione agisce in modo pilt vistoso

in direzione monte-valle. Nelle-pm' scarse onde diurne della componente sinistra-destra fa gid la sua comparsa un piceco iniziale

a destra, che si andrd accentuando nei mesi successivi. I.e lente variazioni di temperatura dell’aria si riflettono in analoghe

lente wvariazioni della verticale apparente; quelle della componente monte-valle sone a monte per riscaldamento, quelle della
componente sinistra-destra in corrispondenza, sono ora a destra ora a sinistra,
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Fig. 5 ~ Diga di Vedo - Marzo 1969 - L'iniziale rotazione a destra unolle onde diurne della componente sinistra-destra &, in questo
mese, ben netta. Notevolo il parallolismoe fra andamento ormice ¢ lo variazioni della verticale apparente della componente monte-valle.
Lo variazioni a lungoe periodo della componente sinistra-desira sone ineerte per guanto concerne il verso.
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Fig. 6 — Diga di Vodo - Aprile 1969 - Le onde diurne della componente sinistra-destra eomineisno a presentare una ulteriore rvotazione

a sinistra nelle prims ore (li diminuzione termica; Uiniziale variaziove dell'inelinazione a ilestra & vieppitt aecentuata rispetto a quella

dol mese precerlente. Tl verso ilella rispesta a lunga durvata, nella ¢componente sinistra-destra, non ¢ legato in modo univoco alle variazioni
della temperatura media.
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Fig. 7 — Diga di Yodo - Maggio 1968 - Presenza. nell'onda dinrna della componente sinistra-destra, di un picco iniziale di rotazione

a dostra e di una coda a sinistra all’jnizio della fase discondente della tomperatura. Notte onde diurne nel elinogramma monte-valle.

Contrasti accentuati in ambo ie compononti dovuti alle variazioni della temperatura doll’aria, che, in gquesto mmese, provocano variazioni
dlinelinazione a destra ¢ a monte, per risealdamento.
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Fig. 8 — Diga di Vede - Giugne 1969 - Osservazioni analoghe a quelle riportate per il mese di Maggio: ampie onde diurne nella com.
poenente monte-valle; oseillazioni diurne della verticale apparente nella componente sinistra-destra con piceo e coda: variazioni della
verticale a lungo periodo a destra e a monte per riscaldamento.
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IFig. 9 ~ Diga di ¥odo - Luglic 1960 - Le variazioni ('inelinazione a lungo periodo nella compenento sinistra-destra sono vencralimente
o destra per riscaldamento. E anomala la sitnazione nei giorni 9-10. Per il resto osservazioni analoghe a quelle fatte per Giugue.
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Fig. 10 — Idiga di Voido - Agosto 1069 - Scarse considerazioni data Uincompletezza dei clinogrammi: le onde diurne della componente

sinistra-destra presentano i ecaralleri i precedenza pin volte rilevati: le onde diurne della componenle monle-valle sono meno ampie i

auelle del mese i Laglio, pur con escursioni termiche comparvabili. Va perd notato che la corrispondenza tra mmn & secondi 'areo varia
da mese a mese.
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Tig, 11 — Diga i Vado - Setiembre 196% - Le onde dinwrne della comiponente sinigiva-desira, nella geconda meti del mese, non presen-

tano pit la cada: inoltre, lungo Parveo del miese, i1 pices iniziale di rotazione a destra va perdendo di entitéd. Le variazioni dlinelinazione

a lunga durata sone prevalentemente a sinistra in seguito ad un riscaldamente; anemala la torsiene a desira o segnito dellanmento ter-

mico nel primi giorni del mese, Lo compunente monte-valle si presenta, al solito, in perfetto parallelismo con Fandanento termico,
sia a hreve che a lungo pericdao.
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Fig. 12 - Diga di Yodo - Ottobre 1969 - Scarsi contrasti nei elinogrammi,essendo il diagrarmuua termico poco frastagliate. Le onde
diurne della componente sinistra-destra non presentano atfatto la feoda; il picco di iniziale rotazione a destra & alguanto piccolo
rispetto alla susseguente fase di rotazione a sinistra. & —
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Fig. 13 — Diga di Vodo - Novembre 1864 - Le onde diurne sono presenti in medo netto, in entrambe le componenti, sole nei giormi di

maggior esenrsione termica. Lloscillazione diurna della componente sinistra-desira, dopo § primi giorni del mese non presenta pin il pieco

iniziale i rotaziens a destra. Le variazioni di inelinazione a hingo periodo si presentano in moedo nettamente anomalo nella compo-

nente moule-valle; si rilevano infatti flessioni a valle a seguito di un riscaldamento e a monte per ratfreddamento. Nella compouente
ginistra-destra si lianno varazioni {’'iuclinazioue a lunge periodo a destra per riscaldamento,
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Fig. 14 - Diga di Vodo - Dicembre 1969 - Le onde diwme sono presenti in entrambe le componenti. I elinogramme sinistra-desira
non presenta nell’oscillazione diurna il piceo iniziale (i rotazione a destra. Le variazioni dlinelinazione a lungo periodo sono o odestra
¢ a monte per riscaldamento
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durante tutto il 1969, si pud infatti notare la presenza, in entraanbe
le componenti, di nette onde diwme, in tnth { mesi.

Le onda diurne in direzione monte-valle hanno li lovo origine,
come si & osservato per altre dighe, nella dilatazione o conseguente
lessione verso monte dello sharramento durante Uinsolazione, il feno-
meno contrario verilicandosi ad insolazione ultitnata.

Ena particolare attenzione meritano invece le omde diwrne in dive-
zione sinistra-doestra. Nei mwesi di Novembre, Dicembre o Gennaio esse
rivelano una flessione verso sinistra durantie Uinsolazione ed una eon-
segnente a destra nella fase di raffreddamento. Da Febbraio a Ottobhre
Lev Ty s comparsa W piceo, via vin erescente di entith, che viveln una
Hessione iniziale o destra mentre da Aprilo wl Agosto viene registrata
vieppil uha coda, sintomo di un’ulteriore flessione @ sinistra ad inso-
agione apparentemente wliinmata,.

Le rvisultanti del moto della dign, sogeotta agli elfetti dell'inso-
lagione, illustrano ancors meglio la sitnazione rilevatia. 8B osservinoe
gl esempi delly Fig. 15, 8Bi noterd che e ellissi ehie ne conseguono hanno
nei mesi i Gennaio ¢ Novembre, 'asse maggiore divetto nel primo (e
fierzo) quivlrante, o pressocehé coineidente con Ly diagonale del retfan-
golo cirecoseritto, che ha per dimensioni le ampiezze deli moti compo-
nenti, mentre nei mesi i Aprile ¢ Luglio le ellissi sono rilerite agli
assi coordinati. Questo vuol dive ehe ln differenzi di Base delle vibrazioni
componenti @ eirea € nel primo caso ¢ ciren @/2 nel sceondo, Quello
che provoew il passaggio della differenza i fase dei moti componenti
dal valore 0 al valore /2 & appunto la comparsy, nelly componente sini-
stra destra, del piceo ¢ dellv coda su citotl. Nei mesi di Marzo
¢ Setfeabre le ellissi traiottorie sono alquanto conluse, ma mettono
in evidenza pur sempre e comparse di uno sfasamento  rispetto
quelle di Gennaio ¢ Novembre, sfasamanento che ¢ proveeato dalla
comparss, nellay componente sinistra destra, del solo picso.

[ fatti osservatl trovano una lovo spiegazione rigorosa, se si tiene
conto delle zone interessate dall’insolazione nelle varie ore dei diversi
mesi,

Lie onde diurne della componente sinistra-destra nel mesi di Novem-
bre, Dicemlbre ¢ Gennaio sone eosi da attribuirsi all’ asimmetria dell'in-
solazione, insolazione che in questi mesi indugiz molto & lunge sul lato
sinistro della diga, anche quando il late destro & gid in ombra {la situa-
zione & identica a quella ehe 8i manifesta, luigo Pareo dell’snno interes-
sato dall’insolazione, presso la diga dell’ Ambicsta), Si vedano gli esempi
dells Fig. 16. 11 piceo dei mesi da Febbraio ad Ottobre trova invece la
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Fig. 15 — Diga di Vodo - Esempi di comporizione dei movimenti diurni della diga.
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sua ragion (’essere nel soffermarsi dell’insolazione, nella prime ore del
giorno, sul latio destro della diga con ung durate via via crescente
(Fig. 17a). La dilatazione longitudinale conseguente determina la no-
tata flessione della diga a destra.
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Fig. 16 — Diga di Vodo - Zone illuminate dal sole nelle ore del giorno inte.
ressato dall’insolazione (20 Novembre 1968 secondo 1'autors).

Per quanto eoncerne la coda che appare da Aprile ad Agosto essa
risulta collegata a quanto segue: l'insolazione, in questi mesi, inverte
il suo raggio d’azione durante il giorno, Pinsclazione passw cioé dalla
parte della diga rivoltin w valle alla parte della diga rivolta a monte.
Essa indugis perd sempre snl lato sinistro, come si pud rilevare daghi
esempi della Fig, 175, Al momento dell’inversione suddetta inizia
ung ulteriore flessione a sinistra della digs, rappresentata dalla eoda,
che termina ad insolazione ultimata.

Bi noti ehe guando Uinsolazione passa a monte, si ha un nlteriore
contribute alla fesgione a valle della diga, olfie o quello causato dalla
contrazione del ealcestruzzo della parete a wvalle dello sbarramento,

B passiamo allultimo punto.

Le variazioni di temperatura media nngo 'arco di un mese sono
oausa di micromovimenti della diga. Un sumento di femperatura media
determina flessioni lunghe della diga verso monte.

Caratteristico & inoltre il comportamento della componente sini-
stra-destra, in cui a seguito di un awmentio termico si registrano [les-
sioni Iunghe, ora a destra ora a sinistra. Un attento esame chiarvisce la
situazione messa ora in evidenza,
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Thig. 170 — Diga i Yode - Zone illuminate dal xole nelle ore el giorne interessate <dall’inzolazione

L

(14 Ottobre 1968 sccowdo Pautore).
Iig. 170 — Diiga di Yodo - Zone illuminate dal =ole, a valle ¢ a monte, nelle ore del giorno interessate
dall'insolazione (23 Aprile 1969 =econdo "antore).
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Bi ogservi la Fig. 18: al riscaldamento di cui in (a), la diga risponde
con una flessione totale a sinistra (b) se la giornata & limpida, mentre
se il sole si offusea nel pomeriggio si ha una contrazione della shar-
ramento ed una flessione totale a destra {(¢) {mancanza della so-
conda coda).

Fig. 18 — Diga di Yodo - a} escmpio di aumento della temperatura mnedia;

b) risposta della eomponente sinistra-destra all'anmento di cul in a), nell’ipo-

tesi {(mesi da Aprile ad Agosto) elie U'insolazione perdurt anclie quandoe il suo

vaggio (‘azione passa dalln parte o monte della diga; ¢) risposta lella com-

ponente sinistra-lestra all’aumento ¢«i cui i a), nell'ipotesi che Uinsolazione
cessi i agire, passando a monte della diga.

La situazione illustrata non ¢ invero generale: esse si adatta infatti
ad una situazioue particolare, nei mesi da Aprile ad Agosto. Ma il tipo
di ragionamento & generale, nel senso che gli spostamenti a lunga dursta
della diga vengono ad essere legati alle gondizioni metereologiche el
corso dei giorni in eui si verificano variazioni di temperatura media;
cid spiega il singolare dualismo rilevato dai clinogramimi.

Ci si potrebbe chiedere il perché non 8i ha un fenomeno analogo
sulla componente nonte-valle. In effetti, in direzione monte-valle,
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eausa dei micromovimenti deve considerarsi la variaziono della tempora-
tura conseguente all’evolversi dell’insolazione, mentre in direzione
sinistra-~destra i contrasti che danno origine ai mieromovimenti nascono
dall’ingolazione stessa, con la sua azione asimmetrica e questo spiega il
perché solamonte la componente sinistra-destra presenfi delle variazioni
d’inelinazione, strettamente legate al perdurare dell’insoluzione durante
il giorno.
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