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RILIEVO SPERIMENTALE GRAVIMETRICO-MAGNETICO
NELL’AVAMPAESE DEI COLLI EUGANEI

CARLO MORELLI

PARTE 1 - Misure edtvéssiane e gravimetriche.

1. Premessa. — L'Istituto di Geodesia e Geofisica dell'Universita
di Padova, diretto dal prof. Giovanni Silva, ha in programma uno
studio sistematico e intensivo di tutta la regione attorno ai Colli Eu-
ganei. Il problema presenta notevole interesse dal punto di vista scien-
tifico, in quanto si tratta di precisare fra 1'altro possibilmente la to-
pografia sotterranea dei Colli e l'estensione del loro sperone che gia
da altro lavoro (!) sembra spingersi a notevole distanza dalle cime che
non sono state sommerse dall’alluvione padano. Ma presenta oggi an-
che notevole interesse pratico, in quanto elemento di’ fondamentale - .
importanza per la Geofisica applicata, in una regione dove questa non
ha ancora operato a fondo.

Allo scopo di studiare le possibilitdh strumentali e di organizza-
zione nonché di determinare le condizioni migliori per I'applicabilita
dei vari metodi geofisici per le finalita sopra esposte, nel periodo esti-
vo del 1950 & stato eseguito il rilievo.sperimentale di cui qui si ren-
de conto.

In questa prima parte si espongono i risultati delle misure effet-
tuate con la bilancia di torsione e con gravimetro; i risultati delle
misure magnetiche verranno esposti in una parte successiva.

Per quanto riguarda la bilancia di torsione, si & trattato in so-
stanza di continuare l'opera del compianto prof. Soler, il quale ha
dedicato buona parte della sua attivitd a introdurre in Italia tale tipo
di strumento, a studiarlo (?) e ad effettuare con esso un interessante
profilo anche in questa regione (3)-(%). Da cid la scelta della zona spe-
rimentale come continuazione verso sud di questo profilo.

Nonostante la tendenza, oggi abbastanza diffusa, a considerare la
bilancia di torsione uno strumento un po’ sorpassato, soprattutto per
Yingombro, la lentezza delle operazioni e quindi l'elevato costo di
campagna, essa rimane pur sempre il mezzo piu efficace per la deter-
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minazione completa delle particolarita locali del campo gravitazionale
terrestre. E bensi anche vero che questi risultati possono essere il piu
delle volte eccessivamente laboriosi ed esuberanti nella pratica della
prospezione geofisica, ma ci0 non diminuisce il loro cospicuo interesse
sia teorico che pratico. Per discuterne appunto l'importanza e le pos-
sibilita si & adoperata anche la bilancia di torsione in.questo rilievo
sperimentale. '

La dettagliata elaborazione dei dati con essa ottenuti che si fara
nel seguito va intesa come saggio dei metodi possibili per i caleoli,
alla discussione critica dei quali tende appunto la presente relazione.

Di valido aiuto nell’esecuzione pratica delle misure con la bilan-
cia di torsione & stato il dott. Armando Norinelli. .

2. Strumenti adoperati. — Le misurazioni gravimetriche sono state
cfettuate sia con bilancia di torsione che con gravimetro, perché —
com’é¢ noto — mentre dalla bilancia di torsione si possono ricavare
sicuramente i gradienti, se le stazioni eGtvissiane mon sono molto
ravvicinate (v. § 4, f) & con il gravimetro che risultano piti atten-
dibili le isoanomale della gravita; ma soprattutto per avere dai risul-
tati gravimetrici un mezzo per controllare quelli edtvdssiani.

La bilancia di torsione, di proprieta dell'lstituto di Geodesia e
Geofisica dell'Universita di Padova, ¢ un grande modello E&tvos-
Schweydar, a doppio ago, costruita dall’Askania-Werke di Berlino
(tipo L.40; n. di matricola: 150). Per la descrizione dello strumento,
le caratteristiche d’impiego e le costanti strumentali, citiamo la pub-
blicazione (°) del Soler.

Prima di operare in campagna, lo strumento & stato revisionato
all'Istituto di Geodesia e Geofisica a Padova, dove & stata effettuata
anche la pratica strumentale con la cortese collaborazione e guida
del prof. Giovanni Boaga. Le registrazioni per i due aghi sono state
effettuate in tre azimut, con intervallo di 40™.

Il gravimetro adoperato & un Western G 4 A, portante il n. 50
di matricola, e venne gentilmente concesso in prestito dalla Soc. Mon-
tecatini, unitamente all’automezzo. Abbiamo "gia descritto altrove (%)
le caratteristiche e le rettifiche a questo strumento, nonché le moda-
lita di impiego. Qui ricordiamo solo che la costante di scala ha il
valore ’

—0,0789 mgal/div. del tamburo

e che lerrore medio di una differenza di gravitd osservata si pud ri-
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tenere in generale, quando il trasporto sia fatto con cura, dell’ordi-
ne di - 0,03 mgal.

3. Operazioni di campagna. — «) Con la bilancia di torsione sono
state effettuate 20 stazioni alla distanza media di 1,9 km, nella re-
gione compresa fra Albignasego, Carrara, Bovolenta e Legnaro (v.
fig. 1). Fissatane preventivamente sulla carta topografica la distribu-
zione, in modo che essa fosse sufficientemente uniforme, e determi-
nati gli itinerari, é stata effettuata anzitutto una ricognizione preli-
minare per la scelta in loco delle singole stazioni in posizione tale
che tutt’attorno il terreno risultasse piano, e privo di accidentalita e
di manufatti cospicui per almeno 100 m, in modo da evitare di do-
verne lener conto nella riduzione dei valori osservati (v. § 4, d).

Lo strumento veniva montato al mattino, lasciato in funzione per
le ore diurne, smontato alla sera e rimontato subito dopo nella sta-
zione successiva, dove restava in funzione tutta la notte. In tal modo,
comprese alcune stazioni ripetute, le operazioni di campagna sono
durate dal 16 al 31 maggio 1950, con qualche interruzione per altri
lavori. .

La bilancia di torsione veniva sempre montata in apposita ca-
panna (smontabile), e questa protetta a sua volta da apposito tendone
impermeabile. In tal modo l'escursione diurna della temperatura nel-
I'interno della capanna, misurata con apposito termometro a massima
e minima, si ¢ mantenuta sempre entro pochi gradi; sicché la corre-
zione di temperatura & risultata sempre trascurabile (°).

La descrizione delle stazioni & riportata nella tabella I. Le coor-
dinate geografiche sono ricavate dalle tavolette 1:25.000 dell'l.G.M.,
e corrette per gli aggiustamenti (successivi alla stampa di dette tavo-
lette) della rete geodetica del 1° ordine, secondo.le costanti gentil-

mente comunicateci dal prof. Boaga.

b) Con il gravimetro sono state effettuate complessivamente 37
stazioni (v. fig. 1): 20 in corrispondenza delle stazioni edtvossiane,
e le altre 17 per ampliare la conoscenza del comportamento del cam-
po gravitazionale attorno alla zona rilevata (tabella II), in maniera
da includere anche buona parte delle stazioni del Soler (*).

Poiché con il gravimetro si faceva stazione in macchina, abbas-

sundo dall'interno l'apposito treppiede, in qualche caso non & stato

possibile portarsi esattamente sulle stazioni eGtvissiane: ci si é posti



TABELLA [ — Descrizione delle stazioni eotvossiane-gravimetriche. 2
Stazioni edtvossiane Stazioni gravimetriche
N. * A ! I ( Data Ora T S5 h Data
Localita () ! maggio i ocalita (maggio Ora
-8 (VI:)H‘:M‘a‘rln) (m) | Tosgy |1 asim. - (1950)7
1| C. Zaggia 452130 | 03609 | 942 18 11,10 {20 m a Sud . 9,42 8 11265
2| C. Zaia 19 47 3635 | 8,34 29 10,10 30mas$S 8,34 11395
3| C. Barison 18 57 15 | 17,00 31 1010 (30 ma W ; 5,92 14,00
4 | C. Sgamborato 18 29 3707 | 6,78 30 10 10 stessa 6,40 17,20
5 | C. Bertazzolo 17 45 3530 | 512 30 21,10 | stessa 4,78 18,00 a
6| 300 m SW Cagnola 17 03 3514 | 4,27 21 10,10 70 m a SW 427 18,25 E
7| C. Nericei 17 49 3402 | 452 21 21,10 stessa 4,72 18,55 )
8 | 350 m E. Bertipaglia 18 48 3355 | 7,19 22 11,10 stessa 6,88 19,20 2
9| C. Vicentin = 19 39 3425 | 8,82 22 2110 250 m a ENE 7,69 19,40 S
10 | 400 m NE Lion 20 33 3417 | 9,95 16 21,10 || stessa 9,95 12,25 g
11 | C. Balanzin 20 08 3240 | 808 23 1 1110 |[40 m a NE 7.09 12,00 >
12 | Ca. Ferri 19:25 3212 | 6,09 312 21,10 stessa 609 10,00
13 | alle Tre Case 18 24 3154 | 4,88 24 11,10 stessa 4,88 : 10,30
14 | Marinelle 1714 3237 | 329 24 21,10 stessa 366 11,00
15| 300 m SW km 14 16 39 3139 | 283 25 1,L10 {50 m a N 2,80 11.30
|16 | 300 m SW Brusadore 16 37 2954+ | 3,17 25 21,10 stessa 3,17 15 14,40
17 C. Carrara 17i32 30 35 3,02 26 10,10 sulla strada, 100 m a N 3,11 1500
: del quadrivio ;
18 | C. Meneghin 18 16 3009 | 4,99 26 21,10 salla curva della strada, | 4,08 15,15
250 m a N
19 | N. Volparo 1916 2945 | 6,73 27 10,10 Via Umberto I, al bi-| 6,21 15,30
vio di C. Foleco ;
20 | 500 m W Roncaiette 20 38 31 29 6,60 27 21,10 30 ma$S ? 7,13 3 ; 18,30

(*) Nomenelatura dalla carta 1:25.000 1.G. M.
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allora nelle immediate vicinanze, come risulta dalla tabella I. Le mi-
sure sono state effettuate 1'8 e il 15 maggio 1950.

Stazioni complementari con gravimetro (15 maggio 1950).

TaBeLLA T

N. Localita Descrizione () /8 h Ora
S T )
21 | Villa Sambonifacio | antico portone 45 22 21 03621 | 12,69 | 11,05
22 | Ponte d. Fabbrica |accanto alla scaletta 21 20 3709 | 12,81 11,20
23 | Ponte di Mezzavia | alla Capp. d. Carm. 18 52 3858 | 11,67 11,35
24 | Catajo a NE del ponte 17 46 3949 | 12,55| 11,50
25 | Carrara S. Giorgio |ai piedi del camp. 32 3752 | (8,60) | 12,05
20 | Cartura porta (N) d. chiesa 16 07 3540 5,05 [ #1201'5
27| Gorgo davanti la chiesa 38 3259 | (6,80) 12,40
28 | Bovolenta davanti - la chiesa 13 3050 4,81 12,55
29 | Legnaro porta princ. chiesa 20 36 29 27 8,57 15,45
30 | Vigorovea sagrato della chiesa 19 20 2719 ' (4,30) 16,00
31 | Piove di Sacco Duomo 17 49 2508 | 4,65 1615
32 | Azzarello chiesa parrocchiale 16 29 29| 5161 16,35
33 | Pontelongo scaletta idrometro 14 56 49 | (4.00) | 17,00
34| C. Da Zara strada, 150 m N arg. 1521 2703 1 (4,00) | 17,15
35 | Campagnola chiesa parrocchiale 16 44 21 | (6,00) 17,30
36 | Cont. Conche’ nonte sullo Schilla 21 28 35 314 | 17,45
37 | Brugine chiesa parrocchiale 1753 2734 | (7,00) | 18,05

Per la determinazione delle quote delle stazioni gravimetriche,
apposita livellazione geometrica & stata eseguita dal dott. Norinelli;
di questa egli rende conto a parte (7). Per le stazioni complementari,
ci si & appoggiati ai caposaldi altimetrici dell'Istituto Geografico Mi-
litare esistenti nella zona. Dove questi mancavano, le quote sono lette
dalle tavolette al 25.000 (e indicate fra parentesi).

Stazione di partenza per le misure con gravimetro & stato I'Os-
servatorio Astronomico di Padova, dove sul portone si era trovato (°):

2 = 980,6576.

4. Risultati delle osservazioni edtvossiane. — a) Formule adope-
rate nei calcoli. — Indicando come di consueto, con ni, ns, nz e ny
no', ny, le letture corrispondenti alle posizioni di equilibrio del I e
II ago nelle tre direzioni equidistanti in cui si fanno le letture, di
cui la prima diretta al Nord magnetico, e ponendo per brevita:
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; 1 .
r0=_;—("1+“2+"3) n,o;":%_(nli'{"",z"l‘ o A

L ey sy
d=n—r, d,=n",—n’,
dy=nry,—r, d,s;"'z"‘”o [2]
¥ RN, ’
dy=r,—n, dy=n/;—n/,
[JA:UYY—U,,x ;

é ben noto che le derivate seconde U, Uy, ecc. del potenziale gra-
vitazionale terrestre U rispetto ad una terna di riferimento topogra-
fica x; v, z, con l'asse delle z diretto verso il basso, I'asse delle x al
Nord magnetico e I'asse delle y verso Est, possono essere espresse dalle
seguenti formule, in funzione delle costanti dello strumento adope-
rato (°) ed in unita edtvossiane (1E = 10—%c.g.s):

Up=+1,5044. §(d,—d,) —0,9932  (d',—d’,)} , [3]
U,.=—2,6074. } d, —0,9832.  d/, t o (4]
Ur=—4,2383. {(d,—d,) +1,0009. (d,—d’y)! , [5]

2U,,=—1,3455. } d, +1,0009. d', bt 561

Poiché in ogni stazione si eseguiscono piu serie di tre azimut
ciascuna (generalmente almeno 3), si tratta di ricavare dalle formule
precedenti il wvalore pit probabile delle derivate ed il loro errore
medio. :

11 procedimento classico, introdotto com’e noto dallo stesso Eotvos
e seguito dalla maggior parte dei ricercatori, consiste nel concatenare
le osservazioni eseguite per ciascun ago secondo lo schema seguente:

(I, I, IIL,) (IT,, ITI,, I,) (I, I, IT,) (I, IL, IIL), (I, III, ), ecc.

dove con I,, II, III, si sono indicate le letture fatte negli azimut
I, II, 111, della serie s-esima (s =1, 2, 3,...). Il vantaggio di questo
procedimento consiste soprattutto nel consentire di conoscere i valori
delle varie derivate, in corrispondenza delle diverse condizioni (tem-
peratura, umidita, vento, ecc.) in cui si & svolta l'osservazione, cioe
in corrispondenza ai diversi momenti fisici.

Come si vede, la serie dei valori di ng, n’y che cosi si ottengono, e
quindi i valori delle d;; d, non sono fra loro indipendenti. Non &
quindi lecito applicare questo procedimento per il calcolo degli errori
medi delle derivate seconde.

Abbiamo percid ritenuto preferibile calcolare direttamente i va-
lori medi di ogni singolo :;, n’; (=1, 2, 3), con i rispettivi errori
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medi, quale media dei valori osservati; e ricavare poi da questi i valori
di ng, n’y in base alle [1], e successivamente le altre quantita in base
alle formule precedenti, Fin qui naturalmente i risultati praticamente
coincidono con quelli del metodo classico; e la eventuale dipendenza
dai diversi momenti fisici risulta nel nuovo metodo dalle variazioni
degli n. :

Per il calcolo dell’errore medio abbiamo invece espresso le [3], ...
[6] direttamente in funzione delle quantita osservate n;, n’; fra loro
indipendenti. Si sono cosi ottenute le formule seguenti:

U,= 15044 (n,—n,)—1,4942, (n/;—n’y) , [7]

U,=—17383. n, 408691 (n,+n,) +
+1,7265. n/, —0,8632 (n/,+4n’;) ; [8]

UA =—4,2383. (ny,—n,)—4,2421. (n'y,—n’';) [9].

2U,,——4,8970. n, +2;4485 (n,+n,) —
—4,9014. n/, 42,4507 (nyn’) . [10]

L’errore medio delle derivate si e calcolato allora applicando la
formula relativa all’errore medio di una funzione lineare di quantita
osservate. I valori che con questo metodo si ottengono per gli errori
medi delle derivate seconde del potenziale gravitazionale sono natu-
ralmente maggiori, in valore assoluto, di quelli ricavati col metodo
classico; ma, ripetiamo, cio & dovuto al fatto che nel metodo classico
il calcolo & basato su quantita non indipendenti.

b) Risultati delle osservazioni calcolati col nuovo metodo. — 1 va-
lori n;, n’; sono stati letti direttamente dalle lastre, per evitare even-
tuali deformazioni della carta fotografica.

Omettendo, per ragioni tipografiche, di riportare tutte le tabelle
relative ai valori osservati ed ai calcoli in ogni singola stazione, rias-
sumiamo invece nella tabella 111 i valori medi delle derivate seconde
con i rispettivi errori. :

L’errore medio risulta dunque in media per le diverse derivate
(in unita edtvissiane)

M4 16 iMo=—+1,5 " MR=T 4 v M= 143

Come si vede e tenuto conto di quanto sopra si & detto, gli errori
medi sono soddisfacenti, e corrispondenti al tipo di strumento impie-
gato. I tipi pitt moderni della bilancia di torsione costruiti dalla stessa
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TaBeLLA IIT°

Valori medi osservati delle derivate seconde del potenziale terrestre,

con i rispettivi errori medi (10—° c.g.s.).

o | B o Usxs Uyz : UA 2 ny :
g|EE 5 :
§18 @ errore errore ; errore errore
2 2 % valore i ges valore SR valore e valore i
IRNEA10) 125 +19 | —219| 419 [+.09| 454 | +17.2]| 453
PR e e T 22 221 2.0 | a0 ey 6T a| e 25 )5
3 9 2D, 12 | =236 15221864 34 | +16.7 34
4 12 0.1 20 18 159 Es 108 5.8 60 5.4
5 9 242301 16 20 4 D2 nl e 3] 4.6 230 5260
6 9 + 64 252 =322 2:5, 23 4 6 1gie— 114 7.1
7 12 +30:2 15553 P 516 41 | +-208 43
8 9 13 6 20 26 3 198 41515318 55|+ 9.4~ 54l
9 12 228 1350 [ == 412 08 - 195 2:8 iil: - 16:7 2.2
10 12 Salie] 16 | —153 1.304| =22 652 44 | 4+ 3.7 So
11 12 110 18 | + 0.7 2.3 | 194-49.3 5.2:5]:63:2 6.6
12 12 + 118 1.1 | —100 0.7 %] 4=19:5 18 | + 158 19
13 12 +-10.7 17| — 9.8 254201 45 | + 7.7 qal
14 12 + 41 115 7.9 09 -2 17.0 42 | — 349 2.6
15 9 2310 13 — 74 14 | 124 4-8 | - 18.0 40
16 12 +09 11| 4151 T570 el 65T 32 | — 25 2.0
17 12 + 0.6 15 | — 8.3 16 - 476 42 | 4+ 07 44
18 12 + 6.7 12 | — 5.7 01555122235 3.3 + 228 3.1
19 6 — 4.2 2.0 9.4 17 | 4206 5.7 |+ 101 4.7
201 12 — 8.2 1.3 | — 47 03 - 619 2.9 38 26

Casa assicurano oggi una precisione un po’ maggiore; ma vedremo
o

pitt avanti (§ 6) che anche cosi i risultati delle osservazioni si pos-

sono riguardare sufficientemente attendibili per gli scopi geofisici del-

I'impiego.

¢) Risultati delle osservazioni calcolati col metodo Marcantoni. —
Per controllare i risultati della tabella III, essi sono stati tutti rical-
colati secondo il metodo proposto dal prof. Marcantoni (*). Cid anche
allo scopo di confrontarne la speditezza, che ne costituisce il pregio
principale, con quella del metodo qui proposto.

Riportiamo nella tabella IV i valori risultanti per le derivate
seconde col metodo Marcantoni, con gli errori medi e le differenze
dai valori della tabella IIL :

Rispetto al metodo da noi proposto, il metodo Marcantoni pre-
senta il vantaggio di essere un po’ piu spedito: e per certo lo &
molto pitt del metodo classico. Senonché esso obbliga a considerare







