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Il modello del formaggio svizzero
applicato alla sicurezza delle dighe

mod. da J. Reason, 1997
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Il modello del formaggio svizzero
applicato alla sicurezza delle dighe
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Insufficienza degli scarichi di superficie

Q tracimazione




US Dept. of Agriculture: modello in vera grandezza degli effetti della tracimazione
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Diga 1, Norvegia
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Diga 1, Norvegia

2002-2004
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Diga 1, Norvegia
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Diga di Tillgate, UK
intervento con ‘grasscrete’ sullo scarico di superficie




Diga di Fujinuma, Giappone
Terremoto di Tohoku, 2011
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Relazione tra deformazione complessiva
e accelerazione massima al suolo

10

S : - | |
E : o © I danni

3 © significativi
2> = @ ®
Z : O

2 © 9,0

& - o ®
S = © o O O e

c O @0 @D

S 01 F 2D O@ )jj)

@ 0, 0B e & ——
5 s % giO o @ posa con metodoidraulico
S 001 Oterra

e g -

- - P Orockfill con nucleo
e Q@ O ,
9 i O@ rockfill con manto

O 001 [ I [0 I [0 [ [0 [0 [0 [0 [ [0 [ [0 [0 ﬁ [ I [ [ E‘ [ | — E‘ | [ H

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

amax [g]
@-{—H modificato da Silvestri e d’Onofrio, 2014
r



Schema base di diga in terra zonata

: filtro
protezione del

paramento di monte filtro nucleo rivestimento del

paramento di valle
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Diga di Carsington, 1984




Diga di Carsington, 1984
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Diga di Carsington, 1984
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Schema base di diga in terra zonata

: filtro
protezione del
paramento di monte filtro nucleo
rivestimento del paramento di valle

rinfianco di valle
unghia di valle
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Meccanismo dell’effetto arco

nucleo piu compressibile
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Erosione interna
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Possibili meccanismi di piping




Diga di Teton, 1976




Diga di Teton, 1976
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Diga di Teton, 1976







Possibili meccanismi di erosione interna




Erosione interna intorno a tubazioni che attraversano il corpo diga




Erosione interna intorno a tubazioni che attraversano il corpo diga

Best practice:
realizzare collari intorno
alle tubazioni




Erosione interna intorno a tubazioni che attraversano il corpo diga
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Il modello del formaggio svizzero
applicato alla sicurezza delle dighe

mod. da J. Reason, 1997

“.’;1--




diga di Bomba — costruzione (1956-1962)




dlga d| Bomba Iaboratorlo di cantlere (1956 1962)

tratto da Casoli Punto TV



Diga di Papadia, Grecia




Diga di Papadia, Grecia
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Diga di Beliche, Portogallo
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Il modello del formaggio svizzero
applicato alla sicurezza delle dighe




Grandi dighe (n)
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Reti idrodinamiche attraverso una diga in terra zonata
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Il modello del formaggio svizzero
applicato alla sicurezza delle dighe




Misure piezometriche in dighe in terra

piezometri Casagrande




Misure piezometriche in dighe in terra
piezometri Casagrande




Misure piezometriche in dighe in terra piezometri a tubo aperto
finestrati sull’intera altezza




Misure piezometriche in dighe in terra piezometri a tubo aperto
finestrati sull’intera altezza




tempo di risposta di un piezometro

fora 10ore 1giorno 10giorni Imese
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tempo di risposta di un piezometro

fora 10ore 1giorno 10giorni Imese
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tempo di risposta di un piezometro
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Diga di Beliche, Portogallo
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Il modello del formaggio svizzero
applicato alla sicurezza delle dighe

mod. da J. Reason, 1997



Cosa osservare in sito
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Cosa osservare in sito
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Erosione interna concentrata al contatto
con le fondazioni o
con opere in calcestruzzo (scarichi, tubazioni)
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a quando risale l'ultima verifica
di completa apertura delle
paratoie degli scarichi?




Il modello del formaggio svizzero
applicato alla sicurezza delle dighe
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Grandi dighe in terra d’ltalia
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diga di Bomba — costruzione (1956-1962)
tratto da Casoli Punto TV




Importanza della compattazmne
del materlall

diga di Bomba — costruzione (1956-1962)
tratto da Casoli Punto TV




Diga di Beliche, Portogallo
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Diga di Beliche, Portogallo
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Possibili meccanismi di erosione interna




Possibili meccanismi di erosione interna




Il modello del formaggio svizzero
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Riqualificazione idrologica

 richieste: 470 dighe (su 525 grandi dighe)
* presentate: 455

* istruite: 244

* necessitano lavori: 105 dighe

Riqualificazione sismica

richieste: 189 dighe in zona sismica | e Il (su 525 grandi dighe)

presentate: 98 (76 istruite)

finanziate dal MIT ad Enti pubblici con fondi FSC 2014-2020: 66

delle residue 25: 110 saranno completate a fine 2021
115 entro il 2023

maximum storage level 193 m

196 m a.s.l.

garth dam — o 48 m

alluvial silt diaphragm

silty cloy




Individuazione delle vulnerabilita dell'opera

larghezza del coronamento

filtri?

ci sono tubazioni che attraversano il corpo diga?
(magari in pressione?)

ci sono altre strutture rigide a contatto con il corpo diga
(diaframmi di tenuta, scarichi di superficie)?
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Diga 3, Italia
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Il modello del formaggio svizzero
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piezometri a tubo aperto
finestrati sull’intera altezza
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