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APPUNTI DI GEOLOGIA APPLICATA 
 
 

Capitolo 7 
GEOLOGIA DEI SERBATOI ARTIFICIALI 

A  Cura di V. Francani e C. Rampolla 

 

 

Gli sbarramenti che vengono costruiti allo scopo di immagazzinare acqua da destinare alla 
produzione di energia elettrica o gli usi agricoli e potabili assumono varie denominazioni a seconda 
delle dimensioni e della struttura, nonché della funzione svolta; ci occupiamo qui solamente delle 
dighe. 
[ŀ 5LD! ŝ ǳƴΩƻǇŜǊŀ Řƛ ǎōŀǊǊŀƳŜƴǘƻ ŀ ǳƴŀ ǾŀƭƭŜ ƻ ŀ ǳƴ ŎƻǊǎƻ ŘΩŀŎǉǳŀ ŜŘ ŝ ŎƻǎǘǊǳƛǘŀ ǇŜǊΥ 
 
Å /ǊŜŀǊŜ ǳƴŀ ǊƛǎŜǊǾŀ ŘΩŀŎǉǳŀ da poter utilizzare per molteplici fini (produzione di energia, 

irrigazione, uso potabile o industriale) a seconda delle necessità e senza essere soggetti alle 
ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴƛ ƳŜǘŜƻǊƛŎƘŜ ƻ ŀƭ ǊŜƎƛƳŜ ŘŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘΩŀŎǉǳŀΤ 

Å Regolare le portate fluviali (moderare le piene e integrare le portate naturali nei periodi di 
magra); 

Å Intercettare il corso di un fiume Ŝ ŦŀŎƛƭƛǘŀǊŜ ƭŀ ŎŀǇǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ Ŧƛƴƻ ŀƭƭŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ŎƘŜ ǎƛ 
intende derivare; 

Å Trattenere i materiali solidi ǘǊŀǎǇƻǊǘŀǘƛ Řŀƭ ŎƻǊǎƻ ŘΩŀŎǉǳŀ  
 
59CLbL½Lhb9 Řƛ ά5LD!έΥ  
opera di sbarramento che determina la formazione di un invaso o lago artificiale. La costruzione di 
una diga, e la conseguente creazione di un lago artificiale a monte, comporta la risoluzione di 
problemi geologici molto complessi, che comprendono quasi tutti gli aspetti della geologia 
applicata quali: le indagini geofisiche, le perforazioni, l'idrogeologia, i movimenti franosi, la 
geologia delle strade e delle galleria, ecc. 
 
La tipologia delle dighe è alquanto differenziata, si possono riconoscere diversi tipi fondamentali: 
 
1. DIGHE IN MURATURA: 

 
1.1. Le dighe a gravità svolgono la 

loro funzione di sbarramento 
opponendosi alla spinta 
esercitata dall' acqua contenuta 
nel bacino con una struttura 
massiccia alla base e sempre più 
sottile man mano che ci si 
avvicina alla sommità 
(coronamento). I carichi 
esercitati dalla diga sui terreni di 
fondazione sono piuttosto 
elevati. 
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1.2. Le dighe ad arco ( dette talora a cupola ) sono 
invece più sottili, pur rastremandosi verso l'alto, e 
scaricano sulle fondazioni una pressione ancora 
maggiore, tale da superare spesso i 10 Kg/cm². 
Queste strutture scaricano anche la pressione sulle 
spalle della diga e quindi sulla roccia posta ai lati. La 
pressione idrostatica, per l'effetto arco, viene 
scaricata sulle spalle della stretta da sbarrare. 
Possono essere: 

 - ad arco semplice  
 - ad arco-gravità  
 - a doppia curvatura  
 
 

 
 
 
1.3. Le dighe a speroni: è una diga a gravità in cui sono presenti dei vani di alleggerimento.  

 

 
 

2. DIGHE IN MATERIALI SCIOLTI 
 
2.1. Le dighe in terra sono costituite da materiali sciolti disposti in modo da gravare su una 

larga base d'appoggio, con pendenze sufficientemente ridotte da garantire il mantenimento 
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dell'equilibrio dei fianchi. Setti impermeabili, posti al nucleo dello sbarramento, impediscono la 
filtrazione delle acque all'interno e al disotto della costruzione. 

 

 
 

 
SCHEMA DI UNA DIGA 
 
Nella figure seguenti sono rappresentati delle sezioni trasversali e le immagini in pianta delle 
diverse tipologie di diga. 

- diga a speroni 
 

 



www.engeology.eu           4           

- diga ad arco 

 

- diga a gravità 

 

- diga in terra 

 
PROGETTI DI DIGHE 
 
Per la progettazione di dighe è necessario lo studio integrato di  diverse discipline come: 

- Geologia tecnica: che si occupa dei  cedimenti della soglia e delle spalle e dei franamenti 
delle sponde                                                                  

- LŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛŀ Υ ŎƘŜ ǎƛ ƻŎŎǳǇŀ ŘŜƭƭΩƛƴŦƛƭǘǊŀȊƛƻƴƛ Ŝ ǇŜǊŘƛǘŜ Řŀƭƭŀ ǎǇƻƴŘŜΣ ŘŜƭƭΩestinzione delle 
falde e delle sorgenti a valle 

- Idrologia: si occupa della sedimentazione in eccesso nel bacino e delle variazioni di portata 
a valle    

- Morfologia: si occupa delle variazioni degli alvei a valle  e delle alluvioni fangose durante gli 
svuotamenti 
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Le opere non sono solamente costituite dalla diga e dalle sue parti, ma anche dalle gallerie di 
derivazione, dalle opere idrauliche annesse (canali, ponti-canale ecc.), dalle strade di accesso, dai 
cunicoli scavati nelle rocce per le osservazioni sul comportamento degli ammassi rocciosi durante 
l'esercizio. Tra questi particolare interesse rivestono le gallerie di derivazione, che corrono nella 
roccia che forma il versante sottoposto alla pressione delle acque del serbatoio per condurle 
all'esterno di esso verso le centrali idroelettriche. 
I problemi geologici connessi con la costruzione di sbarramenti (dighe, traverse ecc.) sui corsi 
d'acqua riguardano principalmente: 
 
1. la tenuta dell'invaso (impermeabilità dell'invaso): La tenuta idraulica dell'invaso è il primo e più 

importante problema da affrontare, infatti le acque che si raccolgono a monte dello 
sbarramento non devono poter sfuggire lateralmente o dal fondo in quantità tali da rendere 
l'opera poco conveniente, dal punto di vista economico, o addirittura inutile.  

 

 
 

È necessario conoscere anche la disposizione dei piani di stratificazione, scistosità o 
fratturazione per definire i rapporti idrogeologici esistenti tra il serbatoio e le valli attigue, in 
quanto si possono identificare eventuali vie preferenziali di scorrimento delle acque. 
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2. la stabilità delle sponde e dei versanti che sovrastano l'invaso e lo sbarramento. 
 

3. l'interramento dell'invaso. 
 
4.  l'impatto della costruzione del serbatoio sull'equilibrio idrogeologico dell'area posta a valle 

dello sbarramento. 
 
5. stabilità del substrato di fondazione della diga: La stabilità del terreno di fondazione delle 

dighe dipende da vari fattori, quali: 
- Natura litologica del terreno di fondazione: buona parte delle rocce hanno i requisiti 

necessari per sostenere il carico di una diga, tuttavia rocce molto fragili, come i gessi, o 
soggette a fenomeni carsici, come i calcari, le dolomie, possono dar luogo a cedimenti o a 
crolli localizzati, causando lesioni nella struttura muraria.  

- Caratteristiche tecniche delle rocce 
- Disposizione dei piani di stratificazione, scistosità o fratturazione degli ammassi rocciosi  

 



www.engeology.eu           7           

 
 

 

6. impermeabilità della soglia sulla quale va ubicata la diga: Gli studi inerenti le caratteristiche di 
permeabilità dei terreni di fondazione di una diga rivestono una grandissima importanza, in 
quanto un'errata valutazione dei valori di permeabilità o interventi di bonifica inadeguati 
possono portare a conseguenze disastrose (es. il crollo della diga).  
 

7. reperimento dei materiali per il corpo della diga e per le opere connesse: La realizzazione di 
una diga necessita l'impiego di grandi quantitativi di materiali naturali da costruzione che, a 
seconda del tipo di sbarramento, devono possedere ben precise caratteristiche fisiche e 
meccaniche. Per le dighe in muratura a secco e a gravità vengono utilizzati massi e pietrame 
con: 

- elevato peso specifico apparente 

- basso coefficiente di imbibizione 

- basso coefficiente di dilatanza termica 

- buona resistenza a compressione (² 40-50 MPa)  

- bassa gelività  

- facile lavorabilità  
 

Per le dighe a scogliera è richiesto pietrame di non ben definita pezzatura derivante da rocce: 

-  poco alterate chimicamente 

-  difficilmente disgregabili 
 

Per le dighe in terra la gamma di materiale utilizzato è piuttosto ampia, infatti vengono 
impiegati limi, sabbie e ghiaie ma soprattutto argille. Queste ultime sono particolarmente utili 
anche per effettuare impermeabilizzazioni e per la costruzione di diaframmi. 
 

8. condizioni geologiche inerenti le opere ausiliarie, quali per esempio: canali derivatori, condotte 
forzate, centrali idroelettriche realizzate in sotterraneo, ecc. 
La costruzione di una diga comporta la realizzazione di una serie di opere ausiliarie ad essa 
connesse, quali: strade di collegamento, gallerie, canali, pozzi, caverne, centrali idroelettriche, 
ecc.. Le indagini geologiche necessarie per la realizzazione di tali opere sono già state descritte 
nei capitoli inerenti ciascuna singola opera. 
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È importante ricostruire l'andamento della superficie piezometrica. Un lago artificiale si può 
mantenere sul fondo di una conca non solo grazie all'impermeabilità del terreno ma anche quando 
tutto il sottosuolo è impregnato d'acqua fino al livello di ristagno. 
La tenuta dell'invaso è assicurata quando: 
ü  la superficie freatica si innalza sui lati della conca sino a un livello superiore a quello di 

massimo invaso; 
ü  eventuali spartiacque sotterranei sono posti sempre a quote superiori rispetto a quelle di 

massimo invaso per evitare che si trasformino in sfioratori. 
 
La presenza di numerose sorgenti situate nella zona di invaso può essere un indizio favorevole, 
perché vorrebbe dire che almeno in parte la superficie freatica è inclinata verso il bacino. Al 
contrario, se la superficie piezometrica è situata a grande profondità e l'alveo è costituito da rocce 
non completamente impermeabili, le acque tendono a sfuggire più o meno rapidamente sia dal 
fondo che dai lati del bacino per raggiungere il livello piezometrico. 

 
 

 

Lo studio geologico riguarda due fasi dell'indagine: lo studio di fattibilità e quello di progettazione 
vera e propria. Nel corso dello studio di fattibilità, che è destinato alla ubicazione dello 
sbarramento e all'esame preliminare della idoneità dei siti prescelti, verranno prese in 
considerazione le caratteristiche morfologiche favorevoli ( ad esempio la presenza di un 
restringimento della valle ) e geologiche ( rocce poco permeabili e di buone caratteristiche 
meccaniche ) e quelle sfavorevoli all' insediamento della diga, in modo da identificare i settori nei 
quali sussistono le migliori opportunità per l'attuazione del progetto. 
A tale fine verranno discussi a livello preliminare i seguenti elementi: 
 

- caratteri tecnici generali dell'area dello sbarramento 
- impermeabilità delle spalle e del fondo 
- caratteri sismologici dell'area 
- stabilità dei pendii nelle condizioni di esercizio 
- afflussi idrici al bacino  


