
L'evento del Vajont nei suoi aspetti geodinamici 

P. CA LOI 

Ricev uto il 15 A prile 1965 

RIASSUNTO. — Vengo no riassunti i risultati di d ieci anni di ind agini 
geo d inamiche (1953-1963) , co nd o tte nella stretta del V ajo nt preliminar-
mente, d urante e dopo la co struz io ne della d iga « Carlo Semenza ». Si esa-
minano , alla luce di essi, le p ro babili cause del trag ico ev ento del 9 Otto bre 
1963. 

Si aggiungo no brev i co nsid erazio ni sulla ripresa d ell 'attiv ità sismica, a 
mo nte della d iga, verificatasi nella p rima d ecad e di Settem bre 1965. 

SUMMARY. — The results of geo d ynamic inv estigatio ns, in a space of 
ten years (1953-1963) o btained in the V ajo nt' s go rge during and after con-
structio n of the « Carlo Semenza » d am, they are here resumed . 

On their basis, it is examined the p ro bable reaso ns of the Octo ber 
9th 1963 trag ic ev ent. 

It is taken into co nsid eratio n the seismic ac tiv ity ' s aw aking - to w ard s 
the eastern zone of the d am - in the first ten d ays of Sep tember 1965 
o ccurred . 

PREM ESSA . 

Q uesto sc ritto si riferisce ag li in terv enti ed ag li stud i c he ho c o m p iu ti , 

in relaz io ne co n lo sb arram e nto d el V a jo n t , d al 1953 sino alla c atastro f e 

d el 9 O tto b re 1963 ed anc he su c c essiv am ente . Tal i stud i e tal i in te rv enti 

v anno d alle p rim e d eterm inaz io ni d ella risp o sta e lastic a d ella ro c c ia, nella 

fase d i p ro g ettaz io ne d el g rand e m an u f atto , sino ai co ntro lli d i v ario tip o , 

d u rante la co struz io ne d ell ' o p era, ed alle ri lev az io ni p r im a e d u rante g li 

inv asi sp erim ental i d el serb ato io ed anc he d o p o il c atac l i sm a. Po sso d ire 
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che, con gli strumenti che ho installati sul posto per conto della SA DE 
prima e dello EN EL poi, ho seguito tutta la v ita del manufatto e del-
l'ambiente fisico ove è sorto. Il che mi fa avvertire quasi il dovere di 
portare anche un mio contributo ai tentativi che, da più parti, si vanno 
facendo per scoprire le cause che possono aver determinato l'immane 
evento. Da tali studi la scienza e la tecnica potranno trarre insegnamenti 
validi per l'avvenire. 

Disponiamo oggi di una serie di elementi che ci permettono di dare 
una interpretazione di quel coacervo di osservazioni ed accertamenti che 
al momento in cui erano racco lti non ci consentivano di intendere, se ed 
in qual modo, si sarebbero potuti inserire nel dinamismo di un fenomeno 
così complesso e così eccezionale — direi, unico —• come quello poi veri-
ficatosi. 

Abbiamo infatti a nostra disposizione i sismogrammi ottenuti a 
Pieve di Cadore, a Tolmezzo ed altrove, a registrazione del crollo, e delle 
sue conseguenze immediate. Da essi abbiamo cercato di trarre elementi 
atti ad illuminarci sulle cause. 

Ciò che segue pertanto va considerato come un tentativo — umile 
tentativo — di interpretazione di un evento che, nell'entità e fulmi-
neità del suo manifestarsi, appare — anche a fatti avvenuti — fuori di 
ogni umana, ragionevole possibilità di previsione. 

I. 

PRIM A D ELL'EV EN TO . 

1. - Caratteristiche fisiche della roccia nella stretta del Vajont prima dello 

sbancamento. 

Il mio primo intervento nella stretta del Yajo nt (Pig. 1 e 2), risale 
all'estate del 1953. Fu provocato su richiesta dell'Ufficio Studi della 
SA DE ed ebbe per scopo la determinazione della risposta elastica della 
roccia, con il metodo già sperimentato in precedenza a Pieve di Cadore 
e presso la stretta del Lumiei, in quel di Sauris. 

Non mi soffermerò sulle modalità e le finalità del metodo, già diffu-
samente esposte in mie precedenti pubblicazioni (x). Dirò solo che esso 
si avvale del rilevamento della velocità delle onde longitudinali e trasver-
sali, destate nel mezzo dal brillamento di piccole cariche di esplosivo. 
È noto che la velocità di tali onde è legata alla densità del mezzo e al 
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suo mo d ulo di elastic ità (mo d ulo d i Yo u ng )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E. Usufruend o d i lui so lo 

tipo d 'o nd a (lo ng itud inale o trasv ersale) è g iuo co fo rza (a scanso di altre 

ind ag ini co llaterali) p resup p o rre uguale a 1/ 4 il v alo re d el rap p o rto a 

Pig. 1 - La stretta del Vajo nt nell'A gosto 1953 (foto Caloi), v ista dal ponte-
canale (ombra in basso , a sinistra). Il ponte in ferro ili alto , al centro , ad-
duceva a Erto , ad una quo ta di poco superiore a quella del po nte-canale 
(590 m. ca.). Dopo la costruzione della diga (anco rata alle pareti rocciose 
a valle del po nte in ferro ), il ponte e le poche case intorno vennero som-

merse dal successivo invaso . 
Sullo sfondo, in alto , o ltre il ponte in ferro , in sponda sinistra so vrasta « Il 
Pinnaco lo », massiccio roccioso che, alle indagini del 1959 appariva ancora 

(salvo la parte terminale) elasticamente valido . 

d i Po isso n. Si sa che tale rap p o rto v aria e f f ettiv am ente f ra 0 e 1/ 2; per-

tanto è p referibile -—- p er av ere v alo ri d i E p iù ap p ro ssimati — serv irsi 
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(li procedimenti che prescindano dal valore di a. A questo fine, ho otte-
nuto, e sovente applicato, la formula 

2 
v„  3 n 2 --  4 

w 

dove o è la densità, i'L la velocità delle onde longitudinali e v2 quella 
delle onde trasversali, proprie del mezzo. 

Le registrazioni delle piccole esplosioni furono ottenute con uno 
speciale tipo di vibrografo a tre componenti, partico larmente adatto a 
questo scopo, in quanto, funzionando come un autentico piccolo sismo-

Fig . 2 - 1 1 po nte-canale (detto anche po nte-tubo ), visto da mo nte (foto 
Caloi, 1953), verso Lo ngaro ne. 
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grafo, consente la registrazione (li una larga gamma di vibrazioni sismiche 
— trasversali comprese — , difficilmente osservabili con gli abituali ap-
parecchi per prospezione sismica. 

S t r e t t a d a l 
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700 • 

6 0 0 " 

500-

450 •• 

Fig. 3 - Spaccato della stretta del Vajo nt prima dello sbancamento . I nu-
meri ripo rtati lungo i bordi della valle indicano le velo cità delle onde longi-

tudinali (in km/ sec), iv i o sservate. 

La serie d'indagini eseguita nel 1953 fu limitata alla parte della 
valle riguardante il tratto di roccia fra il ponte canale (quota 590 circa) 
e il fondo. A suo tempo, fu riferito alla SA DE sui risultati o ttenuti. Il 
completamento dell'esame delle caratteristiche elastiche della roccia per 
il tratto di valle che dal livello del ponte canale porta verso il limite supe-
riore della valle fino a quota 725 circa, fu compiuto nell'estate del 1956. 
Anche di tale completamento fu data notizia all'Ufficio Studi SA DE nel 
Novembre 1956. 

Non posso qui scendere a partico lari. Come osservazione generale 
risultò che, nel suo complesso, la roccia in spalla destra presentava carat-
teristiche di compattezza molto più accentuate — specie per quanto si 
riferisce al tratto che dal ponte canale va al fondo valle — di quella 
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della roccia in spalla sinistra: quest'ultima presentava più marcata 
omogeneità. 

Per quanto si riferisce all'andamento della velocità, a conferma, di 
quanto si era già ottenuto per Pieve di Cadore, i valori medi di questa 
grandezza andavano gradualmente diminuendo dal fondo valle al limite 
superiore della zona indagata, passando, per quanto concerne la sponda 
destra, da valori di 7,5 km/ sec sul fondo, a 5,5-5,0 km/ sec (intorno alle 
quote 590-680), per terminare a 3,5 km/ sec ca nella parte più elevata 

Pi usci va inoltre manifesto un altro fatto ; e cioè che la diversità del 
mezzo attraversato — indipendentemente dal modulo — risultava quali-
tativamente espressa dalla forma dei vibrogrammi ottenuti, nel senso che 

il graduale passaggio da un mezzo ad un altro via via più compatto , era 
rivelato da un sensibile aumento della frequenza delle vibrazioni longitu-
dinali (Pigg. 4 e 4a). Questa constatazione — controllata successiva-
mente in numerose altre esperienze (al Glagnò, aZ ermula sull'alto Cliiarzò, 
a Pieve di Cadore, a Ponte Foos, nella valle del Maè, in Vallarsa, sull'alto 
Travignolo, ecc.) — mi consentiva di scoprire il fenomeno della disper-
sione anomala, nell'ambito delle onde sismiche di altissima frequenza(*). 

Un aspetto complessivo della roccia nella stretta del Vajo nt, prima 
dell'inizio dello sbancamento, è riassunto nella Fig . 3, in cui le graduali 
attenuazioni dell'intensità della colorazione (nero su bianco) dà un'idea 
della attenuazione della durezza della roccia, quando si passa da oltre 
10«kg/ cm2 (sul fondo valle) a circa 3,3.IO5 kg/ cm2 (a quota 725 ca). 

(Fig. 3). 

Fig . 5 - Postazioni clinografiehe a quo ta ponte-canale. 





•10 P. CA LOI 

2. -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Osservazioni clinografiche sulle due sponde del Vajont, -prima dello 

sbancamento. 

Sull'uso del fotoclinografo e sulle preziose — spesso insostituibili — 
indicazioni fornite da questo strumento, ebbi ad intrattenermi, a più 
riprese, nel corso di relazioni e di pubblicazioni sul controllo delle dighe (1). 

• S t r d t a d i V a j o n t -

S p a l l a d e s t r a ¿ p a l l a s i n i s t r a 

Monfe Valle 

^^^ destra 

Inizio 2I/ X/ 1954 Firn 4/ IV/ 1955 

Monfe 

0 
T* 

Valle 
Inizio ?9/ Xl/ lP55 
Fino. 26/ 111/ 1956 

, "è dejìra 

J r V 

Monfz. 

Inìzio 31/ XII/ 1P54 

Inizio Z8/ IX/ 1955 
Firn 2j/ ll/ 1956 

Firn 27/ V1/ 1955 

Valle 

Monfz 

dufra 

Va/Zi 

FifC- 7 

Qui dirò soltanto che, fra i problemi la cui soluzione viene notevolmente 
agevolata dal fotoclinografo, vi è quello di stabilire se una determinata 
località è oppure no, partecipe dei movimenti di un solo tratto di crosta 
terrestre (1). È evidente l'interesse legato a questa risposta. Analogamente 
a quanto era già stato fatto all'A mbiesta a tale scopo furono poste 
due stazioni clinografiche, in galleria a quota ponte-canale, una in sponda 
destra l'altra in sinistra (Fig. 5), stazioni che funzionarono, pressoché 
ininterrottamente, dall'Ottobre 1954 all'Aprile del 1956.1 risultati dell'in-
dagine riuscirono quanto mai soddisfacenti. Prima dell'inizio dei lavori di 
scavo, i fotoclinografi non rivelarono infatti variazioni apprezzabili della 
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verticale apparente e le piccole deviazioni osservate potevano ragione-

vo lmente essere attribuite ai micromovimenti della crosta, più che al 

contrasto di due limitrofi blocchi geodetici. Le Figg . 6, 6« danno tratti 

di clinogramma, o ttenuti presso le predette stazioni, mentre la Fig . 7 

sintetizza l'andamento delle risultanti. 

A ll'inizio dei lavori di scavo (1956), a motivo delle perturbazioni pro-

vocate dalle esplosioni, le due stazioni clinografìche furono rimosse e 

rimasero inattive fino al completamento delle trincee di ancoraggio della 

costruenda diga. 

3. -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Lavori di sbancamento. 

Nel frattempo , avevano avuto inizio le operazioni di sbancamento 

della roccia, nella zona destinata allo sbarramento . Le cariche d 'esplosivo 

fatte brillare suscitarono uno stato di apprensione nella popolazione del 

soprastante paese di Casso. Ciò indusse la SA D E a richiedere misure di 

controllo degli spostamenti e delle accelerazioni ivi destate. Le prime regi-

strazioni eseguite portarono alla conclusione che le vibrazioni erano di 

entità del tutto trascurabile ai fini del benché minimo danneggiamento 

agli edifici. 

A ltre registrazioni furono effettuate in Casso (presso la canonica), 

successivamente, a seguito di una grossa esplosione provocata il 25 Feb-

braio 1957 nella so tto stante stretta del Yajo nt. 

A proposito di tale esplosione, ecco parte della relazione a suo tempo 

inviata all'Ufficio Stud i della SA D E: 

«  La postazione per la registrazione è stata sistemata al piano terra 

della Canonica di Casso. 

I sismogrammi ottenuti sono risultati vistosi, fin dall'inizio. Infatti, 

a differenza di quanto si è verificato nelle registrazioni precedenti, gli spo-

stamenti reali del suolo corrispondenti alle onde longitudinali, sono stati 

ampi, su tutte e tre le componenti: fi 6 per la componente verticale, fi 1.8 

per una componente orizzontale, fi 4.8 per l'altra componente orizzontale a 90°. 

La risultante spaziale è stata quindi di circa 8 fi. 

Poiché il periodo associato a quest'onda era di 0.076 sec, la corrispon-

dente accelerazione ha assunto il valore di 5.5 gal ca. 

Ben più ampio è risultato il movimento reale del suolo corrispondente 

all'arrivo delle onde trasversali. Si sono avuti infatti, 34 fi per la componente 

orizzontale (Hi), 51 fi per l'altra componente orizzontale (E2) e 17.5 fi per la 
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componente verticale. Nello spazio si è avuto quindi, in corrispondenza delle 

onde trasversali, uno spostamento complessivo di circa 64 ¡x. Poiché il periodo 

proprio delle onde trasversali è risultato di 0.17 sec, la corrispondente acce-

lerazione ha avuto un valore di 9 gal. ca. Ma dove il movimento ha raggiunto 

i massimi spostamenti è stato in corrispondenza delle onde di flessione. Que-

ste oscillazioni si sono manifestate in un lungo seguito, raggiungendo massimi 

che sono andati ripetutamente ben oltre il campo di registrazione, rendendo 

pertanto l'interpretazione solo approssimativa. Ad ogni modo, si sono potuti 

rilevare i seguenti spostamenti del suolo in corrispondenza del massimo delle 

oscillazioni: e precisamente 55 /i per l'orizzontale (HJ e 83 /i per l'orizzon-

tale (H2)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [è noto che le onde di flessione, in casi come questi, non hanno pra-

ticamente componente verticale]. Ciò porta ad uno spostamento orizzontale 

complessivo di 100 ¡i ca. Il periodo di dette oscillazioni è risultato di 0.19 

sec; pertanto la corrispondente accelerazione ha superato i 12 gal. 

A conclusione di quanto sopra, va rilevato che la pericolosità di queste 

ultime oscillazioni (e anche di quelle trasversali) non è tanto dovuta all'en-

tità degli spostamenti e delle accelerazioni destate, quanto al periodo al quale 

le oscillazioni stesse sono associate, periodo che e stato dell'ordine di 0.2 sec. 

Tenendo presente che tale periodo è predominante nelle strutture di piccole 

abitazioni, è chiaro che possono seguirne fenomeni di risonanza, a carattere 

qualche volta distruttivo; tanto più che, nel caso specifico, le oscillazioni di 

flessioni sono durate ininterrotte per circa 2 sec, e la registrazione è stata 

fatta al piano terra. 

La carica di esplosivo di cui si è fatto uso il 25 Febbraio, risulta per-

tanto eccessiva; ripetuta più volte, essa potrebbe senz'altro diventare dannosa » . 

A complemento di quanto sopra va aggiunto che la carica esplo-
siva risultante, pressocché in parti uguali, di « OD1M » e « Dinamon », 
fu di kg 2276. 

La distanza del punto di scoppio, in sponda destra, dal punto di 
registrazione fu di m 630. 

4. - Ripetizione delle indagini geosismiche nella roccia d'imposta della 

diga del Vajont a sbancamento ultimato, in zone allo stato naturale o 

già iniettate. 

Nel 1957, furono eseguiti altri controlli del modulo di elasticità 
della roccia, nel trincerone di ancoraggio della diga. 

Nelle parti più interessate dal brillamento degli esplosivi, l'elasticità 
risultò aver subito qualche flessione più o meno sensibile, sia a causa 
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della decompressione conseguente al distacco di bancate rocciose, sia 
come conseguenza delle sollecitazioni cui la roccia era stata sottoposta 
dall'azione delle esplosioni. Tuttav ia le registrazioni non testimoniarono 
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Fig . 8 - Vibrogranmii di una stessa zona, prima e dopo l'iniezione 
cementizia (si osservi il no tevo le aumento della frequenza delle 

onde elastiche dopo l'iniezione). 

l'esistenza di estese discontinuità. So ltanto a circa 170 metri dalla super-
fìcie esterna della valle si notarono echi da una superfìcie riflettente, con 
andamento approssimativo analogo a quello della fiancata della valle 
stessa, senza peraltro fosse dato di conoscere l'estensione di tale super-
fìcie, clie sembrava limitata alla parte superiore della valle. Nelle zone 
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iniettate, la rigidità della roccia — come già rilevato in precedenza — 
appariva pur sempre elevatissima (Fig. 8). 

Le indagini furono estese nel Dicembre 1957 e vennero ulteriormente 
ripetute nel Maggio 1959, nell'Aprile, Luglio ed Agosto 1961. 

Da queste successive indagini risultò che i valori elevatissimi, ai 
quali portava inizialmente il modulo della roccia l'iniezione di cemento, 
andavano scemando col tempo, per assumere alla fine valori di poco più 
piccoli di quelli originari, ma sensibilmente superiori a quelli riscontrati 
subito dopo lo sbancamento . Così, nell'ultima indagine del 1961, il modulo 
di Young, dell'ordine di 6.IO5 kg/ cm2 sul fondo valle, andava, in destra, 
lievemente flettendo verso l'alto , dove, in corrispondenza del coronamento 
diga, risultava mediamente pari a 3-3,5.IO5 kg/ cm2; la diminuzione 
presentavasi lievemente più accentuata in sponda sinistra, conforme-
mente del resto all'andamento riscontrato nei rilievi che hanno preceduto 
le operazioni di scavo. 

5. -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Le due stazioni clinografiche ritornano a funzionare a quota ponte-

canale, sulle due sponde. 

Come è stato detto al n. 2, le due stazioni clinografiche sistemate in 
nicchie, ricavate nella roccia, in gallerie di destra e sinistra rispetti-
vamente, verso la fine del 1954, oltre due anni prima dell'inizio dei lavori 
di sbancamento, non avevano rivelato , durante il loro funzionamento, 
che movimenti lievissimi, quali normalmente si registrano in posti della 
Terra relativamente tranquilli. 

Come si è detto , le stazioni suddette furono to lte durante i lavori di 
sbancamento, a motivo delle perturbazioni provocate dalle esplosioni. 
È stato provato che queste ultime determinarono alterazioni nelle ca-
ratteristiche elastiche, dovute al fatto che l'azione dirompente delle cariche 
non si esaurisce nell'asportazione di quantitativi di roccia più o meno 
notevoli, ma provoca pure una minuta azione di demolizione dell'edificio 
molecolare del mezzo elastico e il conseguente aumento della porosità (2) 
Il campo delle tensioni interne ne risulta turbato . Al Vajo nt, questa alte-
razione d'equilibrio ebbe a manifestarsi entro le gallerie, e all'aperto , con 
brontolìi, piccoli schianti, accompagnati talvo lta da caduta di frammenti 
di roccia. Questi fenomeni culminarono in uno schianto fragoroso (estate 
1958), inteso in tutta la valle. Dopo una breve sospensione dei lavori, 
questi avvertimenti suggerirono l'opportunità di rimettere in fun-
zione le stazioni clinografiche, allo scopo di controllare — nei limiti del 
possibile — i fenomeni accennati. Ciò avvenne verso la fine di Agosto 1958. 
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Non ostante gli apparecchi fossero stati rimessi nelle condizioni di 
sensibilità minima, essi sorpresero in atto notevoli movimenti di rotazione, 
tali da provocare la fuoruscita dell'immagine luminosa più volte nello 
stesso giorno (Fig. 9 e 10). 

Questi movimenti non si sono sempre verificati nella stessa direzione, 
anche se sembravano seguire in media una direzione prevalente; 
e non furono nemmeno caratterizzati da uniformità di movimento, in 
quanto a periodi di agitazione si alternavano periodi di calma. In conco-
mitanza con questa inquietudine, un altro fatto testimoniava un certo 
lavorio di forze contrastanti nella roccia: la frequente ro ttura dei fili di 
sospensione dei pendolini clinografici. Quale provvisoria spiegazione, ho 
ritenuto di poter attribuire eventi del genere all'azione dirompente di 
piccoli schianti nella roccia, che generalmente passavano inosservati per-
ché la loro fulmineità provocava vibrazioni nel campo degli ultrasuoni. 

Ritenni che le anormali ondulazioni osservate fossero da attribuire 
all'azione di decompressione, conseguente all'alleggerimento provocato nel 
sistema roccioso dagli scavi e dagli effetti delle esplosioni. La decompres-
sione si traduceva in una « caduta », verso l'asse dalla valle, delle due 
pareti, resa complicata dall'eterogeneità dei materiali e dalla resistenza 
dei blocchi limitrofi. 

Di <[iii il verificarsi di moti torcenti, sovrapposti a quelli di fondo. 
Va ancora rilevato che le due postazioni clinografiehe si trovavano 

presso zone profondamente iniettate. Le iniezioni hanno certamente con-
tribuito alla inquietudine di dette zone, tendenti successivamente verso 
nuove posizioni di equilibrio. La quantità di cemento iniettata, infatti, è 
stata sufficiente ad alterare profondamente le caratteristiche elastiche 
della roccia, tanto da raddoppiarne o triplicarne addirittura il modulo di 
Young. Si è venuto così a formare un nuovo mezzo con caratteristiche 
proprie, che finì coll'uniformarsi alla statica precedente, sia pure dando 
prima luogo a perturbazioni dinamiche più o meno manifeste. 

La Fig. 11 mette in piena evidenza l'entità degli spostamenti clino-
grafici osservati, e la loro ampiezza; specie se paragonata a quella dei 
moti registrati prima dell'inizio dei lavori. 

Nell'Agosto del 1959 ritenni di poter attribuire il fenomeno delle 
variazioni clinografiche come dovuto a tre cause: sbancamento delle rocce 
con esplosioni, iniezioni di cemento e costruzione della diga, che tendeva 
a riportare il complesso roccioso verso nuove posizioni di equilibrio. 

Tali fenomeni andarono via via scemando, a mano a mano che la 
diga — la cui costruzione, nel frattempo era stata iniziata — cominciò 
a prendere quota; tanto che nel Settembre 1959 la crisi poteva locai-
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mente ritenersi superata, avendo il sistema raggiunto nuove posizioni 
di equilibrio. È da ritenere che la diga abbia avuto , al riguardo, una 
funzione riequilibrante. 

Nella fase sopra descritta, al Vajo nt non funzionava ancora la sta-
zione sismica. Verso la fine del 1959, nella cabina comandi, in sponda 
sinistra, fu sistemata una terna di fotosismografi « Girlanda », ad ampli-
ficazione elettromagnetica, formanti nell'insieme una stazione sismica di 
primissimo ordine, per la prima vo lta funzionante presso una grande 
diga. 

6.  -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Indagini geosismiche eseguite in sponda sinistra, a monte della diga 

del Vajont, nel Novembre 1959. 

Su richiesta della SA DE (Ufficio Costruzioni Idrauliche), nel Novem-
bre 1959 fu compiuta una campagna geosismica nella zona a monte della 
diga del Vajo nt, in una località dove interessava conoscere se l'ammasso 
roccioso in sponda sinistra si fosse formato in loco, o si dovesse considerare 
come parte di una frana del Toc. 

Non mi soffermerò a riportare i partico lari di questa campagna, 
sviluppatasi lungo due profili che, da fondo-valle a quota 553 ca, salgono 
il primo a quota 776 (R) e il secondo —- lievemente inclinato nei rispetti 
del precedente — da quota li a quota 850 (BB). In quest'ultima dire-
zione, sono stati fatti rilievi in un senso e nel senso opposto (Eig. 12). 

Riporto qui parte della relazione, inviata a suo tempo (4 Febbraio 
1960) all'Ufficio Studi - Venezia - . 

«  Prima nostra preoccupazione è stata quella di investigare la natura 

della roccia di fondo. A ciò hanno servito le registrazioni compiute sii distanze 

relativamente grandi allo scopo di ridurre al minimo Vazione ritardante di 

eventuali depositi di frana. 

Il risultato non ptoteva essere più convincente: infatti su tutte le con-

venienti distanze sperimentate, i valori ottenuti per la velocità sono fra i pili, 

elevati di tutte le campagne eseguite, paragonabili a quelli avuti, a suo tempo, 

sul fonilo della stretta del Vajont, in zona diga. 

Risulta pertanto una roccia a modulo elastico elevatissimo ( dell' ordine 

di 106 kg lem2), a testimonianza della sua compattezza. La riprova dell'estrema 

solidità del mezzo è data altresì dalla elevatissima frequenza delle onde lon-

gitudinali e trasversali che la interessano. 
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Fig . 12 - Planimetria relativa alle indagini co ndo tte nel 1959 (Rico struzio ne approssimativa). 
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Ciò sta a dimostrare che il massiccio in sponda sinistra, nella zona 

presa in esame, si è formato in loco. Esso infatti non può essere precipitato 

dall'alto sotto forma di frana, perché le sue caratteristiche sarebbero risultate 

nettamente diverse, anche qualora, nella caduta, l'ammasso roccioso avesse 

conservato la sua compattezza; anche in questo caso favorevole, infatti, il 

suo modulo elastico sarebbe risultato inferiore a quello riscontrato. 

È noto — a questo riguardo — che nelle grandi vallate il modulo di 

Young della roccia, diminuisce gradualmente andando dal fondo-valle verso 

quote più elevate » . 

Tengo qui a sottolineare che, l'estrema semplicità del metodo appli-
cato , e la chiarezza delle registrazioni avute, danno ai risultati allora 
ottenuti un margine di certezza veramente inconfutabile, anche dal punto 
di vista qualitativo . 

Lo spessore della parte sovrastante, di indubbio carattere franoso, 
fu determinato applicando metodi ed accorgimenti diversi, dei quali si è 
fatto cenno nella relazione alla SA DE. L'uso di chiare riflessioni riscon-
trate nelle registrazioni ottenute, l'elaborazione di onde rifratte in corri-
spondenza del massiccio sottostante e di onde di esclusiva provenienza 
dallo strato franoso, nonché la registrazione di ampie onde di flessione, 
proprie dello strato stesso, ci hanno consentito di ottenere —• per vie 
diverse — diversi valori dello spessore predetto, in corrispondenza dei 
tragitti sperimentati. Complessivamente, gli spessori ottenuti variano 
da un minimo di 10 metri, nei pressi della zona strapiombante, ad un 
massimo di 20 metri circa, nella parte centrale del rilievo eseguito. 

Ciò ci permetteva di concludere che, «  almeno per quanto riguarda i 

profili lungo i quali si è sperimentato, possiamo ritenere la zona in esame 

come costituita da un potente supporto roccioso autoctono, sul quale, at-

traverso i tempi, si sono verniti a depositare materiali di frana, raccolti, 

come abbiamo detto, in una coltre di spessore variabile fra i 10 e i 20 

metri » . 

Era mio convincimento che i sistemi rocciosi di superficie, per quanto 
compatti, avessero risentito gli effetti — quali più, quali meno — delle 
potenti tensioni con le quali l'orogenesi aveva agito in essi, attraverso i 
millenni. Il che spiegava perché tutti apparissero più o meno profonda-
mente crepacciati su diverse — per positura ed orientamento—superficie 
di frattura; e rendeva anche naturali certi echi da diverse provenienze, 
provocati da tratti di superficie riflettenti. Ma, come ebbi occasione di 
comunicare alla SA DE, non mi risultava che tali echi (pochi in realtà) 
si distribuissero sopra una unica superficie, almeno lungo i profili da noi 
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indagati. Confermai che se era vero — come ritenevo fermamente — che 
il massiccio si era formato in loco, l'esistenza di una tale unica superfìcie 
era alquanto problematica. 

7. -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Una terna di fotosismografi ad amplificazione elettromagnetica inizia 

il suo funzionamento presso la cabina comandi della diga. 

Come è stato detto al termine del n. 5, verso la fine del 1959 una 
stazione sismica di notevole sensibilità, partico larmente studiata per il 
rilevamento delle scosse (microscosse) di carattere locale, iniziava il suo 
funzionamento (Fig. 13). Come in tutte le attiv ità del genere, dapprincipio 

Fig . 13 - Prima stazione sismica presso la diga del Vajo nt. 

il funzionamento presentò qualche—del resto inevitabile e più che giusti-
ficata—lacuna. Basti osservare che, stazioni di quel tipo, d 'abitudine ope-
rano presso Istituti Universitari, dotati di partico lari attrezzature e valen-
dosi dell'opera di personale specializzato. Nulla di tutto questo, natural-
mente, nell'impervia gola del Vajo nt, dove il personale addetto lavo rava— 
a questo riguardo — in condizioni diffìcili. Se la stazione sismica entrò 
rapidamente in un assetto di sistematico funzionamento, si deve sopra 
tutto all'abnegazione, alla passione, all'interessamento amorevole e con-
tinuativo dei compianti fratelli Giovanni e Giorgio De Vido, alla memoria 
dei quali sovente va il mio pensiero ammirato e commosso. 

Di questa stazione sismica è stato da me brevemente riferito in pre-
cedenti pubblicazioni. 

Nei primi mesi del 1960, non si ebbero registrazioni appariscenti di 
carattere locale. A proposito di tali registrazioni, non è forse superflua una 
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precisazione. Chi ha qualche nozione di sismologia, sa che l'interpretazione 
di tali scosse non rientra nella metodologia ordinaria, sostanzialmente 
basata sull'uso di tabelle già calcolate e universalmente diffuse, e potendo 

E E E t ì v , " ^ H — . — _ 

Pig. 14 - Prima sensibile microscossa registrata dalla stazione sismica 
del Vajo nt, sistemata in cabina comandi. 

usufruire di un certo numero di fasi, scaglionate nel tempo, già ben clas-
sificate, come appunto avviene per terremoti, provenienti da distanze di 
almeno qualche diecina di chilometri. Nulla di tutto questo, nel caso in 
esame. L'analisi di microscosse—provenienti da qualche centinaio di metri 
di distanza—richiede conoscenze specifiche sulla natura del suolo, in cui 
le scosse stesse si verificano, un bagaglio teorico non comune e — se è 
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consentito — sopratutto im « quid » che la scuola non dà, che non possono 

dare i libri e che solo scaturisce da un'esperienza, che non esito a definire 

« so fferta », conseguita con tenacia, non disgiunta da umiltà e da un senso 

di amore per le cose. Questa esperienza avevo avuto modo di conseguire 

negli estenuanti lavori d 'interpretazione delle centinaia e centinaia di 

picco le scosse, registrate nella stazione sismica funzionante presso la 

diga di Pieve di Cadore, specie nei primi anni (dal 1950 al 1953). Fu quella 

la prima esperienza del genere che veniva effettuata nel mondo ; e gli 

insegnamenti che ne trassi mi riuscirono preziosissimi nella nuova, più 

impegnativa fatica. L'abito elastico della zona era già stato determinato 

con precedenti indagini; l'acquisizione di queste conoscenze, unita alla 

somma delle cognizioni partico larissime sopra cerniate, permise di tra-

sferire, alla zona del Vajo nt, lo strumento interpretativo , approntato a 

Pieve di Cadore. 

La prima scossa locale, di apprezzabile intensità, fu quella registrata 

11 22 Maggio 1960 (Fig. 14). Essa proveniva da una d istanza di 2 km ca, 

secondo un azimut di 100° ca. L'ep icentro , pertanto , risultava alla 

base del To c sulla sinistra del Vajo nt. 

8. -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Indagine geosismica condotta nel mese di Dicembre 1960 a monte della 

diga del Vajont, in sponda sinistra. 

Il verificarsi di una numerosa serie di microscosse locali, avvenute 

nell'A utunno del 1960 (e di cui diremo più avanti), aveva suggerito l'op-

po rtunità di ripetere, ampliandole, le indagini geosismiche eseguite nel 

Dicembre 1959. 

Oltre che con vibrometri, le esperienze del Dicembre 1960, furono 

completate con registrazioni di un apparecchio per prospezione sismica a 

12 tracce (geofoni). 

La relazione sui risultati di questa nuova indagine fu spedita all'Uffi-

cio Studi della SA D E in data 10 Febbraio 1961. 

La situazione nella zona era mutata. Lo sperone di notevo le rigidità, 

investigato l'anno precedente, aveva subito nel frattempo un'azione di 

frantumamento , che ne aveva attenuato la risposta elastica. A nche al di 

fuori di detto sperone, lungo le sezioni trasversali alla valle, la situazione 

era quella di un mezzo incoerente, fino a notevo li pro fondità, che —• dalla 

superficie esterna — superavano in qualche punto il centinaio di metri. 

«  Al di sopra delle profondità accennate (è detto nella prima parte 

della citata relazione), non è il caso di pai-lare di vere e proprie superficie 

di discontinuità. Sostanzialmente le velocità dalla superficie esterna alla 
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più volte accennata discontinuità profonda, vanno crescendo da 700 mfscc 

circa ai 2500 m/sec, con salti piuttosto disordinati, caratteristici di un 

mezzo fortemente inomogeneo, come conseguenza di un deterioramento che 

rimane evidente fino a notevole profondità. Solo in corrispondenza della 

parte più alta della sezione, le velocità che si osservano a profondità fra i 40 e 

i 50 metri (dell'ordine di 3,5 lcmlsec) sembrano proprie di un mezzo com-

patto. Va notato a questo riguardo che dette velocità sono dell'ordine di 

quelle a suo tempo registrate nella parte più alta della zona, alla quale la 

diga è ancorata » . 

Ma ormai non vale soffermarsi sui particolari di quella campagna geo-
sismica. A delineare lo stato del campo elastico alla fine del 1960, mi 
sembra più appropriato continuare a riportare parte della relazione 10 
Febbraio 1961, più volte citata, che ad esso si riferisce. 

«  Indipendentemente dai risultati ottenuti e più sopra riportati, che 

vanno considerati di prima 1 grossolana ' approssimazione, attesa la com-

plessità della zona, riveste a nostro avviso, notevole importanza il confronto 

delle conclusioni ottenute a seguito delle indagini del Dicembre 1959 (V. 

relazione del 4 .II .1960), condotte lungo una sezione che, partendo dal 

greto del fiume, a quota 535, terminava a quota 850, nei pressi della nuova 

strada in sinistra (disegno n"  4827 del 10 .XII .1959), con le interpretazioni 

delle registrazioni ottenute lungo la prima sezione del Dicembre 1960, nei 

tratti in cui le sezioni si intersecano. 

Il contrasto è veramente nettissimo. Se, in un primo tempo, limitiamo 

il confronto alle velocità medie osservate, notiamo che ai 5-6 Icm/sec del 1 Di-

cembre 1959, fanno riscontro i 2,5-3 Icm/sec ottenuti nel Dicembre 1960 

nella stessa zona, come velocità massima. Nel periodo appena di un an-

no si è verificata quindi, nel tratto in parola, una cospicua diminuzione di 

velocità, come indubbia conseguenza di un'azione di frantumamento del 

setto roccioso, di roccia robustissima, che reggeva — almeno fino al Dicembre 

1959—il sovrastante carico di materiale di frana. È confermato infatti che, 

sotto l'azione di pressioni crescenti, un mezzo roccioso, anche se robustissimo, 

finisce col cedere gradualmente, fiaccato nella resistenza del suo tessuto mole-

colare(3). Dapprima la velocità delle onde longitudinali tende a crescere con 

la pressione, fino al punto in cui — per ulteriore aumento di pressione — 

la velocità tende a diminuire, dapprima lentamente, quindi sempre più 

rapidamente, per ridursi a valori assai bassi in fase di rottura del mezzo 

resistente. 

L'andamento del fenomeno è sintetizzato nel diagramma in Fig. 1 (ora 
Fig . 15); come si vede, in esso si distinguono tre fasi nel materiale sottoposto 
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a pressione idrostatica crescente: fase elastica, con velocità di propaga-

zione in lieve aumento, fase plastica, con velocità di propagazione in 

lieve diminuzione, e fase di rottura, in cui la velocità descresce rapidamente. 

La Fig. 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (qui non riportata) fornisce il diagramma relativo al caso 

particolare dell1 esperienza su un campione di marmo (pag. 441 - E.E.I. 

XXXIII-3-1955). 

Tale fenomeno è intervenuto nella roccia sottostante la zona in questione, 

roccia che nel Dicembre 1959 iniziava alla profondità media di 20 metri 

circa e che attualmente ivi si trova, fiaccata nelle sue caratteristiche elastiche. 

In detta zona, riflessioni apprezzabili vengono infatti da profondità medie 

dell'ordine di 100 metri, dove il mezzo conserva ancora notevole il suo coeffi-

ciente di forma. 

L'aumento di pressione che ha determinato il decadimento della roccia 

nel luogo suddetto, può essere stato provocato dal cedimento dei diaframmi di 

roccia compatta, posti a quota maggiore. Ciò in conseguenza delle numerose 

scosse sismiche verificatesi durante i primi mesi del 1960 e fino a metà 

Novembre dello stesso anno. 

Quanto è stato sopra detto viene confermato dalla frequenza delle vibra-

zioni longitudinali, registrate nella zona in esame, e nel Dicembre 1959 

e nel Dicembre 1960. Mentre nel 1959 tali frequenze furono molto elevate 

(corrispondendo a periodi di 0,005 sec) nel Dicembre 1960 esse erano sensi-

bilmente diminuite (corrispondendo in inedia a periodi di 0.02 sec) [Fig. 10]. 

È stato dimostrato che la rigidità del mezzo è associata a frequenze tanto 

più elevate quanto più grande è il coefficiente di forma. La notevole diminu-

zione della frequenza riscontrata nella zona sopra detta, testimonia pertanto 

del decadimento delle sue caratteristiche elastiche » . 

Q Pres3ione 

Fig . 15 - A lterazione del campo elastico in un mezzo solido, 
so tto l'azione di pressioni crescenti (secondo Sliimozuru). 
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Prescindendo dai valori del modulo di elasticità, mi permetto di 
sottolineare due fatti (del resto richiamati nella relazione) a testimonianza 
della modificazione, subita dal mezzo investigato nel Dicembre 1959: 
la diminuzione della velocità delle onde longitudinali e la scomparsa delle 
vibrazioni di elevata frequenza. Il primo fatto è sintetizzato nella Fig . 17, 
dove vengono messe a confronto le velocità osservate nel 1959 e nel 1960, 
sulla stessa distanza. Il diagramma è tale da escludere ogni possibilità 
di obiezione. Ma non meno innegabile è la scomparsa delle iniziali altissime 
frequenze. 

V<z], inm/ sz c 

Fig . 17 - A ndamento della velo cità apparente delle onde longitudinali, con 
la d istanza, su trag itti di analoghe caratteristiche, quale risulta dalle in-
dagini del 1959 e del 1961. Le osservazioni del 1960-61 attestano l'inde-
bo limento in campo elastico del mezzo rigido, so tto stante la co ltre alluvio-
nale di 20-30 metri di spessore, ancora presente nel 1959. Tale indeboli-
mento è attestato altresì dalla scomparsa delle onde longitudinali di elevata 

frequenza, proprie di quel mezzo, precedentemente mo lto co mp atto . 

Ho già provato come le elevate velocità siano associate alle mas-
sime frequenze, tanto da dar luogo al fenomeno della dispersione anomala. 
Ho avuto modo di dimostrare la reale esistenza di detto fenomeno in 
centinaia di esperienze. Pertanto , la scomparsa delle elevatissime fre-
quenze iniziali, sta a dimostrare che il mezzo, che nel 1959 ancora le 
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conduceva, nel Dicembre 1960 non era più nelle condizioni di farlo . 

Questo discorso si traduce, in campo fisico, dicendo che il mezzo aveva 

perduto la rigidità primitiva, ciò che si spiega appunto con una diffusa 

fratturazione. 

Come si è giunti a questa rapida modificazione del tessuto elastico? 

La causa più plausibile è quella ripo rtata nella relazione: le numerose 

scosse sismiche locali,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA verificatesi come vedremo, proprio alla base della 

zona in questioni: ne "'A utunno del 1960, hanno indubbiamente contri-

buito alla progressiva frantumazione dello sperone roccioso, in concomi-

tanza con fenomeni di «  creeping »  (*). 

9. - Le registrazioni ottenute presso la stazione sismica dal Maggio 1960 

all'Ottobre 1963. 

L'assestamento delle stazioni sismiche, con apparecchi elettromagne-

tici, è sempre piuttosto lento : la smagnetizzazione dei magneti (dapprin-

cipio piuttosto rapida) e l'ad attamento dei galvanometri richiedono fre-

quenti interventi di contro llo . Pertanto , per un periodo talvo lta di anni, le 

stazioni di questo tipo vanno considerate in fase sperimentale. A tale fase, 

naturalmente, non po teva sottrarsi la stazione sismica del Yajo nt. Ad ogni 

mo d o ,laPig . 18 dà l'andamento approssimativo dell'ingrandimento dina-

mico della componente verticale, valevo le per i primi anni di funziona-

mento . Curve analoghe, valgono per le componenti orizzontali. Si è cer-

(*) Debbo tuttavia ricordare che, nel trasmettere all'Ufficio Studi della 
SA DE la relazione 10 Febbraio 19G1, la accompagnavo con una mia lettera, 
in pari data, nella quale, dopo essermi riservato di fornire ulteriori notizie 
sulla stato della roccia prossima al Yajont, in sponda sinistra, scrivevo: 
«  Aggiungo — atomlifedZUTSRPONLIHGEDCA mo' di corollario di quanto è detto nella relazione — che da 
oltre due mesi non si hanno al Vajont registrazioni di scosse locali. A mio 
avviso, ciò è di buon augurio: sembra quasi che l'acme della crisi sia passata » . 

Poco dopo scrivevo ancora che il fenomeno di fratturazione della roccia 
sembrava andare attenuandosi con la profondità, sicché era da ritenere che 
sul greto del fiume la roccia non fosse che in parte fiaccata nella sua resistenza. 

«  Sembra — scrivevo altresì il 2.II 1.1961 all'Ufficio Studi della SA DE -
che la roccia di fondo sia ancora abbastanza consistente » . 

Oggi, dopo l'evento del 9 Ottobre 1963, mi incombe il dovere di preci-
sare che quanto esposto nella mia relazione del 10.11.1961 ed in quella del 
10.IV. 1962, nonché quanto rilevato, anche successivamente, durante il corso 
dei miei studi nella zona — prima della frana dell'Ottobre 1963 — non mi 
indusse mai ad immaginare possibile uno scoscendimento immane avente le 
caratteristiche — senza precedenti, per quanto mi consta — di quello veri-
ficatosi. 
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cato di tenere le tre componenti — e, in modo speciale, le componenti 
orizzontali — con ingrandimenti approssimativamente uguali, così da 
poter determinare gli azimut (e, successivamente, gli angoli d'emergenza 
apparenti) senza la necessità di calcolare gli spostamenti reali del suolo. 
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Fig . 18 

La stazione sismica del Vajo nt, data la sua sensibilità, ha ottenuto 
tutta una serie di registrazioni, che esula da quelle strettamente locali, 
e che presentano invece notevole interesse in ricerche di carattere generale. 

Di esse, naturalmente, qui noi non ci occuperemo, riservando la 
nostra attenzione a quelle originate nella valle del Vajo nt o in zone con-
finanti. Nei loro riguardi, inizialmente il mio impegno fu esclusivo; suc-
cessivamente, ebbi ad usufruire dell'efficace collaborazione della Dott.ssa 
M. C. Spadea, 

Anziché riesporre i risultati delle interpretazioni sismiche, ottenute 
in occasione di microscosse locali, ritengo più opportuno riportare le 
relazioni, di vo lta in volta inviate alla SA DE sull'argomento: ciò allo 
scopo di conservare quel carattere di immediatezza e spontaneità, che 
generalmente contraddistingue le prime interpretazioni. 

Il 10 Aprile 1962, nel presentare la Tabella I, e due grafici (che qui 
non riporto, perchè assorbiti in ciucili successivamente aggiornati), così 
mi esprimevo: 
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«  Un breve commento alla tabella e ai relativi grafici allegati. 

Nella tabella sono riportati i tempi di inizio, l'azimut di provenienza 

(contato da Nord, in senso orario), la distanza d'origine, il senso di sposta-

mento dell'inizio (onde longitudinali) e lo spostamento massimo del suolo, 

relativi a 43 scosse sismiche registrate dal 22 Maggio 1960 al 1° Aprile 1962, 

dai sismografi funzionanti nella cabina comandi presso la diga del Vajont 

(sponda sinistra). Di esse soltanto tre si verificarono nel 1961: delle altre, 

28 furono registrate nel 1960 e 12 nel 1962, limitatamente ai trascorsi primi 

tre mesi dell'anno. Naturalmente, quelle riportate nella tabella, non sono tutte 

le scosse verificatesi; un certo numero, di lievissima intensità, non figura 

nell'elenco. 

Va subito messo in rilievo un fatto: la più intensa di tutte le scosse 

finora registrate, è stata la prima, quella del 22 Maggio 1960. Non so se a 

quell'epoca l'invaso fosse già stato iniziato: se il serbatoio fosse stato ancora 

vuoto, ciò potrebbe significare che, almeno l'inizio della crisi sismica, ha 

avuto come causa esclusiva un processo naturale, in una zona — per molti 

segni — di evidente instabilità geologica. Solo quattro mesi e mezzo dopo, si 

è avuta una ripresa dell'inquietudine geodinamica, che è durata, pressoché 

ininterrotta, dal 6 Ottobre al 13 Dicembre 1960. 

Nel 1961 si è avuta una sola scossa sensibile, il 17 Ottobre; mentre il 

numero delle scosse si è fatto frequente nei mesi di Febbraio e Marzo dell'anno 

in corso. Nel complesso però, almeno finora (10 Aprile 1962), l'intensità 

delle scosse è inferiore a quella registrata nel perìodo di forte attività 

del 1960. 

A mio parere, un'importante deduzione può essere tratta dall'esame 

della natura dell'onda longitudinale, quale risulta dall'inizio della registra-

zione dello scosse registrate. Va ricordato che l'onda longitudinale provoca 

lo spostamento di una particella raggiunta dal movimento nella direzione 

del moto stesso: essa determina un moto di dilatazione, quando il verso del 

moto è quello che va dalla stazione di registrazione all'ipocentro; determina, 

invece, una compressione in caso contrario. In altri termini, in corrispon-

denza di una dilatazione si verifica un richiamo di terreno verso l'ipocentro, 

mentre una compressione qualifica un movimento dall'ipocentro alla sta-

zione d'osservazione: nella situazione in esame, al primo caso corrisponde 

un avvallamento del suolo all'ipocentro, al secondo una spinta verso la 

superficie esterna. A questo proposito, è interessante osservare che i movi-

menti iniziali di dilatazione hanno nettamente prevalso su quelli di compres-

sione: 24 contro 14, fra le scosse riportate. 

Va inoltre sottolineato il fatto che la totalità delle dilatazioni (con due 

sole eccezioni) proviene da un ristretto settore, compreso fra i 1000 e i 1140 
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di azimut: su 23 scosse, 18 con variazione massima di azimut di soli 

5"  e 16 su 18 addirittura dalla stessa direzione (intorno a 110"  di azimut). 

Ciò sta a provare che l'origine dellezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dilatazioni è unica: se poi si osserva, 

tenendo conto delle distanze rilevate, che tutte le dilatazioni cadono nella zona 

di frana, si può senz'altro attribuire le scosse relative ad un fenomeno di 

abbassamento, in atto nella zona in questione. Le compressioni invece ab-

bracciano una zona molto più estesa, quasi esclusivamente nel settore di 8'E, 

verso la zona montuosa in sponda sinistra. Un'interpretazione geodinamica 

potrebbe essere la seguente: all'abbassamento in atto in corrispondenza della 

frana, fa riscontro un fenomeno di lievissimo sollevamento nei fianchi 

montuosi che si dipartono a ventaglio dal luogo stesso. Sembra quasi che 

un fenomeno contrastante caratterizzi il movimento della zona, come un 

persistente residuo di locale orogenesi. Va infine osservato che l'inquie-

tudine in atto in questi ultimi mesi è soprattutto contrassegnala da 

compressioni, come se in questo periodo prevalesse la spinta verso l'esterno. 

Per quanto concerne l'attività sismica nella regione circostante, essa 

è stata limitatissima in tutto il periodo in esame. Una sola scossa infatti, 

si è verificata nel raggio di 20 lem dal Vajont; quella registrata il 17 Marzo 

1962. Il suo epicentro è stato determinato sitila base delle chiare registrazioni 

ottenute a Pieve di Cadore, Vajont e Tolmezzo. La distanza epicentrale da 

queste tre stazioni sismiche è risultata di 12,6 km, 16,8 km e 38,5 km rispet-

tivamente. Ciò ha permesso di localizzare l'epicentro nella zona di Pramag-

giore (monte), a NE di Cimolais » . 

La seconda relazione alla SA DE è del 15 Giugno 1962. Ecco la: 

«  Nella precedente relazione era stato riferito sulla sismicità in atto 

nella valle del Vajont fino al 10 Aprile c.a. Diremo ora brevemente sulle 

scosse verificatesi oltre tale data. 

L'attività è ripresa in modo piuttosto accentuato nella terza decade di 

Aprile, protraendosi, con alterna frequenza ed intensità, fino ai primi di 

Giugno (precisamente fino al 10 Giugno, data in corrispondenza della quale 

si chiude per ora la nostra indagine). La Tabella con l'elenco delle scosse 

registrate in questo periodo — tralasciando quelle di trascurabile intensità — 

è riportata in fondo alla relazione. 

Le manifestazioni più notevoli sono quelle verificatesi il 23 e 29 Aprile 

e il 2 Maggio (Fig. 19). Hanno avuto intensità pressoché uguale, leggermente 

crescente dalla prima alla terza: sono comunque le tre scosse più notevoli re-

gistrate in questi due ultimi anni. Di esse hanno fornito chiare registrazioni 

anche le stazioni sismiche di Pieve di Cadore (alla distanza di 17 km ca) e 

di Tolmezzo (alla distanza di 55 km ca). 
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Nella breve relazione precedente, veniva messo in risalto il fatto che — 

contrariamente a quanto si era verificato nel recente passato — P in quietudine 

in atto è soprattutto contrassegnata da compressioni, come se in questo periodo 

prevalesse la spinta verso l'esterno, quale conseguenza di un residuo di oro-

genesi locale. 

I fenomeni degli toltimi due mesi sembrano confermare questa conclu-

sione: le compressioni infatti hanno avuto netta prevalenza, provenendo 

dalle direzioni più diverse; ad ogni modo, esternamente alla zona a monte 

della diga, caratterizzata dal fenomeno contrario (frana). Ciò è sintetizzato 

nella Fig. 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (ora integrata nella Fig . 20). 

Abbiamo già osservato che la zona in questione è stata caratterizzata 

anche in passato da una sismicità piuttosto sostenuta. Va ricordato p.e. che 

il 27 Dicembre 1933 nei dintorni di Longarone si verificò una scossa sismica 

registrata in un raggio di circa 500 lem. Da uno studio eseguito nel 1934 (4), 

l'epicentro di tale scossa risultò nel punto di coordinate geografiche 

46° 15',7 N 

12° 19',4 E , 

punto che coincide praticamente con la zona della diga del Vajont. 

Le scosse dell'attuale periodo sono di una intensità molto minore di 

quella ora richiamata, pur rientrando evidentemente nello stesso ordine di-

cause. Va ancora sottolineato il fatto che la sismicità di cui soffre attualmente 

la valle del Vajont rientra in un'inquietudine più generale, che attualmente 

sta interessando le Prealpi Bellunesi. A testimonianza di quanto affermiamo 

stanno le diecine e diecine di scosse strumentali che vengono registrate, nel 

periodo di cui ci stiamo interessando, dalla stazione sismica di Pieve di 

Cadore-, scosse che hanno una provenienza del tutto diversa da quella della 

valle del Vajont. Ciò è documentato nella Tabella II (ora I) . 

Con quanto precede non si intende escludere la possibilità di un inter-

vento perturbatore da parte del bacino idrico. Il lieve incremento di pressione 

derivante dall'invaso e la penetrazione delle acque nelle stratificazioni super-

ficiali, possono agire da cause concomitanti, in una zona caratterizzata da 

naturale sismicità. 

L'accumulo delle tensioni derivanti dall'orogenesi residua può essere 

disturbato dalla leggera variazione di pressione sopra accennata, e questo 

disturbo può tradursi in una serie di piccole fratture anticipate — di natura 

prettamente superficiale •— su quella che dovrà essere la fase di rottura legata 

al giuoco delle forze naturali (generalmente verificantcsi a profondità molto 

più accentuata). 
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Concludendo, intendiamo dire che la molestia derivante dall'intervento 

dell'uomo, può provocare movimenti esclusivamente superficiali di limitata 

intensità; scosse più intense e profonde debbono ascriversi a cause naturali. 

Ci riserviamo di seguire il fenomeno nei suoi ulteriori sviluppi. Per 

ora, ad ogni modo, esso resta inquadrato come aspetto particolare di una in-

quietudine sismica che interessa una zona pili estesa » . 

In questa seconda relazione, viene posto l'accento sulla constatazione 
che, in un secondo tempo, sono le compressioni a prevalere nettamente 
sulle dilatazioni. Sembra quasi che il monte, liberato dai precedenti cedi-
menti sul fondo (dilatazioni) da vincoli che ne limitavano i movimenti, 
possa ora più liberamente manifestare la sua residua tendenza a salire: 
di qui il netto prevalere delle compressioni, tutte sparpagliate a Sud della 
fascia di cedimento, nell'interno della montagna. 

Il 2 Settembre 1963 i sismografi delle stazioni presso le dighe del 
Vajo nt e Pieve di Cadore, registrarono una scossa con epicentro nella 
zona del Col Nudo. In seguito ad essa, come succede sovente in zone 
instabili, si verificò una lieve recrudescenza locale. 

La terza relazione è del 5 Ottobre 1963. Essa viene qui di seguito 
riportata. 

1. - In questa terza relazione sull'attività sismica, a carattere locale, 

registrata dalla stazione sismica funzionante presso la diga del Vajont, si 

riportano i dati essenziali relativi alle scosse che si sono susseguite dal 

Maggio 1962 al 30 Settembre 1963. Il fatto più caratteristico di detta attività 

è senza dubbio quello contrassegnato dal contrasto tettonico in atto in sponda 

sinistra del bacino, lungo le pendici del monte Toc. All' avvallamento corri-

spondente alla zona franosa, fa riscontro il sollevamento lungo il margine 

settentrionale del Toc; evidentemente, i due movimenti sono legati come da 

causa ad effetto. Il senso del moto iniziale delle registrazioni, a questo riguar-

do, è quanto mai significativo; dilatazioni per le scosse originanti nel tratto 

franoso, sistematiche compressioni più in quota, lungo i fianchi del Toc 

(Fig. 21). 

L'attività sismica non si limita naturalmente a quella strettamente locale. 

Come si è già detto in precedenza, anche nelle zone limitrofe, di quando in 

quando, si verificano movimenti sismici, di piccola intensità; negli ultimi 

due anni, particolarmente frequenti quelli originanti dal Monte Pramag-

giore e dal Col Visentin. Abbiamo aggiunto un elenco di registrazioni, otte-

nute nello stesso periodo a Pieve di Cadore, stazione sismica più prossima 
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a M. Pramaggiore. Ciò a testimonianza di un'attività sismica per nulla 

legata alla creazione del bacino idrico del Vajont. A questo proposito, va 

sottolineato che la scossa più sensibile, sentita da Longarone a Cimolais e da 

Castellavazzo a Soverzene, quella del 2 Settembre 1963, ha avuto origine dalle 

pendici del Col (CrepJ Nudo, a circa 6 lem dal Vajont. Le registrazioni ot-

tenute presso quest'ultima località, a Pieve di Cadore ( alla distanza di 17 km), 

a Somplago (alla distanza di km 52,5) e a Tolmezzo (distante 50 km), hanno 

consentito la determinazione delle coordinate epicentrali e dell'ora origine 

del terremoto: 

coordinate epicentrali , cpzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = 46° 14',7 N ; X = 12° 26',9 E (Col Nudo) 

ora origine: 10h18m40s,0 tempo medio Europa Centrale. 

2. - L'attività sismica degli ultimi mesi rientra nella microsismicità 

delle zone montuose, dove la dinamica degli strati coinvolti nelVorogenesi 

non è ancora cessata. È ai margini, cioè, della vera e propria storia sismica 

del Bellunese, e zone limitrofe, quale ci è stata tramandata dalle cronache dei 

grandi terremoti del passato. In dette cronache, Belluno è ricordata per i 

disastrosi scotimenti sismici del 365, 1117, 1348, 1403 e 1511. Il fatto che 

le antiche cronache si limitino a citare Belluno, non va inteso nel senso che 

l'epicentro dei terremoti menzionati interessasse esclusivamente la città; 

la citazione deve intendersi riferita al più grosso centro abitato, in cui quei 

terremoti hanno prococato danni, indipendentemente dall'esatta posizione 

dei rispettivi epicentri. Per la prima volta, nel secolo scorso, in occasione 

del disastroso terremoto del 1873, oltre a Belluno, si citano località viciniori, 

quali Vittorio Veneto e l'Alpago, in cui sembra che tale terremoto abbia avuto 

il suo sfogo epicentrale. A questo riguardo, va osservato che è questa — di 

fatto — la zona dove, anche di recente, si sono verificati i più forti terremoti 

che hanno, comunque, interessato il Bellunese. Il più recente di chiesti — 

il disastroso terremoto del Cansiglio del 18 Ottobre 1936 -— è stato oggetto 

di un particolareggiato lavoro (5). 

Come è stato detto nella precedente relazione, l'attività sismica in atto 

nelle località confinanti con il Vajont, assume — almeno per ora — un aspetto 

del tutto secondario (la manifestazione più cospicua, sempre in senso relativo, 

essendo stata quella del Dicembre 1933, pure studiata da Caloi). L'avvento 

di una sistematica, moderna serie di osservazioni sismografiche, ha permesso 

di localizzare via via questi centri di attività secondaria: Monte Pramaggiore, 

Col Visentin, Col (Crep) Nudo, ed altri. È appunto dalle pendici del Col 

Nudo che è scaturita la scossa che ha allarmato, lo scorso 2 Settembre, le 

popolazioni di Erto, Cimolais, Soverzene, Longarone, Castellavazzo, ecc. »  

Fig . 22. 
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STA Z IO N E SISM IC A SITA IN SPA LLA SIN IST R A ( C O RO N A M EN TO D IG A ) 

PR ESSO LA D IG A D EL V A JO N T 

D ata della 
scossa sismica 

Inizio della 
registrazione 

Pg 

A zimut 
dal nord 
in gradi 

a 

Distanza 
ep icentr. 

km 

Natura 
dell'inizio 

Dilatazione 
Compressione 

Spost, max 
in micron 

ffmax 

h m s 
22-V-1960 11 41 48 100 2 3 Dilataz . 35 
6-X-1960 20 09 12,7 105 1 5 in gradi 19. 6 

2-0X-1960 20 06 09 107 1 2 » 20 
20-X-19(i0 20 12 07,5 134 1 3 Compress. 11 
24-X-1960 23 31 14,0 108 0 9 Dilataz . 17. 5 
25-X-1964 01 04 22,5 ? 1 0 » 12 
27-X-1960 12 02 31,0 18 1 0 ? — 

28-X-1960 06 01 07,0 ? 1 0 Dilataz . 20 
30-X-1960 23 J 1 48,4 108 1 0 Compress. 10 
31-X-1960 02 27 14.3 25 1 5 Dilataz . 17 
2-XI-1960 08 54 16,0 110 1 0 Compress. 10 
2-XI-1960 08 55 12,7 (157) 1 5 ? 15 
2-XI-1960 12 29 57,0 ? 1 5 Compress. 15 
2-XI-1960 12 51 27,2 95 1 5 Dilataz . 28 
5-XI-1960 15 32 02,4 107 1 5 Compress. 17 
6-XI-1960 09 48 33,0 190 1 5 Dilataz . 23 
7-XI-1960 06 04 48,5 111 1 5 » 20 
7-XI-1960 15 28 03,7 66 2 0 i 5 
7- XI- 1900 20 33 48,9 ? 1 5 Dilataz . 12 
9-X1-1960 01 21 27,8 107 1 7 » 24 

10-XI-1960 07 38 05,5 111 1 7 » 10 
10-XI-1960 19 54 45,0 111 2 0 » 4 
l l - X I- 1960 08 26 39,9 60 1 5 » 7. 5 
12-XI-1960 23 57 26,4 107 2 0 » 20 
15-XI-1960 18 ] 1 26,5 110 2 5 » 25 
] 9-XI-1960 02 51 34,6 110 2 5 » 20 
26-XI-19C0 02 34 33,3 110 2 5 » 15 

13-XI1 -1960 05 47 47,5 158 2 5 » 12 

12-VI-1961 15 20 21,0 1 0 
12-YI-1961 15 59 39,7 — 5 0 — — 

17-X-1961 16 13 54,0 (110)? 1 5 Dilataz . 20 

6-11-1962 22 20 28,7 125 1 4 Compress. 
» 

7 
7-II-1962 06 40 29,8 — 1 1 

Compress. 
» — 

21-11-1962 09 39 12,2 — 0 8 » — 

26-11-1962 00 14 18,3 109 1 5 Dilataz . 20 
27-11-1962 18 36 32,3 142 1 5 Compress. 7 
1 -111-1962 15 13 46,7 135 2 0 » 3 
6-I1I-1962 09 28 32,1 102 1 5 ìì 19 

11-111-1962 14 11 38,3 114 1 4 Dilataz . 16 
11-III-1962 14 47 58,0 — 4 0 Compress. — 

12-111-1962 03 44 30,0 — 4 0 » — 

24- III- I962 15 09 00,5 131 2 2 » 11. 5 
1-1V-1962 17 13 20,5 55 1 4 Dilataz . — 

Registrazioni o ttenute dal 22-V-1960 al 23- IX-1963. L'asterisco in 
alto a destra dell'o ra inizio della registrazione, ind ica i tempi non co rretti. 
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(seguito ) 

Data della 
scossa sismica 

Inizio della 
registrazione 

Pg 

A zimut 
dal nord 
in gradi 

a 

Distanza 
epicentr. 

km 

Natura 
dell'inizio 

Dilatazione 
Compressione 

Spost, max 
in micron 

m̂ax 

h ni s 
6-IV-1962 22 10 55,3 NW — Compress. 

14-IV-1962 15 49 35,0 — 25.0 Dilataz. 
19-IV-1962 05 09 02,4 305 1.5 » 
21-1V-1962 17 43 53,2 NW — - » 3.4 
23-IV-1962 21 57 55,8 NW — » 140 
23-IY-1962 23 24 50,5 54 — Compress. — 

26-IV-1962 08 45 07,7 — 40.0 Dilataz. — 

27-1 V-1962 20 01 27.7 — 15.5 — — 

29-IV-1962 12 52 08,0 NW 1.5 Compress. — 

29-IV-1962 17 58 10,5 NW 1 .5 Dilataz. • — 

29-IY-1962 17 58 23,3 W — Compress. 160 
29-IV-1962 18 51 37,6 145 1.5 »  3.8 
29-IY-1962 22 31 40,2 NW 1.5 » — 

29-IY-1962 23 40 35,5 NW 1 .5 » — 

30-IV-1962 00 12 43,4 W 1.5 » — 

30-IV-1962 01 38 35,6 SE 1 .5 Dilataz . — 

30-IV-1962 02 38 01,9 S 1.5 « — 

30-1 V-1962 02 49 50,5 NW 1 .5 Compress. — 

30-1 V-1962 03 04 33,2 SE 1.5 Dilataz. — 

30-IV-1962 13 13 25,5 NW 1.4 » • — 

30-IV-1962 16 29 45,6 SE 1 .4 » — 

30-1 V-1962 20 45 53,0 SE 9.5 » — 

1-V-1962 00 20 11,7 NW 1.4 Compress. — 

l-V-1962 02 03 21,4 NW — » — 

1-V-1962 04 04 43,3 NW — » - — 

l-V-1962 09 19 29,3 NW 1.4 » — 

2-V-1962 00 41 52,5 NW — » 13.6 
2-V-1962 01 55 20,9 NW — Dilataz. — 

2-V-1962 18 50 48,1 234 — Compress. 180 
2-V-1962 19 15 38,4 N E .— » 4 
3-V-1962 11 27 23,2 315 — » — 

3-V-1962 20 51 54,9 281 .— » — 

4-V-1962 06 11 03,7 297 — » — 

6-V-1962 10 13 38,0 101 — Dilataz. — 

6-V-1962 16 43 45,5 W — Compress. — 

7-V-1962 05 01 25,1 131 2.2 Dilataz. — 

8-V-1962 08 04 47,9 275 0.75 Compress. — 

8-V-1962 11 39 56,9 225 2.8 Dilataz. — 

8-V-1962 15 40 45,4 .— 2.8 » — 

8-V-1962 22 32 24,8 — 2.8 Compress. — 

9-V-1962 00 52 27,1 214 ì—- Dilataz. — 

10-V-1962 17 01 22,9 228 2.8 Compress. — 

10-V-1962 22 07 02,9 213 2.8 » — 

1 l-V-1962 00 1 1 31,5 105 3.5 Dilataz. 5.3 
12-V-1962 05 28 23,7 — • 28.7 — — -

12-V-1962 07 31 41,6 — — — — 

13-V-1962 03 30 35,0 126 0.7 Compress. 15 
13-V-1962 03 31 03,0 120 0.7 » 4.9 
13-V-1962 04 16 41,4 NW 2.8 Dilataz. — 

13-V-1962 07 58 04,4 NW 2.8 « — 
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(seguito) 

D ata della 
scossa sismica 

Inizio della 
registrazione 

A zimut 
dal nord 
in gradi 

Distanza 
epicentr. 

Natura 
dell'inizio 

Dilatazione 

Spost, max 
in micron 

P'J a km Compressione (Jmax 

li in s 
14-V-1962 13 45 40,0 328 1 4 Compress. 
14-V-1962 19 56 36,8 — 2 8 

Compress. 

15-V-1962 22 14 08,9 — 4 2 
18-V-1962 01 44 58,5 62 2 1 Compress. 
18-V-1962 07 28 01,5 65 2 1 »  — -

22-V-1962 00 56 50,2 107 1 4 Dilataz . 4 . 5 
26-V-1962 18 03 38,3 160 0 7 Compress. 6 
29-V-1962 02 10 16,7 115 0 7 Dilataz . 3 
30-V-1962 04 30 26,1 44 2 8 » 3 

12-VI-1962 06 26 45,6* 45 17 0 Compress. 5 
17-VI-1962 17 36 26,1* 152.5 0 75 » 
18-VI-1962 03 44 52,8 228 1 4 » 
19-VI-1962 23 00 49,0 121.5 1 4 Dilataz . 28.4 
3-VII-1962 14 14 09,2 — 1 4 Compress. 5 
5-VII-1962 10 37 55,1 — 6 0 Dilataz . 
5-VII-19G2 15 28 12,7 — 2 8 » 
9-V1I-1962 18 15 41,3 135 0 8 Compress. 4 

l l - V II- 1962 11 53 15,8 135 0 7 » 4 
12-VII-1962 17 03 46,0 35 1 4 Dilataz . 
12-VII-1962 18 43 19,2 326 1 4 » 3 
26-VI1-1962 19 31 23,5 122 1 4 » 29.2 
l -V III-1962 00 43 49,6 40 1 4 » . 
10-IX-1962 13 32 12,0 — 0 75 Compress. — 

15-IX-1962 18 26 30,5 115 1 4 » 10.5 
15-IX-1962 18 27 39,8 — 2 1 » — 

16-IX-1962 17 13 13,8 65 1 4 » 4 
16-IX-1962 18 35 25,9 57 1 4 » 3 
21 - IX-1962 10 50 09,0* — 17 0 Dilataz . .— 
21- IX-1962 11 29 29,8 — 16 0 Compress. — 

25- IX-1962 08 14 57,4 316 1 4 Dilataz . 4 
25- IX-1962 18 51 34,3 64 1 4 Compress. 2 . 5 
28- IX-1962 18 48 43,4 159 0 7 » 22 
28-X-1962 02 18 19,4* — 16 5 Dilataz . 3 .5 
31-X-1962 17 04 24,9* 168 1 4 Compress. 6 
7-XI-1962 21 42 28,9* 304 0 7 Dilataz . — 

8-XI-1962 02 08 12,3* — 0 7 Compress. — 

8-XI-1962 02 08 49,2* — 0 7 » — 

8-XI-1962 13 17 13,9* — » — 

8-XI-1962 13 32 37,0* — » — 

9-XI-1962 06 57 05,4* 157 1 4 » — 

17-XI-1962 17 49 25,3* • — 17 0 — — 

18-XI-1962 16 46 35,7* — 17 0 Compress. — 

19-XI-1962 01 30 40,2 — 1 4 Dilataz . .—. 
19-XI-1962 02 31 41,6 — 1 4 » — 

8-XII-1962 01 42 08,6 — 1 4 » — 

8-XII-1962 19 32 54,0 — 1 4 » — 

14-XII-1962 22 57 39,1 137 0 75 Compress. 11.5 
17-XII-1962 15 24 46,0 Sparite im-

Compress. 
25 46,0 

magini dal 
sismo-

gramma 
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(seguito ) 

Data della 
scossa sismica 

Inizio della 
registrazione 

P'J 

A zimut 
dal nord 
ili gradi 

a 

Distanza 
epicentr. 

km 

Natura 
dell'inizio 

Dilatazio ne 
Compressione 

Spost, max 
in micron 

^max 

h m s 
2-Y-1963 10 11 20,8 — 28.0 Dilataz . 
2-V-1963 10 58 03.4 • — «•2.0 — 

8-V-1963 03 09 09,4 195 24.0 Dilataz . 2.7 
13-V-1963 09 52 16,0 Replica 24.0 » 1.2 
19-V-1963 14 06 18,0 300 1 2 . 0 » • — 

22-V-1963 21 26 21,4 157 [ 2 . 1 Compress. 15.0 
20-VI- l 963 19 36 21,7 — • 1.4 (Dilataz .) — 

25-VI-1963 01 01 50,3 — 1.4 Compress. — 

5-V II- l 963 03 14 50,9 Premo n. success. » — 

5-V II-1963 05 16 54,6 139,5 2 . 0 » 5. 4 
10-VII-1963 02 33 56,21 110 j, 2 .8 Dilataz . 2 . 4 
13-YII-1963 03 04 36,3 ' 118 " 1.4 Compress. 20.0 
13-VII-1963 03 16 20,6 Replica 1.4 » — • 

16-VII-1963 23 06 05,0 118 ! 1.4 Dilataz . — 

16-VII-1963 03 26 13,9 Replica" 1 .4 » — 

16-VII-1963 05 26 00,8 145 1.4 Compress. 4 
16-VII-1963 05 31 53,1 128 1.4 Dilataz . — 

17-VII-1963 01 58 36,3 Scossa da frana — • — 

59 00,0 
01,2 
04,2 

18-VII-1963 20 46 49,2 106 1.4 Compress. 27 
21-VI1-1963 13 21 07,2 150 1.4 » 6 
21- YII- I963 13 21 30,7 Replica intensità » — 

minore 
22-VII-1963 00 22 53,4 168 0 . 8 » 3 
22-VII-1963 04 00 40,6 133 Lo cale » 46 

10-V III-1963 04 45 05,5 Inizio mo vimento franoso e fasi successive 
10-VI11-1963 04 46 49,0 » » » » » » 

10-VIII-1963 04 47 40,0 Traccia scosse lo cali 
10-YIII-1963 04 48 35,0 » » » 
10-YIII-1963 04 49 ca » »  » 

10-V III-1963 04 49 36,6 — — — — 

38,5 
39,5 

10-V III-1963 04 50 27,5 Proseguili!, frana con accentuata intensità 
31,0 
36,5 
42,5 
44,0 

10-VIII-1963 04 51 12,0 Nuovo rinforzo 
13,3 
17,0 
19,0 Massima ampiezza 

Il mo vimento co ntinua ampio 
10-VIII-1963 04 52 51,0 — .— — — 

57,0 
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(seguito) 

D ata della 
scossa sismica 

Inizio della 
registrazione 

A zimut 
dal nord 
in gradi 

Distanza 
epicentr. 

Natura 
dell'inizio 

Dilatazio ne 

Spost, max 
in micron 

J-'g a km Compressione r̂oax 

Segue il li m s 
10-VIII-1963 04 53 06,8 La frana raggiunge il lago ! Seguono onde 

di picco la ampiezza, di periodi variabili fra 
1, 2 e 3 sec. ca. corrispondenti alle onda-
te pro vo cate nel lago , e clie persistono, 
attenuando si v ia v ia, fino alle 5h circa, a 
testimo nianza dell'agitazione causata nelle 
acque dalla frana. Sulla comp. v ert. il mo-
vimento è molto meno sensibile (come do-
veva essere, trattand o si di mo vimento es-
senzialmente orizzontale), anco ra in corri-
spondenza delle o ndate del lago , solo accen-
nate nei più vio lenti mo v imenti iniziali. 

15-VIII-1963 12 38 25,4 244 2 .8 Compress. 22 
15-VI1I-1903 19 27 57,7 (146,5) 2 .8 » 51 
16-VIII-1963 14 52 14,5 58 13.0 Dilataz . — 

1-IX-19G3 23 00 03,9 290 2. 1 Compress. 1.3 
1-IX-19G3 23 00 18,8 288 2.1 » 2.75 
1-IX-19G3 23 00 24,8 124 2.1 „  1.55 
2-IX-19G3 10 18 40,9 — Scompar-

sa VSg 
— — 

2- IX-1963 10 23 34,5 — — .— 3 
2- IX-1963 10 24 20,0 — .—. — 

2- IX-1963 10 25 37,9 — — — — 

2-IX-19G3 10 25 48,4 — — — . 

2- IX-1963 10 27 17,9 .—. — — 

2-IX-19G3 10 27 24,2 — .— .—. 
2- IX-1963 10 27 43,4 — 1.4 Compress. — -

2- IX-1963 10 29 24,2 — - 1.4 » — 

2- IX-1963 10 33 13,4 — 1.4 » — 

2- IX-1963 10 48 33,4 (picco la) 1.4 » — 

2- IX-1963 11 05 11,3 — 1.4 » — 

2- IX-1963 11 24 41,4 .—. — — _ 
2- IX-1963 11 26 41,5 — — — — 

2- IX-1963 11 29 07,8 — 1.4 — — 

2-IX-19G3 11 31 07,0 — — — — 

2- IX-1963 11 43 42,9 — — .—- — 

2-IX-19G3 11 50 46,0 — — — _ 
2- IX-1963 12 10 49,3 — — .— — 

2-IX-19G3 12 11 28,6 — — — — 

2- IX-1963 12 38 43,9 — • — — — 

2-IX-19G3 12 58 03.6 — — — — 

2- IX-1963 13 12 59,3 — 1.4 — 4 
2-IX-19G3 14 01 39,5 — 2.1 — — 

2- IX-1963 15 44 47,3 140 1.4 Compress. 5 
2-IX-19G3 16 13 39,0 — — — — 

2- IX-1963 16 41 03.0 — 6.0 — 32.4 
2- IX-1963 17 45 57,0 — — — — 

2- IX-1963 18 10 03,0 128 6.0 Compress. 32 
2- IX-1963 18 39 54,3 — - — — — 

2- IX-1963 19 45 58,8 — — 
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( seguito ) 

Data della 
scossa sismica 

Inizio della 
registrazione 

Pg 

Azimut 
dal nord 
in gradi 

a 

Distanza 
epicentr. 

km 

Natura 
dell'inizio 

Dilatazione 
Compressione 

Spost, max 
in micron 

^max 

li m s 
2-IX-1963 23 03 10,2 — Locale — 

2-IX-1963 23 49 52,4 .— Locale — 

3-IX-1963 00 03 36,0 — — — — 

3-IX-1963 00 51 09,5 Locale — — 

3-1X-1963 00 55 53,6 — — — .—-
3-IX-1963 00 56 55,6 — — — — 

3-IX-1963 00 57 24,9 — — — 

3-1X-1963 01 17 53,1 — — — 

3-IX-1963 05 44 44,2 — — — 

3-IX-1963 06 15 52,2 — 2.1 — 

3-IX-1963 07 03 37,0 — — — 

4-IX-1963 03 34 08,8 320 3.0 Compress. 5.5 
4- IX-1963 10 57 06,1 127 3.0 » 8 
5-1X-1963 00 49 35,0 — — — — 

5-IX-1963 12 41 38,0 — — — — 

5-IX-1963 15 19 21,6 150 6.0 Compress. — 

5-IX-1963 15 55 25,0 215 4 .0 » 2 
6-IX-1963 08 15 16,6 192 2.7 » 3 
6- IX-1963 11 41 29,9 135 6.0 » — 

6-IX-1963 18 17 52,7 .—- — — 

6-IX-1963 20 08 04,8 — — — — 

7-IX-1963 02 51 17,8 135 6.0 Compress. — 

8-IX-1963 03 28 34,0 138 6.0 » — 

8-IX-1963 05 28 42,0 135 6.0 n — 

10-IX-1963 05 55 18,5 140 6.0 »  — 

14-IX-1963 01 15 08,9 243 4 .0 » 7. 1 
18-IX-1963 05 04 31,5 109 0.5 » 1.1 
18- IX- l 963 05 04 39,4 106 0.5 » 2 
18-IX-1963 05 03 41,6 105 0.5 » 5.5 
23-LX-1963 08 37 25,4 167 6.0 » 3 
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Anche in questa, che doveva essere l'ultima relazione (ha preceduto 
di soli quattro giorni la distruzione della stazione sismica), si insiste sul 
contrasto tettonico in atto a monte della diga, al quale — sulla base 
delle registrazioni — viene attribuita la locale attiv ità sismica in atto . 

Il 18 Settembre 1963, in una riunione di tecnici presso la cabina 
comandi della diga del Vajo nt (dove ebbi modo di delineare, anche a voce, 
gli aspetti geodinamici del fenomeno in atto ) (*), era stato deciso di siste-
mare nella diga una coppia di piccoli sismografi, allo scopo di osser-
varne la risposta alle sollecitazioni sismiche. 

Il 7 Ottobre, assieme a due collaboratori, mi recai a Tolmezzo, dove 
provvedemmo allo smontaggio, e successivo imballaggio, dei sismografi 
destinati al Vajo nt. 

A mezzogiorno di mercoledì 9 Ottobre 1963, il carico degli appa-
recchi sul camioncino era ultimato . 

La partenza per Longarone (Albergo Marina) fu decisa per le tre del 
pomeriggio. 

Po i, causa una lieve indisposizione, rimandai la partenza al mattino 
successivo. 

Nella notte avvenne l'ultimo schianto. 

I I . 

DOPO L'EVENTO. 

1. - Prima di addentrarmi nell'esposizione dei successivi interventi 
od interpretazioni, e di abbozzare un tentativo di spiegazione di quanto 
è avvenuto, vorrei rispondere ad alcune obiezioni, affiorate qua e là 
negli squarci di relazioni, di cui sono venuto a conoscenza. 

Una delle obiezioni mosse ai risultati da noi o ttenuti nel 1959, nella 
valutazione della compattezza della roccia in sponda sinistra, a monte 
della diga, concerne l'elevatezza dei valori ottenuti per il modulo di 
Young. Va subito ricordato, a questo proposito, che sulla base della defi-
nizione di modulo di Young, i soli metodi che consentono una sua valu-
tazione veramente approssimata, sono quellizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dinamici, condizione indi-
spensabile per eliminare l'intervento di altre caratteristiche della ma-
teria, che nulla hanno a vedere con l'elasticità. È noto infatti che la 

( *) Tali, in ogni caso , da escludere qualsiasi po ssibilità di prev isio ne, 
co me del resto testimo niano le decisioni iv i prese. 
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crosta terrestre si comporta come viscosa (in senso lato ), quando è sog-

getta a lente variazioni (epirogenesi, ecc.) e che solo azioni di forze istan-

tanee (associate a subitanee fratture) ne destano il campo elastico , in 

modo pressoché esclusivo . Pertanto , tutti i metodi basati su alterazioni 

del mezzo, o ttenuto in tempizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -finiti, non possono condurre a valori atten-

dibili del modulo elastico , che risulteranno di conseguenza più o meno 

accentuatamente inferiori a quelli effettiv i. È ciò che pressoché esclusi-

vamente si o ttiene da geologi e geotecnici, nelle loro sperimentazioni di 

natura statica. 

Riesce poi curioso, che, a testimonianza dell'obiezione sopra ripor-

tata, venga citata una pubblicazione del prof. Miiller (del 1957) in cui 

questi avrebbe escluso l'esistenza di rocce con elasticità tanto elevata. 

Ev identemente la pubblicazione del Sig. Miiller non era molto aggiornata. 

Fra l'altro , non va d imenticato che i valori o ttenuti nel 1959, nella zona 

su detta, sono precisamente dell'ordine di quelli cui eravamo pervenuti 

nel 1953 — con lo stesso metodo •—- nelle indagini della roccia al di so tto 

del ponte canale. In ciò deve invece riscontrarsi un argomento decisivo 

sulla robustezza del mezzo, fino a quella d ata, nella parte so ttoposta ad 

indagine, che presentava appunto caratteri di continuità con quella 

sperimentata più a valle, in zona fondo diga. 

Un'altra obiezione, si riferisce al decadimento osservato nel modulo 

elastico della zona predetta a monte della diga, nel volgere di circa un 

anno . Tale fatto è ritenuto (sempre dalla stessa fonte) fo rtemente impro-

babile. Ma i fatti non si discutono . La discussione, caso mai, po trà riguar-

dare le cause. È chiaro che il decadimento dell'edifìcio elastico di uno 

spessore di ro ccia, è strettamente legato all'intensità della causa pertur-

bante, che po trà agire più o meno rapidamente, a parità di altre condi-

zioni, a seconda della pressione esercitata (*). 

(*) Già da un anno avevo scritto queste note, quando ebbi a leggere una 
relazione sull'evento del Vajont del geologo americano George A. Kirsch ("), 
della Cornell University, pubblicata nel numero .May-June 1965 di « Geotimes» 
(Rivista dell'« American Geological Institute »). Nella parto finale è scritto — 
a proposito della possibilità di rapido deterioramento della roccia — quanto 
segue : 

«  Vajont has tragically demonstrated the critical importance of geologic 
features within a reservoir and vicinity — even though the site is otherwise 
satisfactory for a dam of outstanding design. 

Time, in the sens of project life, is a key lo safet'/ and undoubtedly a 
principal factor at Vajont. 
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Tengo po i a rettif icare un'altra affermazio ne erro nea, che v iene 

so v ente rip etuta. 

I mo v imenti frano si — co ntrariamente a quanto è d etto in alcune 

relazio ni — no n pro vo cano terremo ti, nel senso stretto che si suol dare a 

questo feno meno in sismo lo gia. Un terremo to è sempre co nseguenza di 

un mo to subitaneo , di uno schianto imp ro v v iso , quale può essere quello 

asso ciato ad una frattura in un mezzo so lido : so lo in questo caso insorgono 

nel mezzo onde spaziali (lo ngitud inali e trasv ersali) e quind i superficiali 

(di Lo v e e d i Ray leig li) Fig . 23 (registrazione o ttenuta presso la stazio ne 

sismica di Piev e di Cadore). 

Lo sco rrere, anche v io lento , d i un corpo di rig id ità nulla o limi-

tata, so pra un altro , p ro v o ca esclusiv amente mo v imenti superficiali, ben 

d istinti e d istinguibili da quelli p ro v o cati da terremo ti p ro p riamente 

d etti. N o n è af fatto vero , p ertanto , che le micro sco sse, reg istrate dalla 

Sincc 1959, nine maj or dama of the world have failed in some m anncr. 

Il seems imperative, we recognize that 

• Rock masses under changed environmental conditions can weaken within 

short intervals of tiine — days, weeks, months. 

Tali conclusioni, come si vede, non potrebbero essere più affini alle mie. 
È stato persino obiettato che, se i risultati dei rilievi compiuti 

nel 1960-61 fossero stati conformi alla realtà, l'evento sarebbe dovuto veri-
ficarsi due anni prima. Obiezione che tradisce mancanza di ponderazione 
e presunzione nei confronti del modo di manifestarsi dei fenomeni naturali — 
di questi complessi, grandiosi fenomeni naturali — che sfuggono ad ogni 
seria possibilità di previsione. A questo proposito , si d imentica che le in-
dagini in paro la — condotte nel modo più serio ed obiettivo (tanto obiettivo 
dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA evitare ogni contatto con l'Ing. Bernabini, cui spettava l'incarico delle 
interpretazioni delle registrazioni o ttenute con geofoni, nella fase di elabo-
razione dei dati ottenuti e dei risultati, risultati che collimarono perfettamente 
con quelli fo rniti dall'analisi dei dati vibrografici) — furono fo rzatamente 
parziali. Senza dubbio, qualche profondo sperone resisteva ancora sul lato 
sinistro ; tanto da rendere necessarie altre diecine di scosse sismiche, veri-
ficatesi durante il 1961, 1962 e 1963, prima di giungere alla loro completa 
demolizione. Ciò è provato , del resto , dalla ripresa delle scosse, nella stessa 
zona, verificatesi nella prima decade del Settembre 1965 (vedi « Appendice »). 

È stato anche, supposto che le esperienze vibrografiche compiute nel 
1960-61, non siano state esattamente ripetute lungo i profili investigati nel 
1959. Può darsi che qualche metro di differenza, fra i punti di scoppio e di 
registrazione delle due serie di indagini, vi sia effettivamente stata. Fa sor-
ridere però sentir dire (o, peggio, trovar scritto ) che pochi metri di differenza 
fra i riferimenti di due prove sismiche, effettuate lungo lo stesso profilo 
(su centinaia di metri di lunghezza!) possano portare a notevoli differenze 
in campo interpretativo . L'affermazione è tanto erronea, da rendere su-
perflua ogni confutazione. 
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Pi E Ve DI C fi D O SE zyxvutsrqponmlkjihgfedcbaZVUTSRPONMLJIHGFEDCBA
S T B Ì IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a n i Ì I S ^ I C A M 

cornp- E • W 
2. - i x - mm i L ><oh n "  ^ 

N 

COMP. VER.1 . » 

Fig . 23 - Stazio ne sismica di Pieve di Cadore. Scossa del 2.IX.1963 
registrata sulle co mpo nenti EW, NS, Verticale. A zimut 155°; d istanza 

epicentrale 17 km; spostamento massimo 15fi. 

I 
C£>rtp. N--S ^ 



Fig . 24 - Stazione sismica del Vajo nt. Ultima fase della frana parziale, in sponda sinistra del Vajo nt, del 

10 A gosto 1963. La serie di oscillazioni di periodo relativamente lungo da 8 secondi ca a 2 sec ca, registrate 

dal 53m in poi, furono determinate dalle ondate conseguenti al precipitare del materiale di frana nel lago. 
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stazione sismica del Vajo nt, fossero determinate da frane superficiali. 
Le microscosse erano conseguenza esclusiva di fratture, producentisi 
alla base dell'ammasso di materiale, sconnesso o comunque diffusamente 
frantumato , che sovrastava sulla sponda sinistra del Vajo nt, a monte 
della diga; in un mezzo quindi ancora compatto , elasticamente resistente. 

Ciò è provato dalla casistica più varia. Le variazioni di pressione 
associate ai cicloni transitanti sui mari, non provocano terremoti, ma oscil-
lazioni regolari nel mezzo solido, che si propagano a notevole distanza zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(agitazione microsismica). I marosi che battono violentemente contre le 
sponde rocciose a picco sul mare destano nel mezzo solido, movimenti 
superficiali, costituenti un altro aspetto della così detta agitazione micro-

sismica. Un altro tipo di agitazione microsismica è quella legata al 
soffiare dei venti contro ostacoli sorgenti dal suolo, ecc. La fase esplosiva 
dei vulcani, caratterizzata da esplosione dei gas magmatici nei condotti 
craterici, con conseguente violento rapido scorrere del magma lungo le 
pareti dei condotti stessi, non provocano terremoti, ma lungo seguito di 
onde di tipo superficiale: così, p. es., in occasione delle fasi esplosive del-
l'Etna, a Catania (alla distanza di 40 km ca) vengono registrate lunghe 
serie di onde superficiali di Love (7). 

Del resto , nel caso specifico, valgono le registrazioni, o ttenute alla 
stazione sismica del Vajo nt, in caso di microscosse o di frane. Mi limito 
a riportare la registrazione di una microscossa locale e di una frana, 
verificatasi il 10 Agosto 1963. La registrazione associata alla frana con-
siste di lunghe serie di vibrazioni, esclusivamente costituite di movimenti 
di superficie: mancano, in modo evidente, le perturbazioni spaziali (lon-
gitudinali e trasversali) (Fig. 24). 

Pertanto , le microscosse non provenivano affatto da frane parziali, ma 

da fratture nel mezzo solido. 

2. - A vuti a disposizione i sismogrammi ottenuti a Pieve di Cadore, 
Tohnezzo e Somplago (Eigg. 25,25« , 256) nella notte fra il 9 e il 10 Ottobre, 
feci una prima interpretazione —fo rzatamente parziale nelle sue conclu-
sio ni—, che riassunsi in una breve relazione inviata, in data 27 Ottobre 

1963, all'Ufficio Misure Dighe d ell'ENEL di Venezia. La riporto qui di 
seguito, anche se alcune affermazioni in essa contenute (con partico lare 
riguardo alla natura delle onde superficiali) saranno successivamente 
modificate, in seguito a più ampia ponderazione e a maggior copia di 
dati d'osservazione. 

«  Il contrasto tettonico — di cui si è fatto cenno nelle tre precedenti 

relazioni — in atto in sinistra, immediatamente a monte della diga del 
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Vajont, è sfociato nell'immensa frana della sera del 9 Ottobre; l'evento, 

solamente adombrato come dannata ipotesi verso la fine della relazione II, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
si è verificato di proporzioni al di là di ogni più pessimistica pre-
visione. 

Esso si è realizzato sotto forma di frana: non è stato -preceduto da nessuna 

perturbazione sismica. Di ciò fanno inconfutabile testimonianza le registra-

zioni sismografiehe ottenute a Pieve di Cadore (distanza 17 lem ca), Tolmezzo 

(distanza 52 kmea) e Som piago (distanza 55 km ca). Di esse si accludono 

copie. Nel caso di scossa sismica, la registrazione avrebbe avuto a Pieve 

Vaspetto dei sismogrammi riportati nelle Figg. 24 e 24bu (tav. XIII) di 

«  Aspetti della dinamica di rocce, ecc. » (vedi qui Fig . 23), e di poco diverso 

(un maggiore intervallo fra le onde longitudinali e trasversali) sarebbe stato 

per Tolmezzo e Somplago. Nella fase dell'urto della massa franata contro la 

montagna in sponda destra, lia avuto origine un movimento sismico, di evi-

dente carattere superficiale, che si è propagato a distanza appunto sotto for-

ma di terremoto superficiale. A Roma (alla distanza di km 480) si è avida 

infatti la sola registrazione di onde superficiali di Love (L) e di Rayleigh 

(R); e lo stesso si è verificato a Messina, alla distanza di km 940. 

L'energia associata al movimento sismico, conseguente alla frana, è 

stata valutata — sulla base delle registrazioni ottenute a Roma — dell'ordine 

di 2.10la erg (pari cioè a circa la quattrocentesima parte dell'energia svilup-

pata da una bomba atomica ordinaria, tipo Hiroshima). 

Dopo la frana, a tutt'oggi (26.X. 1963), una sola scossa di terremoto è 

stata avvertita nella zona del Va jont, registrata a Pieve di Cadore (09h54m37a; 

distanza 17 km ca), a Tolmezzo (distanza 53 km ca) e a Somplago (a 

09.54.42; distanza 55 km ca). 

A mio a vviso, nella zona caratterizzata dalle dilatazioni (vedi precedenti 

relazioni) si è andato approfondendo il solco lungo cui le stratificazioni super-

ficiali cedevano (quasi si fosse trattato di una micro-geosinclinale), mentre 

lungo le pendici del Toc si andava accentuando il movimento positivo del 

sottosuolo, come è provato dal gran numero di piccole scosse in detta zona 

caratterizzata da esclusiva compressione (spinta verso l'esterno). Alla fine 

il monte — forse animato da un residuo di orogenesi — si è letteralmente 

scrollato di dosso tutta la sovrastante massa incoerente, come conseguenza 

dell'ulteriore cedimento del fondo di quella che abbiamo definito la micro-

geosinclinale » . 

Pochi giorni dopo, inviai un'altra breve relazione, in cui si esponeva-
no alcune considerazioni, conseguenti all'osservazione della planimetria 
della zona, dopo l'evento . Ecco la: 
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Fig . 26 - Planimetria della stretta del V ajo nt subito dopo l'evento . l ' seg ni — e + incorniciati, si riferiscono ag. 
ep icentri di alcune delle scosse verificatesi nella zona d urante il periodo sismico avuto si nella prima decade del Settem 

bre 1965 (vedi « A ppend ice »). 
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«  A complemento della mia ultima relazione sili disastro del Vajont, 

ritengo utili alcune considerazioni sulla nuova fisionomia assunta dalla 

valle, nella zona interessata dalla frana del 9 Ottobre 1963. 

In data 13 Ottobre, per incarico dell'ENEL, è stato eseguito un rilievo 

aerofotogrammetrico dall'I.R.T.A. di Milano. Un confronto di tale rilievo 

con l'andamento precedente la frana, mostra che il massimo accumulo di 

materiale si è avuto nella zona caratterizzata dalla maggior frequenza delle 

scosse sismiche, dovute a brusco abbassamento (dilatazione). Il richiamo 

maggiore di materiale si è avido quindi dove il fondo aveva ceduto, come con-

seguenza delle fratture verificatesi negli ultimi anni. Nella zona di contatto 

fra la parte in sprofondamento e quella in sollevamento (quest'ultima indivi-

duata dalla frequenza delle compressioni +J, in località prossima alla diga, 

l'azione di allontanamento del materiale franoso sovrastante è stata massima, 

tanto da dar ivi origine ad un lago transitorio, la cui superficie esterna risul-

tava il 13 Ottobre a quota 710zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Fig. 26). Ciò fa ritenere — tenuto debito 

conto della posizione nettamente a monte rispetto la diga — che in questa 

zona deve essersi verificato il massimo cedimento, a conclusione del gioco 

tettonico in atto, che mostrava ivi il massimo contrasto » . 

In un successivo esame delle probabili cause prime, contenuto in 
un'ulteriore relazione inviata all'Ufficio Misure Dighe, mi soffermo sulla 
successione degli avvenimenti, ricostruita in base alle registrazioni 
o ttenute a Pieve di Cadore, Tolmezzo e Somplago. 

Sostanzialmente, in detto esame, si espone l'ipotesi clie — come 
avevo già prospettato in una delle mie relazioni del 1961 — il deteriora-
mento della roccia di base in sponda sinistra del bacino del Vajo nt, a 
monte della diga, sia da ascriversi alle microscosse che si erano verificate 
in questa zona durante il 1960. Per quanto concerne il disturbo tettonico , 
rivelato dalla stazione sismográfica, mi domandavo inoltre se esso fosse 
da ritenersi in atto da sempre (in senso stretto ) o se invece si dovesse 
ritenere associato ad una recente ripresa, forse legata all'azione dirompente 
delle cariche di esplosivo, fatte brillare nella fase iniziale dello sbanca-
mento. 

Ora, dopo l'evento , non posso escludere una certa influenza delle 
vibrazioni, provocate da dette esplosioni, atta a rompere un precario 
equilibrio nella zona, ridando vita ad un fenomeno naturale, tempora-
neamente assopito. Ed anche gli effetti degli invasi vanno presi in consi-
derazione: l'azione di disturbo ad essi legata, ha probabilmente contribuito 
ad accentuare e ad accelerare la fase di ro ttura sul fondo della zona. 
Patto , questo, constatato in casi analoghi (8). 
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Circa la profondità media, alla quale si verificavano le microscosse 
nella zona del contrasto tettonico , va osservato che una parte di esse, 
corrispondenti azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dilatazione, ebbero il loro ipocentro più o meno netta-
mente al di sotto della quota della stazione sismica (q. 725); quelle 
corrispondenti a compressione sono invece provenienti nella generalità, 
da quote superiori. 

Queste osservazioni concorrono a rafforzare l'ipotesi che attribuisce 
il contrasto tettonico verificatosi sulle pendici del monte Toc ad un 
residuo di orogenesi. 

3. - La prima visione delle registrazioni o ttenute a Pieve di Cadore, 
Tolmezzo e Somplago mi aveva subito convinto che non mi trovavo 
alla presenza di « sismogrammi », nel senso che noi diamo alla sequenza 
di impulsi provocati da un terremoto ; e, tanto meno, di sismogrammi 
relativi ad un terremoto , che avrebbe dovuto originare a soli 17 km da 
Pieve di Cadore. Il fatto , più che eccezionale, si rivelava realmente nuovo. 

Tentai ugualmente un'interpretazione, che esposi sia pure con 
qualche riserva. In essa accennavo, fra l'altro , alla possibilità di un piccolo 
terremoto, verso le 22» 41m40s. In realtà, specie nella prima parte, la 
ricostruzione dell'evento, fatta in un primo tempo sulla base delle regi-
strazioni ottenute a Pieve di Cadore, va sostanzialmente mutata. Nel frat-
tempo, infatti, un'accurata indagine delle registrazioni ottenute in una 
trentina di stazioni europee, mi ha permesso di chiarire — nei suoi fatti 
essenziali — il meccanismo che ha condotto alla vio lenta, improvvisa 
estromissione di circa 20 milioni di metri cubi d 'acqua dalla riserva del 
Vajo nt. 

L'elaborazione delle registrazioni ottenute in Europa (Figg. 27), fino 
a circa 2.500 km di distanza, confermano—in modo definitivo—che non 
vi fu terremoto al Vajo nt. In tutte le registrazioni, con sismografi a medio 
periodo (da 2 a 10 sec ca), predominano due gruppi di oscillazioni tra-
sversali — il secondo di maggiore ampiezza — separati fra loro da un in-
tervallo di 30-32 sec. Il periodo medio di dette oscillazioni è dell'ordine 
di 6-7 sec. Esse risultano orlate di vibrazioni più rapide (1 sec di periodo 
ca), appena percettibili in corrispondenza del primo gruppo, più ampie 
a cavallo del secondo. In strumenti a più lungo periodo proprio (come i 
Galitzin e i Galitzin-Wilip), i due gruppi presentano periodi medi netta-
mente maggiori (153 in media), mentre i sismografi a più lungo periodo 
proprio (come gli « Evving-Press » di Trieste, Stoccarda, Strasburgo, 
L'Aquila, ecc.) registrano onde con periodi di 30 e più secondi, separate 
dall'intervallo di tempo su detto . Per le stazioni, più lontane (come Toledo 
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e Umea) con sismografi a lungo periodo, i periodi delle onde registrate 
si aggirano intorno ad un minuto primo, ciò che porta a confondere l'uno 
nell'altro gruppo, accomunati in un solo treno d'onde. 

I sismografi a breve periodo (dell'ordine del secondo, o meno) non 
registrano che gruppi di vibrazioni, quali possono aversi in tracce di ter-
remoti vicini. 

Ad ogni modo, una cosa va sotto lineata: terremoti ad origine vicina 
non provocano, già alle più brevi distanze, oscillazioni del tipo sopra 
accennato e di quel periodo. La causa di quelle oscillazioni va ricercata 
nel loro meccanismo-origine: due autentici colpi di maglio sulla crosta 
terrestre, a poco più di mezzo minuto l'uno dall'altro, il secondo sensi-
bilmente più violento del primo. La crosta terrestre ha risposto alle due 
enormi mazzate, come può rispondere un disco indefinito stratificato , 
colpito a martellate nel punto centrale: con le oscillazioni proprie, cioè, 
delle stratificazioni componenti e della crosta in tutto il suo spessore. 
Ciò spiega i lunghi periodi osservati. 

Torniamo alle registrazioni di Pieve di Cadore. Esse iniziano visi-
bilmente verso le 22h38m; con soste, e sempre più vistose riprese, con-
tinuano fino alle 22h41m30s (secondo più, secondo meno). Queste preli-
minari vibrazioni non possono essere attribuite a franamenti parziali, 
esterni (con rotolamento di materiale sciolto, su materiale incoerente, di 
notevole spessore, elasticamente pressoché inerte): solo materiale forte-
mente compresso, strisciante su roccia può provocare vibrazioni trasmis-
sibili ampiamente fino a Pieve di Cadore o, in misura più ridotta, a Tol-
mezzo (52,5 km) o a Somplago (55 km): tali vibrazioni, pertanto , vanno 
attribuite azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA frane interne. Va osservato, a questo riguardo, che le prece-
denti frane parziali di superficie, mai sono riuscite ad interessare i sismo-
grafi della stazione sismica di Pieve di Cadore (la più vicina), nemmeno 
quella del 4 Novembre 1960. D'altronde, i testimoni dell'evento e gli 
avvenimenti ad esso collegati, confermano che la catastrofe — contro ogni 
possibilità di previsione — si è presentata in fulminea successione di tempi 
e di fenomeni. Ritengo che le perturbazioni, registrate con tanto anticipo 
a Pieve di Cadore, siano quindi da attribuire — come si è detto — a scor-
rimenti interni; cioè a zone in movimento lungo la superficie limite roc-
ciosa del Toc. Le fratture avvenute sul fondo, avevano probabilmente 
eliminato gli ultimi ostacoli al convogliamento del materiale sovrastante 
verso la sottostante zona, che possiamo definire caratterizzata da notevole 
difetto di massa (di varia interpretazione: da « interstizi» fra due monti 
contigui, a regione in lento sprofondamento). Solo a scorrimenti interni, 
di materiali compressi, costretti a moti lungo una superficie solida, può 
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essere associata l'energia sufficiente alla propagazione (li moti elastici. 
Non vedo altra via per spiegare la sequenza di micromovimenti, che si 
sono susseguiti a Pieve di Cadore a partire dalle 22"38m, ma che local-
mente devono essere originati alquanto prima, aumentando via via 
d 'intensità, per raggiungere soltanto verso quell'ora l'energia sufficiente 
ad impressionare i sismografi funzionanti a circa 17 km di distanza. 

Ora quindi si può ritenere che il cedimento che si era verificato sulla 
sinistra del Yajo nt, a quota inferiore a qiiella del fondo del bacino, aveva 
finito per trascinare a sé la massa sovrastante di materiale sconnesso. Ad 
un certo punto l'ammasso intero, facendo perno sulla base inferiore, ha 
ruotato verso l'altra sponda sulla quale si è al fine letteralmente rovesciato . 
Ciò è avvenuto verso le 22h41m30s, come è provato dalla dromocrona delle 
onde trasversali, interessanti — come oscillazioni libere—lo strato esterno 
della crosta terrestre. A Pieve di Cadore, un'oscillazione longitudinale del 
mezzo arriva alle 22h41m33s circa, seguita, dopo tre secondi circa, da oscil-
lazioni più ampie, forse trasversali. Sia per la brevità del periodo stru-
mentale, sia per la breve distanza di Pieve di Cadore, ivi ancora non 
appaiono le onde di 5S ca, che vengono invece chiaramente registrate 
a Somplago (55 km). 

L'improvvisa serie di ampie, rapide vibrazioni che comincia alle 
22h41m45s va probabilmente attribuita alla valanga d 'acqua in uscita, 
violentemente e improvvisamente pro iettata contro la parete rocciosa 
verso Casso. Queste oscillazioni durano una diecina di secondi; dopo 
qualche secondo di movimenti attenuati, verso le 22h42m02s, inizia la 
serie più ampia e duratura di rapide vibrazioni, serie che è da ritenere cor-
risponda alla caduta dell'enorme massa d 'acqua nella forra del Yajo nt, da 
un'altezza di alcune centinaia di metri. È a questa caduta che va ascritta 
la seconda « mazzata », nettamente più forte della prima e più ampiamen-
te registrata in tutta Europa. Le ampie rapide vibrazioni, associate a 
questo impatto , mascherano nelle vicine stazioni con sismografi a piccolo 
periodo proprio (come Pieve di Cadore, Tolmezzo ed altre), la reazione 
delle stratificazioni della crosta in libera oscillazione: così a Somplago, 
dove l'oscillazione di 5S relativa al primo colpo subito dalla crosta appare 
invece pressoché immune da perturbazioni (Fig. 256), le rapide vibra-
zioni essendo già state assorbite dal mezzo. Rapide vibrazioni orlano la 
reazione della crosta al secondo impatto (6S-10S) in tutta Europa, per 
gli apparecchi a breve, medio periodo (*). 

(*) Valutai in 50s ca. da 22h42m05s a 22h42m55s ca. la corsa dell'acqua 
nella fo rra del Yajo nt. La velo cità apparente che ne consegue può sembrare 
eccessiva. Va però o sservato che la cad uta dell'acqua dev'essersi verificata 
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Solo un urto subitaneo , esaurentesi in pochi secondi, può spiegare 

l'insorgenza di oscillazioni libere nelle stratificazioni della crosta terrestre— 

singolarmente e nel loro insieme — ; e solo tali oscillazioni, d 'altronde, 

possono spiegare i lunghi periodi osservati, che mai si riscontrano — 

per così brev i distanze epicentrali — nella registrazione di terremoti, 

propriamente detti. A l crescere della d istanza — a parità di altre con-

dizioni — , figurano onde v ia v ia di periodo crescente, non per fenomeno 

di dispersione (insufficiente a spiegare aumenti così fo rti per variazioni 

tanto picco le della distanza), ma per l'entrata in oscillazione di spessori 

sempre maggiori della crosta. A Toledo (Figg. 27/ ^, h2, h3), Uppsala e 

Unica le oscillazioni registrate interessano, probabilmente, l'intera crosta 

terrestre. 

4. - Fu fatto l'esame delle registrazioni o ttenute in numerose sta-

zioni sismiche europee. 

Qui mi limito a riportare i risultati relativi alle dromocrone di cin-

que fasi (tre relative al primo urto ; due al secondo). 

Le dromocrone, per quanto concerne i tempi, hanno lo zero in corri-

spondenza di 22h41m . 

Per le longitudinali a lungo periodo (oltre i 20s), per distanze non 

superiori ai 900 km, vale l'espressione 

Y = 6,53 1 0,09 J + 3 7 S ' 4 ± 1 ' 3 -

dovezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Y rappresenta i tempi in secondi ed X  le distanze in km. 

Per le trasversali a medio periodo (da 5 a 9 sec), valgono per i due 

impatti, le equazioni: 

r = X + 2 4 8 , 4 ± 5 ' 1 ' [ 1 ] 

ben o ltre la diga e che la velocità del fronte d 'onda, non era solo legata alla 
naturale pendenza del fondo, bensì enormemente aumentata dalla spinta del 
liquido che le precipitava immediatamente a monte (non si dimentichi l'im-
mane estensione della massa liquida), e dal quale veniva letteralmente 
proiettata verso valle. 

Lo stesso dicasi per l'attraversamento del Piave, che — sulla base delle 
registrazioni di Pieve di Cadore — dovrebbe essersi effettuato in 17s circa. 

In tutte le stazioni sismiche europee, con apparecchi a breve periodo, le 
vibrazioni destate dalla corsa scatenata dell'acqua nella gola del Vajo nt, 
accompagnano l'oscillazione con periodo medio di 7S per la durata di 50s 

circa. 
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Y = XzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA + 56s , l ± 7,9 . [2] 

2,78 ± 0,165 ' ' 

Per le trasversali a lunsio periodo (da 20s a 33s ca) : 

1° impatto 

Y = - 1 X  + 45s ± 6S,0 ; 
3,96 ±0 , 145 ' ' 

2° impatto 

Y = X  + 73",8 ± 5« ,8 
3,86 ±0 , 135 ' ' 

Le trasversali a medio periodo interessano , come vedremo, lo strato 

esterno della crosta terrestre. Con riferimento al primo impatto , si può 

affermare che esso ebbe luogo verso le 22"41m24s,5. L'erro re più probabile 

di ± 5S,1 — piuttosto sensibile — ci permette di arrotondare l'o ra origine 

a 22h41m30s. 

Il secondo impatto avvenne 32s dopo, circa. 

Le vibrazioni rapide, associate agli scorrimenti interni, di cui si è 

fatto cenno al n. 3, registrate ampiamente a Pieve di Cadore (*), anda-

rono rapidamente smorzandosi con la d istanza: ancora presenti a Tol-

mezzo e a Somplago , a Trieste appaiono registrate, come tracce, solo sugli 

apparecchi a breve periodo (a fortissimo ingrandimento dinamico ). A Pa-

dova, dove funzionano strumenti che consentono limitati ingrandimenti 

d inamici, le perturbazioni legate alle fasi preliminari del grande evento 

sono pressoché mancanti. A distanze maggiori, non si ebbe registrazione 

di onde spaziali, longitudinali e trasversali, nel senso ordinario dei ter-

mini. Così a L'A quila (444 km), dove pure funzionano strumenti a breve 

(*) Uno dei motivi che mi hanno indotto a non servirmi delle registra-
zioni di Pieve di Cadore, ai fini della determinazione dell'energia dell'evento 
trasfo rmatasi in perturbazione elastica, è stato appunto la constatazione 
che le registrazioni di Pieve di Cadore non corrispondono ad onde longitu-
dinali e trasversali propriamente dette e pertanto ad esse non si possono ap-
plicare — come è stato fatto da taluno — le formule per la determinazione 
della magnitudo e dell'energia, di uso corrente in sismologia, Caso mai, 
dovevano essere assimilate ad onde superficiali (come, del resto , risulta 
chiaramente dal loro aspetto ); anche in questo caso, però, solo con grande 
riserva (essendo il meccanismo di propagazione sostanzialmente diverso da 
quello delle onde superficiali tipo Rayleigh e tipo Lo ve) si potrebbero 
accogliere i risultati del calcolo dell'energia a loro associata. 
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periodo di elevatissimo ingrandimento, così a Roma (km 480), a Stoccarda, 
a Strasburgo, a Messina (940 km), ecc. Sono stati i due impatti (solido e 
liquido) a provocare la registrazione delle onde a lungo periodo nelle 
stazioni europee dotate di apparecchi idonei. I moti tellurici ad essi asso-
ciati, non sono però paragonabili a terremoti, quali vengono definiti in 
sismologia. L'energia animante l'enorme massa (solida prima, quindi 
liquida) in movimento, si è trasferita alla Terra sotto forma di urto 
continuato, sia pure contenuto entro il limite di pochi secondi; non ha 
avuto, ad ogni modo, il carattere di immediata subitaneità, proprio delle 
subitanee rotture dell'equilibrio delle tensioni in zona sismica, cui segue 
— in campo elastico — la formazione delle onde longitudinali e trasversali 
ordinarie. Non è nemmeno corretto , pertanto , parlare di onde superficiali 
tipo Love e Rayleigh, di cui si è fatto cenno in precedenti relazioni. La 
creazione di queste onde (almeno di quelle a più lungo periodo) richiede 
la sovrapposizione di coppie di onde longitudinali e trasversali ordinarie, 
di cui — come si è visto — è pressoché mancata la formazione all'origine. 
Del resto, dove queste oscillazioni a lungo periodo appaiono regolarmente 
registrate (Trieste, L'A quila, Stoccarda, Strasburgo, Up p sala...) , esse 
iniziano comezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA effettive onde longitudinali, seguite (come a Trieste) da onde 
trasversali-tangenziali, entrambe propagantisi con la velocità delle 
onde longitudinali e trasversali proprie dello strato del granito (Trieste). 
Senonché, l'enorme periodo cui sono associate, porterebbe a concludere 
trattarsi di onde longitudinali e trasversali del mezzo, e non nel mezzo. In 
altre parole, le onde in questione dovrebbero risultare le oscillazioni 
proprie delle stratificazioni della crosta terrestre, o di sue parti. Si 
può in prima approssimazione — come si è detto più sopra — parago-
nare le oscillazioni a lungo periodo, collegate al movimento tellurico veri-
ficatosi al Vajo nt, alle oscillazioni destate da urto in un piatto indefinito. 
In questo caso, si può ora addirittura tentare, partendo dai dati relativi 
alle onde trasversali, di determinare lo spessore approssimativo degli 
strati entrati in vibrazione propria sotto l'urto immane delle masse solida 
e liquida, in caduta libera. 

Nella teoria delle onde elastiche progressive in piatti piano-paralleli 
indefiniti, vale — nel caso di oscillazioni asimmetriche (9) — l a relazione 

dove v è la velocità di propagazione dell'onda elastica nel piatto , b la 
velocità delle onde trasversali proprie del mezzo, a il rapporto di Poisson, 
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HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA lo spessore del piatto indefinito e T il periodo dell'onda. La formula 
vale per lunghezze d 'onda decisamente maggiori di / / / 2. 

Posto 

G = " h \ r ~ * V — , 
V3 \1—a 

si ottiene 

Per a = -
4 

v2 • T 
H = . [1] 

0 = 2,963 b . 

Applichiamo la [1] alle onde trasversali, a lungo periodo, osservate 
in alcune stazioni europee. 

Cominciamo da quelle con periodo proprio variante da 5S a 9S. Per 
esse, fatto b —  2,5 km/ sec ca, si ottiene 

G = 7,4 . 

Poiché dalla loro dromocrona risulta v = 2,8 km/ sec ca, dalla [1] 
si ha 

H = 1,06 T . 

Scegliendo per T i valori osservati in varie stazioni europee, avremo: 

per T = 5S (Somplago) H = 5,3 km 

T = 7S (Coirà, Strasburgo) Il = 7,4 » 

T = 7S,5 (Vienna) E = 8,0 » 

T = 8S (Ravensburg, Heidelberg) H = 8,5 » 

T = 8S,5 (Isola, Colini) R = 9,0 » 

T = 9S (Zagabria, Tübingen, 
Stoccarda, Peldberg, Parigi) II — 9,5 » . 

Prescindendo dall'aumento del periodo per dispersione — di lieve 
entità, in ogni caso — lo spessore dello strato interessato da questa oscil-
lazione varia da 5 a 10 km ca. Esso può identificarsi con i sedimenti del 
quaternario e del terziario, di cui si è altra vo lta provata la pressoché 
uniforme estensione in tutta Europa (10), naturalmente con spessori 
variabili da luogo a luogo. 
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Fig . 28 - A lcune stazioni sismiche europee, presso le quali fu registrato l'evento del Vajo nt. Il numero posto 
accanto al nome di parecchie di esse (p. es.: Ravensburg 1,1; Vienna 3, ecc.) sta ad indicare il rapporto fra le 

ampiezze del mo vimento pro vo cato dal secondo e dal primo impatto , rispettivamente. 
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In alcune stazioni sismiche, appaiono chiari esempi di trasversali 
con periodi variabili da 12 a 18 sec. Facendo per esse, 6 = 3 km/ sec, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
v = 3,5 km/ sec, si ottiene 

H = 1,376 T . 

Ne consegue per 

T = 12» (Neuchàtel, Budapest) E = 16,5 km 

T = 16s (Uccie) H = 22 » ' 

T = 16s-18s (Strasburgo) H = 22-25 » 

T = 18s (L'Aquila) H = 25 » . 

Lo strato di medio spessore pari a 20 km ca (comprendente il 
cosi detto « granito » ) risulta universalmente diffuso in tuttii continenti 
e ad esso compete un'oscillazione libera di 16-18 sec ca (11). 

Se passiamo alle oscillazioni trasversali a lungo periodo, fatto 
b = 3,6 km/ sec e v = 3,9 km/ sec, si ottiene 

H = 1,427 T . 

Sarà, pertanto , per 

T = 20*-22* (Trieste) H = 28,5 — 30 km 

T = 30* (Strasburgo, Uccie) H = 43 km 

T = 333 (Stoccarda, L'A quila) Il = 47 » . 

Per Trieste, lo strato interessato dovrebbe contenere il « granito » 
e l'intermedio, mentre per Strasburgo, Uccie e Stoccarda, dovrebbe trat-
tarsi dell'intera crosta terrestre, fino alla superfìcie di Mohorovicic. 

Per L'A quila, forse, soltanto fino all'intermedio compreso. 
Ad ogni modo, i valori o ttenuti valgono in prima approssimazione, 

come ordine di grandezza. 
Un altro fatto va sottolineato, nei riguardi della propagazione del-

l'energia associata alle onde trasversali — con periodo dell'ordine di 7s, 
in media — , provocate dai due impatti, seguitisi con l'intervallo di 32sca. 
L'osservazione mostra chiaramente che essa ha avuto una non uniforme 
distribuzione, nel senso che i due urti rivelano una direzione privilegiata 
per quanto concerne il massimo d'energia trasmessa; così, mentre il 
primo urto ha trasferito maggior energia in direzione NW  (Strasburgo, 
Stoccarda, ecc. . . . ) , il secondo ha sprigionato il massimo trasferi-
mento verso NE (Vienna). NellaFig.28, i numeri che figurano accanto alle 
stazioni d'osservazione, indicano il rapporto fra le ampiezze ivi provocate 
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dal secondo impatto rispetto a quelle relative al primo. La distribuzione 
dei numeri consente di concludere che il secondo impatto ha sviluppato 
un'energia circa 4 volte maggiore di quella relativa al primo (il rapporto 
delle ampiezze può infatti essere calcolato di 2:1). 

La diversa direzione di propagazione del massimo di energia asso-
ciata ai due urti, può spiegarsi nella diversa modalità che ha presieduto 
agli stessi: il primo, infatti, si è essenzialmente manifestato come violenta 
proiezione di un'enorme massa di rocce e detriti da Sud a Nord, dal 
monte Toc verso il monte Bo rgà; il secondo, con le caratteristiche di una 
poderosa mazzata, dall'alto al basso, nelle specie di circa 20 milioni di 
m3 d 'acqua, precipitati nella forra del Vajo nt da un'altezza di 400 metri 
circa. 

5. -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Stato della roccia d'imposta e del calcestruzzo della diga dopo l'evento. 

Un primo esame delle caratteristiche elastiche della roccia d 'imposta 
e della diga del Yajo nt (Figg. 29) dopo la soluzione del contrasto tettonico , 
fu eseguito sul posto in condizioni partico larmente difficili, ai primi di 
Novembre 1963 in collaborazione, come di consueto, con la dott. M. C. 
Spadea. Di esso fu riferito all 'EN EL-SA DE. 

Per quanto riguarda la roccia indagata in quell'occasione si è riscon-
trato che, in sinistra, il massiccio roccioso che sovrasta quota 590 (vecchia 
strada per Erto ) aveva conservato le sue caratteristiche elastiche, quali 
aveva prima del 9 Ottobre (E ----- 3,7.IO5 kg/ cm2 ca). La parte prossima 
alla quota coronamento diga, accennava invece ad un flessione nel modulo, 
conseguente all'enorme pressione sopportata (E dell'ordine di 1,65 x 
IO5 kg/ cm2). 

In sponda destra fu possibile indagare solo la parte più prossima al 
coronamento diga, dove pure fu rilevato un decadimento del modulo, 
anche se lievemente inferiore di quello rilevato in sinistra. 

Le indagini estese alla diga condussero a concludere che da una quota 
prossima a 590 m fino al coronamento, il modulo aveva un valore medio 
di 6,2 x IO5 kg/ cm2 (per un valore medio della velocità delle onde longi-
tudinali di circa 5,2 km/ sec). 

Nel tratto più prossimo al coronamento, si è osservata una lieve 
flessione delle caratteristiche elastiche, la velocità essendo risultata del-
l'ordine di 4-4,2 km/ sec. Nella parte indagata il calcestruzzo presentava 
quindi un'elevatissima rigidità; l'enorme pressione esercitata dalla 
spinta dell'acqua in uscita, sembrava non aver provocato danno apprez-
zabile. 
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Fig. 29 
Fig . 296 

- A lcuni aspetti della stretta del Vajo nt e della diga, subito dopo 
l'evento del 9 Otto bre 1963 (foto Caloi). 
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Ino ltre, i vibrogrammi, ampli e netti, o ttenuti sulla diga, testimo-
niavano di un ottimo collegamento roccia d 'imposta-diga, lungo i tra-
gitti interessati essendo risultata non apprezzabile la dissipazione di 
energia elastica. 

Poiché, nella zona d 'imposta della diga «Carlo Semenza» , all'incirca 
fra le quote 650 e 720, in destra e in sinistra, nel 1961 il mezzo (di sensibile 
omogeneità) presentava un modulo di Young — in entrambe le zone — 
dell'ordine di 2,5 • IO5 kg/ cm2 (per velocità delle onde longitudinali aggiran-
tisi, nei tratti in questione, sui 3,30 lcm/ sec), si poteva concludere che 
l'effetto del grande urto conseguente all'ultimo cedimento, si era tra-
dotto in un decadimento del modulo elastico nella misura del 34% circa 
nell'ammasso roccioso, cui è ancorata la diga nella parte superiore 
in sinistra, e lievemente inferiore alle1 corrispondenti alte quote in 
destra. 

Un'indagine più accurata, condotta dal 9 al 13 Dicembre 1963, 
intorno alla zona d 'imposta della diga e sul calcestruzzo della stessa, da 
quota ponte-canale (590 circa) al coronamento, ha sostanzialmente confer-
mato i dati precedentemente ottenuti. 

Il modulo elastico della roccia, massimo verso le quote più basse, 
tendeva a diminuire (come, del resto , normalmente si osserva) verso l'alto 
presentando le sue più accentuate flessioni nelle zone a contatto con la 
diga, verso il coronamento. Il tratto da quota 590 a quota 720 in spalla 
destra — non investigato nel precedente intervento — mostrò velocità 
(e quindi modulo) leggermente superiori a quelle ottenute nell'analogo 
tragitto in sponda sinistra. 

Restava in conclusione confermata la flessione del 34% circa nei 
valori del modulo elastico della roccia ottenuti nel 1961, nelle zone dove 
maggiore si era esercitata la spinta d 'uscita dell'ondata. 

Per quanto concerne il calcestruzzo, i risultati erano ancora più 
confortanti: la risposta elastica delle diga non poteva infatti riuscire 
migliore. Lungo tutti i tragitti esaminati la velocità risultò ovunque 
superiore a 4,4 km/ sec, i valori massimi essendosi osservati alle basse 
quote (dove la velocità delle onde longitudinali doveva ritenersi dell'or-
dine di 5,7 km/ sec). 

Si poteva pertanto asserire che la diga e la roccia d 'imposta avevano 
sostenuto la tremenda prova con il minimo danno, specie per quanto 
si riferisce allo sbarramento . 

Possiamo infine osservare che, in seguito all'urto , la roccia prossima 
al coronamento era tornata a condizioni elastiche dell'ordine di quelle 
preesistenti alle iniezioni di cemento. Sembra pertanto che la spinta del-



L' EV EN T O D EL V A JO N T N EI SUO I A S PET T I G EO D IN A M ICI 89 

l'acqua in uscita abbia riportato il mezzo alle primitive condizioni natu-

rali,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA quasi avesse provocato il distacco dell'intrusione cementizia dal tessuto 

roccioso. 

6. - Sismicità della zona prossima alla valle del Vajont; manifestazioni 

più cospicue dal 1962 al 1963. 

Si è già detto che la zona circostante il Vajo nt presenta una sismicità, 
di frequenza e intensità crescenti da Nord verso Sud, dove si riscontrano 
certi sismi, la cui attiv ità ha assunto in passato (anche recente) propor-
zioni catastro fiche (come al Cansiglio il 18.X.1936). 

Negli ultimi anni, tale attiv ità è stata di modeste proporzioni, essen-
dosi limitata a microscosse, poche delle quali avvertite dalle popolazioni 
locali, entro raggi molto limitati. Riporto qui di seguito, elencate in 
ordine cronologico, alcune delle scosse più chiaramente registrate. 

Da zona Monte Pramaggiore si ebbe una sensibile manifestazione, 
registrata specialmente a Pieve di Cadore, il 17 Marzo 1962. Una scossa 
più sensibile, dalla stessa provenienza, ebbe luogo il 12.VI.1962. Dall'in-
terpretazione della registrazione o ttenuta nelle stazioni sismiche di Pieve 
di Cadore, Vajo nt e Tolmezzo, si ha: 

Pieve di Cadore: Pg 06"2o m51s,5 - azimut a = 116°,5 -

A  = 12,7 km - energia = 9,15 X IO16 erg - magnitudo M  = 3,1; 

Vajont: a = 15°, A  = 17 km; 

Tolmezzo: A  = 10 km. 

Dal Monte Bivera (Lago di Sauris), il 2.V.1963, a: 

Pieve di Cadore: Pg U>"Um21s,7 zi — 19,5 km; 

Vajont: A = 28 km 

Tolmezzo: A = 32 » . 

Dal Col Visentin, P8.V.1963, una scossa, fortemente sentita anche 

a Belluno , provocò le seguenti registrazioni: 

Vajont: iPg 03» 09m 09s ,4- d ilataz io ne- a = 195° zyxvutsrqponmlkjihgfedcbaZVUTSRPONMLJIHGFEDCBA- z i = 21 km; 

Pieve di Cadore: Pg 03h09m12s,6 - dilatazione A  = 12 » ; 

Tolmezzo: Pg 03"09« '20s,5 ca zi = 72 » . 

Le coordinate epicentrali risultarono 

cp = 16°06',6 V ; A = 12°15',2 E ; 

l'ora origine 
E = 03h09m05s,2 . 
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Il 13.V.1963 al Yajo nt fu registratazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Pg 09h52">16*,3 — A  = 24 km) 
una leggera replica del precedente. 

Dal Gol Nudo, il 2 Settembre 1963, provenne la scossa avvertita di 
V-IV ad Erto , Casso, Longarone, Soverzene, Castellavazzo, Cimolais; 
fu registrata nelle seguenti quattro stazioni sismiche: 

Vajont: 

Pieve di Cadore: 

Tolmezzo: 

Somplago: 

a 

a 

137°, 

155°. 

= 6 km ca 

= 17,5 » 

= 50 » 

• STAZIONI SISMICHE. 9 SCOSSE iN ZONE LIMÌTROFE AL VAjONT 

Fig . 30 - Ep icentri (li alcune delle più notevo li scosse, verificatesi nelle 
zone limitro fe al Vajo nt nel 1962-03. 

Seguono le coordinate geografiche epicentrali e il tempo origine: 

<p = 46°14',7 N ; X  = 12°26',9 E ; H = 10»18m40« ,0 . 
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La sua magnitudo fuzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M  = 2,5 e sviluppò un'energia dell'ordine di 
9,5 X I O14 erg. 

Di questa scossa si ebbero alcune lievi repliche. 
Dal Monte Ghiarescons (alta Val Cellina) il 30.X.1963 una scossa di 

terremoto, chiaramente avvertita dalla popolazione di Cimolais, provocò 
chiare registrazioni a Pieve di Cadore, ed anche a Tolmezzo e a Somplago: 

Pieve di Cadore: Pg 05"06m21s A = 19 km - a = 122°; 

Tolmezzo: A = 33 » ; 

Somplago: Pg 05»06m23s,2 A  = 39 » . 

La sua magnitudo risultò pari a M = 2,75, avendo sviluppato al-
l'ipocentro un'energia dell'ordine di 2,3 x IO15 erg. 

Coordinate epicentrali e tempo origine: 

<p = 16°20' N ; A = 12°34' E ; H = 05"06™16s,5 . 

Nella cartina Fig. 30 sono riportati gli epicentri delle scosse sopra 
citate, alcune delle quali aventi avuto origine presso il bacino del Va-
jont, senza essere minimamente collegate col contrasto tettonico in atto , 
a monte della diga, alla base del Monte Toc. 

7. - Profondità media approssimativa delle microscosse a monte della 

diga. 

La determinazione della profondità delle microscosse avvenute in 
sponda sinistra, a monte della diga del Vajo nt non si presentava facile. 
Data l'esiguità delle scosse, non si poteva fare affidamento che sulla regi-
strazione di una sola stazione sismica, quella sistemata nella cabina 
comandi. Pertanto , nessuno dei metodi che si valgono dei dati di più 
di una stazione sismica, poteva servire allo scopo. D'altronde nep-
pure i metodi che, nelle ordinarie registrazioni per distanze ipocentrali 
più o meno notevoli, consentono la determinazione della profondità 
ipocentrale con i dati di una sola stazione (uso degli accoppiamenti 
P-pP, ecc.) potevano essere utilizzati. Le distanze epicentrali erano troppo 
esigue per poter sperare di trarre qualche vantaggio dalla sismologia 
ordinaria. 

In realtà, solo un limite superiore poteva stabilirsi per le profondità 
ipocentrali, ed era quello fornito dalle distanze ipocentrali, date dalla 
formula 

A„ =  ( f t - t l ) , 
v! — v2 
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essendozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA vu v2 le velocità delle onde longitudinali e trasversali, e tu t2 i 
tempi di registrazione delle onde longitudinali e trasversali rispetti-
vamente. 

Il valore medio delle velocità % e v2 era già stato calcolato durante 
le numerose indagini, compiute allo scopo di determinare le caratteristiche 
elastiche della roccia nella stretta del Vajo nt. I valori di tu t2 venivano 
letti sili sismogrammi. Pertanto , la stazione sismica poteva fornire, con 
buona approssimazione, Ah che costituisce, al limite, il massimo valore 
attribuibile alla profondità ipocentrale. 

Solo la determinazione dell'angolo d'emergenza poteva dare un 
valore approssimativo delle profondità ipocentrali. A questo riguardo, 
nel lontano 1934, avevo ideato un metodo per la determinazione delle 
profondità ipocentrali, basato appunto sulla conoscenza di detto ango-
lo (12). Il metodo si sintetizza, sostanzialmente, nella formula 

cos2 e = j  1 + ei — o (1 — gì + 2 Qt sin2 » ) + 

Ql sili2 # [1] 

+ 2 VÉ>I V 1 — c ( !  — Qi) — Ql s i n 2 # • cos # j  ,  

dove e è l'angolo d'emergenza reale delle onde longitudinali d irette; 
& è la distanza epicentrale, espressa in angolo; 

essendo li la profondità ipocentrale ed r0 il raggio terrestre e c è una 
costante che, nel caso delle onde longitudinali dirette, e per l'Europa 
Centrale, assume il valore 

e = 7,76582 . 

A suo tempo tradussi la formula sopra riportata in tabelle, nelle 
quali, sulla base della conoscenza di e, nota la distanza epicentrale, si 
poteva avere immediatamente il valore di li. 

Dalla teoria della propagazione delle onde elastiche, si deduce che 
l'angolo vero d'emergenza e è legato a quello apparente e dalla relazione 

sin è — 1 — 2 | ~ j cos2 e ; 

da cui 

v I 1 
cos e = — 1 /  — (IL — sin é) 

v2 \ 2 
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Generalmente, il rapporto a di Poisson differisce poco da 1/ 4. In 

questa ipotesi, com'è noto , ®j/ t>2 vale 3, per cui 

/ 3 
coszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e = 1 / - (1 — sin e) . [2] 

Volendo raggiungere un maggiore grado d 'approssimazione, si può 

assegnare al rapporto vjv2 il suo vero valore. Ma, nella generalità dei 

casi, a motivo degli inevitabili errori d 'osservazione, la maggior appros-

simazione raggiunta sarebbe del tutto illusoria. 

VA JO N Ta- STAZIONE SISMICA (q. 725,G - coronamento diga). 

Aep. 200 

Fig. 31 

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 

Profondità di alcune microscosse, registrate al Vajont prima 
dell'evento. 

Conosciuto e, la [2] ci consente di calco lare e. D'altro nde si ha: 

tang e = — , [31 
1 / 2 , 2 ' 
\xN + xE 

essendo xz, xN, xE gli spostamenti reali corrispondenti al primo impulso 

dell'onda longitudinale, nelle sue componenti verticale, verso Nord e 

verso Est. 

Nel caso specifico, l'uso della [1] è senz'altro da escludere: essa 

infatti presuppone un tragitto curvo per il raggio sismico (come in realtà 

è) e diviene applicabile solo per distanze epicentrali apprezzabili (dell'or-

dine di almeno 10 km). D'altronde, per distanze ipocentrali infinitesime, 

come nel caso del Vajo nt, la propagazione dell'onda longitudinale può 



6 2 P. CA LOzwnljiVUTSRPONMLIHGFEDCBAI  

ritenersi rettilinea (*) . D i co nseguenza, o ttenuto d ai sismo grammi Ah e 

l'ango lo di emergenza è, e dalla [2] l'ango lo d 'emergenza vero , h co nsegue 

im m ed iatam ente dalla trig o no metria elementare. 

È ciò che è stato fatto p er p arecchie micro sco sse reg istrate in cab ina 

co mand i. V a anco ra o sserv ato che, le tre co mp o nenti della staz io ne sismi-

ca del V ajo nt, av ev ano ingrand imento presso ché uguale: p ertanto , l'uso 

della [3] può prescind ere d alla d eterminaz io ne del valo re reale dell'iniziale 

sp o stamento del suo lo . 

La Pig . 31, rip o rta i v alo ri ap p ro ssimativ i d i 14 scosse lo cali, 

reg istrate presso la cabina co mand i, tratte d all'elenco di p ag . 31. 

Essi si riferisco nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA esclusivamente a sco ssette caratteriz zate da d ilata-

zione. Le micro sco sse co ntrasseg nate d a co mpressio ne figurano infatti 

p ro venire d a quo te uguali o maggio ri di quella d ella staz io ne sismica 

(725 m) ( **) . 

(*) Si può obiettare che lo strato di terreno incoerente sovrastante le 
pendici del To c in sinistra, avrebbe dovuto notevo lmente deviare il raggio 
sismico dalla propagazione rettilinea. Non va però d imenticato che, data 
la provenienza delle scosse, il tragitto dell'onda sismica avveniva to talmente 
in roccia viva, secondo la traietto ria rettilinea. 

( **) L'esistenza di una lunga serie di ipocentri (Fig. 26), quasi tutti 
d istribuiti sullo stesso allineamento , per l'estensione di un paio di chilometri — 
ipocentri tutti caratterizzati da dilatazione — non va trascurata né, tanto 
meno, ignorata, come sono po rtati a fare alcuni a sostegno di tesi precosti-
tuite. Tanto più se questi ipocentri •— come nel caso specifico — si trovano 
tutti a quote inferiori a quelle del fondo del bacino , a sinistra del Vajo nt, 
nella zona che ha fatto da base all'ultimo cedimento . 

Può darsi benissimo che i sondaggi d iretti, in corso di esecuzione, abbiano 
ad indicare, «grosso modo» , l'esistenza di una pseudo superficie di slittamento , 
separante materiale frantumato da altro così detto « in sito ». Prevedo , anzi, 
che si giungerà a questa conclusione. Quel « grosso modo » però toglierà ogni 
valore probante ad una simile conclusione: l'esistenza di quelle microscosse 
per cedimento sta a provare che ci fu una lenta « flessione » sul fondo. Gli 
strati investiti da d etta flessione (la cui entità può essere stata anche di qualche 
metro soltanto) non è detto si siano frantumati: le loro lacerazioni possono be-
nissimo essersi verificato per grossi elementi, fatto questo che il sondaggio 
diretto ben difficilmente po trebbe dirimere. 

Quei pochi metri di cedimento sul fondo (che un sondaggio d iretto , for-
zatamente a grandi maglie, non po trà mai precisare) furono sufficienti, alla 
fine, a provocare il risucchio del materiale soprastante lungo le pendici del 
Toc, determinando — ad un certo punto —• un vero e proprio fenomeno di 
proiezione di tutta la massa incoerente in lentissimo movimento , dalla sponda 
sinistra alla sponda destra del Vajo nt. 

Solo in questo modo — partendo , del resto , dai dati di fatto sopra cita-
ti — può chiaramente essere spiegato un fenomeno « così, unitario, improvviso, 



L' EV EN T O D EL V A JO N T N EI SUO I A S PET T I G EO D IN A M ICI 6 3 

8. -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Conclusioni. 

L'allucinante catastro fe del 9 Ottobre 1963 si rivela con caratteri 

talmente inusitati da escludere ogni possibilità di previsione, almeno 

sulla base delle conoscenze disponibili ante factum. A posteriori, sulla 

base delle esperienze geodinamiche sopra riassunte e della visione della 

massa franata, la successione degli avvenimenti può essere così sin-

tetizzata. 

I lavori di sbancamento trovano la zona in una instabilità d inamica 

solo assopita, instabilità associata ad una microsismicità frequente in 

regioni dove intensa è stata, nelle ultime epoche geologiche, l'azione del-

l'orogenesi. 

Le esplosioni iniziali — necessarie per i lavori — riattivano il 

processo tettonico , in precario equilibrio . La inquietudine clinogra-

fìca, sorpresa in atto nell'autunno 1958, ne è una testimonianza: le 

due sponde della stretta del « Vajo nt » risultano animate da probabili 

ondulazioni to rcenti, quella di sinistra con tendenza verso la zona 

instabile. Nel Settembre 1959 il sistema sembra aver raggiunto nuove 

posizioni di equilibrio , quasi come un ritorno alla normalità (v. rela-

zione 1960). 

La latente microsismicità locale viene successivamente riattivata 

(Maggio 1960); essa si intensifica nell'Ottobre-Novembre 1960; ad essa 

va attribuito il probabile frantumamento di setti rocciosi, ancora resi-

stenti in sponda sinistra alla fine del 1959. 

Inizialmente, la microsismicità agisce sul fondo (mascherato dai 

sovrastanti materiali di frana) di una sorta di « micro-geosinclinale », 

esistente fra la sponda sinistra del Vajo nt e le pendici del To c. Le 

registrazioni della stazione sismica, infatti, fino ai primi mesi del 1962, 

sono quasi tutte caratterizzate da dilatazioni, provenienti dalla stessa 

stretta striscia, stendentesi ad un azimut di 110° circa dalla stazione 

sismica, per una lunghezza di due chilometri e mezzo circa. Successiva-

mente, prevalgono le compressioni, associate a scosse tutte provenienti 

dall'interno del To c, a sud della zona in fase di ced imento : scosse che 

possono essere attribuite ad un residuo di orogenesi. 

velocissimo ». E solo un fenomeno unitario , improvviso , velocissimo — come 
quello che ha interessato la sponda sinistra del Vajo nt sul fronte di o ltre due 
chilometri — può, a sua vo lta, spiegare l'istantanea fuoruscita di un'immane 
ondata di o ltre 20 milioni di metri cubi d 'acqua, bruscamente pro iettata ad 
oltre 400 metri di altezza. 
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È da ritenere che, nella zona, da me definita come « micro-geosincli-
nale », si sia verificato un difetto di massa (« interstizio » fra due monti 
co llaterali?): è verso questa zona che, ai primi di Ottobre, si appresta ad 
essere risucchiato il materiale sovrastante. Alcuni minuti prima dell'ul-
timo cedimento, il materiale compresso contro il Toc comincia,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dal fondo, 

a scorrere lungo la montagna: solo in questo modo può infatti spiegarsi 
¿1 dispiegamento di energia elastica, sufficiente a determinare la registra-
zione di movimenti tellurici disordinati già verso le 22h38m a Pieve di 
Cadore (17 km), a Tolmezzo (55 km) e a Somplago (53 km). Movimenti 
franosi di superficie infatti, verificantisi sopra materiale già sconnesso, 
elasticamente inerte, non avrebbero determinato movimenti tellurici, 
registrabili a tanta distanza. 

Il materiale in discesa accentua la sua pressione sui setti di roccia, 
ancora resistenti in sinistra del Yajo nt. Questi cedono bruscamente verso 
le 22h41m30s: assieme ad essi, tutta la massa fino ad allora trattenuta viene 
letteralmente pro iettata verso la sponda destra del Yajo nt. Da questo 
urto originano onde di flessione, a lungo periodo, registrate negli strumenti 
a lungo periodo, funzionanti in Europa. L'acqua (20 milioni di m3 ca) 
viene schizzata fuori dall'alveo, fino ad oltre 400 metri di altezza. La sua 
successiva caduta nella forra del Yajo nt (32s ca dopo il primo urto), a 
valle della diga, provoca altre onde di flessione della crosta terrestre, 
chiaramente registrate a Trieste, a Coirà, Strasburgo, Vienna, Budapest, 
L'A quila, Parigi, Bruxelles, Uppsala, Toledo, ecc. 

Questo meccanismo per l'evento del Vajo nt — così a posteriori, rico-
struito , anche nella sua fase conclusiva, — spiega fra l'altro , come la 
diga abbia potuto reggere alla pressione delle acque in uscita che, nei suoi 
riguardi, fu essenzialmente di contenimento laterale. 



L' EV EN T O D EL V A JO N T N EI SUO I A S PET T I G EO D IN A M ICI 6 5 

A PPEN D ICE 

1. - La nuova stazione sismica del Vajont (Figg. 32) ha iniziato rego-
lare funzionamento nel Maggio 196-1. Fino all' Agosto 1965 l'attività si-
smica da essa registrata, fatta astrazione di quella derivante dall'ordina-
ria sismicità della Terra, si è limitata a microscosse interessanti settori 
esterni a quello in cui si verificò l'evento del 9 Ottobre 1963. In partico-
lare, l'attiv ità sismica locale si è mostrata frequente nel settore di SW , 
lungo una linea di inquietudine che, dalla stazione sismica, è diretta 
verso Castellavazzo. Le microscosse provenienti da detta linea hanno 
rivelato l'esistenza di un contrasto tettonico , probabilmente associato 
ad una nascosta linea di frattura avente all'incirca la stessa direzione. 
Si è trattato , comunque, di un'attiv ità di lieve entità: le microscosse, 
infatti, furono di esclusivo carattere strumentale. 

A cominciare dal 2 Settembre 1965, e per la durata di alcuni giorni, si 
è verificato im fatto nuovo: il brusco risveglio del settore sud orientale, 
dove — per distanze dalla stazione sismica di 3 km al massimo — cen-
tinaia di piccole scosse, non tutte di carattere strumentale (alcune, in-
fatti, sono state localmente avvertite) hanno tenuto in movimento la 
zona. 

L'aspetto delle registrazioni, l'azimut di provenienza delle scosse, 
la loro intensità media, la natma dell'inizio delle onde longitudinali 
(quasi tutte dilatazioni), non lasciavano dubbi interpretativi: testimo-
niavano cioè della ripresa del contrasto tettonico in sponda sinistra del 
Vajo nt, che la stazione sismica aveva rivelato esistente, nelle sue regi-
strazioni, dal 1960 al 1963. 

Allo scopo di istituire un agevole confronto, sono state riportate 
nella planimetria della zona (Fig. 26), accanto agli epicentri delle prin-
cipali microscosse del periodo Maggio 1960-Settembre 1963, quelli di 
alcune delle più intense microscosse registrate ai primi di Settembre 
1965. L'azimut è stato calcolato sulla base degli spostamenti iniziali dei 
singoli movimenti: il suo valore può ritenersi approssimato entro ± 5°. 

È in corso un esame dettagliato delle registrazioni, i cui risultati 
saranno esposti in una prossima relazione. Fin d'ora però possiamo 
affermare che il complesso delle dilatazioni viene a cadere in una zona 
che praticamente coincide con quella in cui si verificarono i cedimenti 
che precedettero l'evento del 9 Ottobre 1963. Il contrasto tettonico , a 
suo tempo rivelato , ha avuto quindi una sensibile ripresa nella prima 
decade del mese di Settembre 1965. Le registrazioni di cui stiamo par-
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landò non si riferiscono — non mi stancherò mai di sottolinearlo — a mo-
vimenti franosi, bensì a schianti verificatisi in roccia sana,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA al di sotto, 

quindi, della massa informe precipitata nella valle del Yajo nt nell'Ottobre 
1963; al di sotto e, praticamente, lungo la stessa striscia in cui si verifi-

Fig . 32 

Fig . 32«, 

Fig . 32 - La nuova stazione sismica del Vajo nt, presso la diga « Carlo 
Semenza ». 



L' EV EN T O DEL V A JO N T N EI SUO I A SPET T I G EO D IN A M ICI 6 7 

carono nel periodo 1960-1963. (Caso mai, c'è stato un lieve trasferimento 
verso l'interno delle pendici del Toc). Ciò sta a provare — ancora una 

v o l t a — che le cause dell'evento dell'Ottobre 1963 non vanno ricercate 
al di sopra della così detta superfìcie di scorrimento, ma — come ebbi 
ad affermare in mie precedenti relazioni — in un contrasto tettonico 
che ha la sua sede dinamica nell'interno del monte. 

Dal 10 Settembre la zona è tornata tranquilla. 

Fig . 326 

Fig . 32c 
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2. - Questa improvvisa ripresa delle scosse sismiche, nella zona 
dove si è verificata la catastrofe del Yajo nt, mi fornisce l'opportunità 
di insistere sulla netta differenza fra le registrazioni sismografiche pro-

Fig . 33 - Stazio ne sismica di Oropa: registrazioni di rapidissime vibrazioni 
destate nel terreno circo stante, dal to rrente Oropa in piena (Coinp. EW 

W iechert — 25 Settembre 1956). 

vocate da frane e quelle dovute a brusca rottura dell'equilibrio elasti-
co in roccia sana. Quest'ultima, provocata da frattura, improvviso 

schianto per decompressione o implosione, genera onde longitudinali e 
trasversali ordinarie, seguite eventualmente da onde superficiali (di 
Love e di Rayleigh). 

Fig . 34 - Tratto di registrazione del feno-
meno , di cui alla Fig . 33, sulla comp. NS 

W iechert 200 kg. 
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Un corpo, fluido — o comunque non consolidato, incoerente, — che 
scorra violentemente sopra un mezzo solido, genera esclusivamente vi-
brazioni di carattere superficiale, sotto forma di oscillazioni libere degli 
elementi di cui il mezzo stesso è composto. Si è già detto del caso delle 
vibrazioni di Love provocate dal magma che scorra, con violenza, lungo un 
condotto craterico, in fase esplosiva. Una cosa analoga avviene anche nel 
caso dei liquidi. Si veda l'esempio delle Figg. 33, 34 che riproducono tratti 
di una registrazione ottenuta da un sismografo Wiechert 200 kg presso il 
Santuario di Oropa dal 25 al 26 Settembre 1956. In seguito ad un'improv-
visa alluvione sulle montagne intorno, il torrente Oropa, che scorre a qual-
che diecina di metri dalla stazione sismica, si gonfiò bruscamente, trasci-
nando gran copia di acqua a valle. L'impeto delle acque, in veloce scorri-
mento sul fondo e lungo le sponde del torrente, determinò la formazione di 
vibrazioni rapidissime, che tennero agitati i sismografi per qualche ora, 
con particolare violenza fra le 20" 30m e le 21" 30m circa del 25 Settembre. 
È quello che, in proporzioni ben maggiori, è avvenuto durante la corsa 
delle acque, nella forra del Vajont, dopo essere state scaraventate oltre 
la diga. La registrazione ottenuta a Pieve di Cadore consiste di oscilla-
zioni a maggior periodo di quelle osservate ad Oropa: ciò perché, data la 
maggior distanza (17 km in luogo di poche diecine di metri), il mezzo 
ha, nel frattempo, assorbito le vibrazioni a più elevata frequenza ed ha 
allungato il periodo di quelle rimaste, per fenomeno di dispersione. 

Anche le scosse registrate nella prima settimana del Settembre 
1965, sono quindi dovute a rotture nell'ambito della roccia sana; rot-
ture avvenute naturalmentezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA al di sotto della massa incoerente, formatasi 
do^io l'evento del 9 Ottobre 1963. Anzi, la presenza di questa massa 
sovrastante è testimoniata da una partico larità delle registrazioni delle 
scosse più intense, associate a dilatazioni: il brusco cedimento sul fondo, 
induce un pronto richiamo della coltre sovrastante, che risponde con il 
suo periodo proprio, come prova la Fig. 35, dove l'inizio del movimento 
è seguito da un'ampia oscillazione, avente un periodo di 5S ca, che co-
stituisce appunto la risposta della coltre incoerente sovrastante. Analo-
gamente per le Figg. 36, 37. 

La causa di queste scosse va attribuita all'improvvisa crescita del 
lago di fronte a Erto , il cui livello, in seguito alle forti piogge del 2 Set-
tembre, era aumentato di 6 metri ca. 

Che questa sia stata la causa effettiva è provato dalle scosse sismiche 
registrate a Tolmezzo, negli stessi giorni e in analoghe circostanze. La 
brusca piena del Tagliamento, provocata dalle piogge suddette, deter-
minò un aumento di pressione che — in una zona ad elevata sismicità 
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Fig . 35 - Componente verticale di una delle nu-
merose scosse, verificatesi al Vajo nt nella brusca 
ripresa dell'attiv ità sismica in zona frana, nella 

1" decado del Settembre 1965. 

Fig. 36 - A ltro esempio, come da Fig . 35. 
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Fig. 37 - Come da precedenti Figg. 35 e 36. 

latente, come è quella di Tolmezzo — , è stata sufficiente a determinar! 

cedimenti sul fondo alluvionale della valle. Le scosse si sono ivi presen 

tate con le stesse caratteristiche di quelle avute al Vajo nt in zona frana 
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dilatazioni, cioè, seguite da ampie oscillazioni, associate a periodo rela-
tivamente lungo; oscillazioni che costituiscono la risposta della spessa 
coltre alluvionale al cedimento sul fondo (Figg. 38, 39). 

" ' 1 
l'ttKi 53 

" ' 1 4 
-i • -

; 1 

T O I M U Z O 
Co vn pimenti, v'-filicóti!*. 0 ^ 

Fig . 38 - Scossa registrata a To lmezzo , durante la piena del 'ragliamento 
dei primi di Settembre 1965. La spessa co ltre fluviale, risponde con il suo 

periodo alla so llecitazione elastica del fondo roccioso . 

a • 
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Fig . 39 - A ltra scossa a To lmezzo , come da Fig . 38. 

3. - Questa improvvisa ripresa dell'attività sismica sulla sinistra 
del Vajont, a monte della diga, mi offre lo spunto per tornare un momento 
sull'interpretazione del loro meccanismo-origine. 

L'interpretazione dei movimenti a monte della diga del Vajont, 
tra la sponda sinistra e il Toc, è stata da me stesa, nelle relazioni a suo 
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tempo inviate alla SA DE, dopo accurato esame dei possibili modelli-
origine delle microscosse. 

Sono giunto alla conclusione che l'origine a frattura poteva eventual-
mente essere attribuita alle varie scosse originanti in destra del Vajo nt, 
di dove le onde longitudinali giungevano con segni di dilatazione e di 
compressione, anche dalla stessa posizione, senza un'apparente distri-
buzione geometrica, come se mutasse di vo lta in volta il piano di frattura. 

Non così per quanto concerne le microscosse provenienti dalla si-
nistra del Vajo nt. Qui la delimitazione fra le aree, contraddistinte dai 
segni — e + , è netta; e tale si è delineata fin dall'inizio delle registrazioni 
sismiche. Dapprima, esclusivamente dilatazioni (—) da una stretta 
striscia prolungata, compresa entro linee (con origine nella stazione si-
smica) formanti fra loro un angolo di una diecina di gradi. A meridione 
di questa striscia, a ventaglio lungo le pendici del Toc, si sono venute 
distribuendo successivamente tutte le microscosse, contraddistinte da 
compressioni ( + ). 

L'interpretazione, quindi, non consentiva dubbi, specie se si tien 
conto di quella che era la situazione locale. 

E non poteva non articolarsi in queste due sole possibilità: 

1°) Se si ammette il modello associato ad un'origine unica - Pig. 40 -
(cedimento, associato a schianto di roccia per sovraccarico di tensioni, 
con registrazione di dilatazioni entro un raggio determinato ; schianto di 
roccia per tensioni di spinta verso l'esterno, superanti il limite di rot-
tura, caratterizzato dalla registrazione di compressioni entro un dato 
raggio), veniva spontaneo attribuire alla zona contraddistinta dalle di-
latazioni un moto di sprofondamento, accompagnato da schianti im-
provvisi. A ltrettanto spontaneo risultava associare la zona a ventaglio 
lungo il Toc, caratterizzato da compressioni a schianti per improvvise 
decompressioni, quasi per un residuo di orogenesi (« Restspannungen » — 
tensioni residue — dei geologi), agevolato dal progressivo infrangersi dei 
vincoli elastici che legavano il monte alla zona in fase di sprofondamento. 

2°) Se si preferisce ricorrere al modello determinato da origine doppia 
- Pig. 41 - (scorrimento di strati in sprofondamento lungo una parete sta-
bile, con formazione di una coppia di forze tese l'una verso il basso, l'altra, 
uguale e contraria, in senso opposto), allora avremozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dilatazioni dalla 
parte dove il cedimento è in atto , compressioni dalla parte opposta: 
questo però se la zona in cedimento è al di sotto del livello della stazione 
sismica. Se essa sovrasta la stazione sismica, i segni manifestamente 
s'invertono. 
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Nel caso in esame, in questa seconda ipotesi tutte le dilatazioni 

ad est della stazione sismica sono senz'altro da attribuire a cedimenti 

lungo le pendici del To c — in profondità — verso la stazione stessa. 

Sorgente, univoca 
-SorgerliTL doppia 

Manan* - -Î Ejt 

l t 

Fig. 40 - Modello per sorgente 
singola di moto sismico (implo-

sione, esplosione). 

Fig. 41 - Modello a frattura. 

Le compressioni fra detta zona e la stazione sismica sarebbero an-

cora da attribuire a cedimenti — in profondità — verso il centro della 

zona in flessione. Le altre compressioni a ventaglio lungo le falde del 

To c — se a quota superiore di quella della stazione sismica — sarebbero 

ancora testimonianza di cedimento verso il basso, per la ragione prima 

detta. 

Nell'un caso come nell'altro , la conclusione è sempre la stessa: 

flessione sul fondo della zona limitata dalla linea punteggiata e cedimento 

verso di essa della zona sovrastante. 

Io , nelle mie relazioni, ho messo l'accento sul primo modello, sia 

perché più semplice, sia per l'esperienza fatta nello studio di parecchi 

terremoti appenninici e della Val Padana, facilmente spiegabili con la 

causa ad origine unica (modello che si riscontra sovente anche negli 

studi di terremoti giapponesi) (*). Ma anche la soluzione alternativa rien-

tra nello stesso principio : nella prima versione le compressioni nascono 

— a distanza di tempo — dai cedimenti come da causa ad effetto , 

nella seconda versione la dilatazione provoca contemporaneamente la 

compressione nello strato lungo cui avviene l'improvviso scorrimento . 

(*) Recentemente, l'esistenza di tale modello è stata confermata an-
che da Hugo Benioff ( " ) . 
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