APPUNTI DI GEOLOGIA APPLICATA

Capitolo7
GEOLOGIA DEI SERBATOI ARTIFICIALI

A Curadi V. Francani e C. Rampolla

Gli sharramenti che vengono costruiti allo scopo di immagazzinareacqua da destinare alla
produzionedi energia elettricap gli usiagricolie potabiliassumonovariedenominaziona seconda

delle dimensionke dellastruttura, nonchédella funzione svolta; ci occupiamo cqalamentedelle

dighe.
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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 quasii tgtt aspetti della geologia
applicata quali: le indagini geofisiche, le perforazioni, l'idrogeologia, i movimenti franosi, la
geologia delle strade e delle galleria, ecc.

Latipologiadelle dighee alquantodifferenziata,si possono riconoscere divergitfondamentali:

1. DIGHE IN MURATURA

1.1.Le dighe a gravita svolgono la
loro funzione di sbarramento
opponendosi  alla spinta
esercitata dall' acquaontenuta
nel bacino con una struttura
massiccia allbasee semprepiu
sottle man mano che ci si
avvicina alla sommita
(coronamento). | carichi
esercitati dalla diga sui terreni di ! §
fondazione sono  piuttosto |8
elevati.

diga di Alpe Gera 17:m.
duomo di Milano 10em

www.engeology.eu




1.2.Le dighe ad arco ( dette talora a cupola sono
invece piu sottili, pur rastremandosiverso l'alto, e
scaricano sulle fondazioni una pressionancora
maggiore, tale da superare spesso i 10 Kg/c
Queste strutture scaricano anche la pressione s
spalledella diga e quindi sulla roccia posta ai lati.
pressione idrostatica, perl'effetto arco, viene
scaricata sulle spalle della stretta da shee.
Possono essere:
- ad arco semplice
- ad arcegravita

- a doppia curvatura Diga ad arco

SEZIONE TRASVERSALE IN CHIAVE

Diga ad arco-
gravita

‘Diga a doppia
__curvatura

2. DIGHE IN MATERIALI SCIOLTI

2.1. Ledighe in terrasono costituite damateriali sciolti dispostin modo da gravare su una
larga based'appoggio,con pendenzesufficientemente ridotte da garantird mantenimento
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dell'equilibrio dei fianchi. Setti impermeabili, postinaicleo dellosbarramentojmpedisconda
filtrazionedelle acque all'interno e al disotto della costruzione.
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Schema semplificato di una diga in terra a nucleo
impermeabile e fianchi costituiti da materiale

permeabile ad elevato grado di stabilita.

SCHEMA DI UNA DIGA

Nella figure seguenti sono rappresentdélle sezioni trasversalile immagini in piard delle
diverse tipologie di diga
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- diga ad arco

diga a gravita

- diga in terra

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

delle sponde

- LRNR3IS2f23Al
falde e delle sorgenti a valle
a valle

svuotamenti
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Geologia tecnicache si occupa decedimenti della soglia e delle spadleleifranamenti
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Idrologia: si occupa della sedimentazianeeccesso nel bacino e delle variazioni di portata

Morfologia: si occupa delle xiazioni degli alvei a valle e dedBuvioni fangose durante gli



COMPLETAMENTO
PROSPEZIONI

Le opere non sono solamente costituite dalla digadalle sue parti, ma anchedalle galleriedi
derivazione dalle opere idraulicheannesse (canali, portianale ecc.), dalle strad# accesso, dai
cunicoli scavati nelle rocce per le osservazioni sul comportamento degli ammassi rocciosi durante
I'esercizio.Traquesti particolareinteresserivestonole gallerie di derivazione che corrono nella

roccia cheforma il versante sottoposto alla pressione delle acque del serbatoiocoedurle
all'esterno di esso verso le centrali idroelettriche.

| problemi geologici connessi con t¢astruzione disbarramenti (dighe, traverse ecc.) sui corsi
d'acqua riguardano principalmente:

1. latenuta dell'invasoifnpermeabilita dell'invaso): La tenuta idraulica dell'invaso € il primo e piu
importante problema da affrontare, infatti le acque che si raccolgono a monte dello
sbarramento non devono poter sfuggire lateralmente o dal fondo in quantita tali da rendere
I'opera poco conveniente, dal punto di vista economico, o addirittura inutile.

Tutta la zona d'invaso é
costituita da rocce impermeabili
non fessurate

La zona d'invaso é costituita
totalmente o parzialmente da
materiali impermeabili

E necessario conoscere anche disposizione dei piani di_stratificazignescistosita o
fratturazione per definire i rapporti idrogeologici esistenti tra il serbatoio e & atilgue, in
guanto si possono identificare eventuali vie preferenziali di scorrimento delle acque.
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2. la stabilita delle sponde dei versanti che sovrastano l'invaso e lo sbarramento.

3. l'interramentodell'invaso.

I'impatto della costruzionedel serbatoio sull'equilibrio idrogeologico dell'area posta a valle
dello sbarramento.

5. stabilita del substrato di fondazione della diga: La stabilita del terreno di fondazione delle
dighe dipende da vari fattori, quali:
- Natura litologica del terreno diondazione:buona parte delle rocce hanno i requisiti
necessari per sostenere il carico di una diga, tuttavia rocce molto fragili, come i gessi, 0

soggette a fenomeni carsici, come i calcari, le dolomie, possono dar luogo a cedimenti o a
crolli localizzaticausando lesioni nella struttura muraria.
- Caratteristiche tecniche delle rocce

Disposizione dei piani di stratificazione, scistosita o fratturazione degli ammassi rocciosi
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6. impermeabilita della soglia sulla quale va ubicata la diga: Gli studi inerenti le caratteristiche di
permeabilita dei terreni di fondazione di una diga rivestono una grandissima importanza, in
guanto un'errata valutazione dei valori di permeabilita o ivemti 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 I'impiego di grandi quantitativi di matiématurali da costruzione che, a
seconda del tipo di sbarramento, devono possedere ben precise caratteristiche fisiche e
meccaniche. Per ldighe in muraturaa secco e a gravita vengono utilizzati massi e pietrame
con:

- elevato peso specifico apparente

- basso coefficiente di imbibizione

- basso coefficiente di dilatanza termica

- buona resistenza a compressioie4(0-50 MPa)
- bassa gelivita

- facile lavorabilita

Per ledighe a scogliera richiesto pietrame di non ben definita pezzatura derivante da rocce:
- poco alterate chimicamente
- difficilmente disgregabili

by

Per ledighe in terrala gamma di materiale utilizzato e piuttosto ampia, infatti vengono
impiegati limi, sabbie e ghiaie ma soprattutto argille. Queste ultime sono particolarmente utili
anche per dettuare 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 digaoomporta 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 sonoegitestaitte
nei capitoli inerenti ciascuna singola opera.
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E importante ricostruird'andamento della_superficiepiezometrica Un lago artificiale si pud
mantenere sul fondo di una conca non solo grazie all'impermeabilita del terreno ma anche quando
tutto il sottosuolo e impregnato d'acqua fino al livello di ristagno.
La tenuta dell'invaso é assicurata quando:
U la superficie freatica si innalza sui lati dedlanca sino a un livello superiore a quello di
massimo invaso;
U eventuali spartiacque sotterranei B0 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 puo essere un indizio favorevole,
perché vorrebbe dire che almeno in parte daperficie freatica e inclinata verso il bacino. Al
contrario, se la superficie piezometrica € situata a grande profondita e I'alveo é costituito da rocce
non completamente impermeabili, le acque tendono a sfuggire piu 0 meno rapidamente sia dal
fondo chedai lati del bacino per raggiungere il livello piezometrico.

Lostudio geologico riguarda due fasi dell'indagiteestudio di fattibilita e quello di progettazione
vera e propria.Nel corso dello studio di fattibilita, che € destinato alla ubicazionedello
sbarramento e alllesame preliminare della idoneita dei siti prescelfi verranno prese in
considerazione le caratteristiche morfologiche favorevoli ( ad esempi@résenza diun
restringimento della valle ) e geologicl{erocce poco permeabilie di buone caratteristiche
meccaniche e quelle sfavorevolall' insediamentodelladiga,in modo da identificarei settori nei
gualisussistonde migliori opportunita per l'attuazione del progetto.

Atale fine verranno discussi a livello preliminasgguenti elementi:

- caratteri tecnici generali dell'area dello sbarramento
- impermeabilita delle spalle e del fondo

- caratteri sismologici dell'area

- stabilita dei pendii nelle condizioni di esercizio

- afflussi idrici al bacino
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