FILTPPO ARREDI

i Ordinario di Costruzioni Idrauliche nella Facolth di Ingegnoeria della Universitd di Roma

COSTRUZIONI IDRAULICHE

Volume secondo

Parte seconda
Le opere di regolazione e di derivazione

Tomo primo

Seconda edizione

UTET g



INDICE

LE OPERE DI REGOLAZIONE E DI DERIVAZIONE

CaprroLo I, — La regolazione dei deflussi dei eorsi d’aequa naturali Pag.

1 - La funzione generale della regolazione . . | »
2 - Il potere regolatore dei laghi naturali i B
3 - Criteri di base della regolazione dei serbatoi mtxﬁcmh ]
4 - L’impostazione deterministica e l'impostazione probabi-
listica del problema della regolazione . ; »
5 - Rappresentazioni sintetiche dell’effetto regnlutorc b
6 - I parametri fondamentali del regime dei serbatoi . »
7 - Capacita di regolazione totale per obiettivo portata di
deflusso costante . »
8§ - Capacita di regolazione 'mtale quando obmthvo & pmtnta,
di deflusso variabile con andamento prestabilito R
9 - Regolazione parziale quando obiettivo & porfata di deflusso
costante s »
10 - Regolazione pmmalo quando obwttwo é pmmtu d1 deﬂusso
variabile con andamento prestabilito . . . . . . . . . #
11 - Seconda specie dei problunl di regolazione 3 »
12 - Osservazioni generali sui procedimenti di 'malx::: tle]la
regolazione che qui precedono . . . . . #
13 - Le determinazioni probnhlhstwho [‘Luatteu gt.ncrah )
14 - T processi stoeastiei: i processi marcoviani — B
15 - Il processo della regolazione in un serbatoio . . . . . »
Bibliografia . . b

Caprroro II. — Caratteri generali dei serbatoi artificiali e delle

i s el AT Tl SRl L =gt A4 SRt

1 - Le condizioni generali per la realizzabilita dei laghi artificiali

A4) La conca di invaso: morfologia, tenuta dell’acqua, in-
terrimento v .

B) Le condizioni geolugu,he de]h ﬂtretta

() Le indagini geognostiche .




XII

3

[T

ogie RS Be]

Indice

Le quote e le capacita caratterizzanti i laghi artificiali
Le dighe. le altezze che le caratterizzano e le diverse specie
strutturali

Le opere umlplomont'\n

Aleuni fattori della evoluzione di_'l da\usl t1p1 di dwhv vd 11

problema della relativa seelta . . . . ‘
Le azioni attive. Le spinte dell’acqua, dL.l mngn (1{,]. Whla( cio
Te azioni gismiche . . . . & « v ¢ o v o s+ v u

La sismieitd indotta %
1l moto ondoso sulla supelﬁcm del’ lugo

BOOOINME 3 o vop o i B B @ G Y R

Capitoro IIT. — Le fondazioni delle dighe.. . . . . . . . . .

1 - Le caratteristiche teeniche delle rocce lapidee

A) Omogeneiti, isotropia, peso di volume, porosita .

B) Caratteri meceanici . . . . a LA F R E RY & L

) La fratturazione

D) Le alterazioni ‘

I mezzi ausiliari delle 1ndag1n1 geognoatlche

A) Trincee, pozzetti, cunicoli, pozzi . . . . . . . . . .

B)Isondagl,l.....

0) La prospezione sismica . . ;

D) La misura direfta in sito della celent.a. d1 propagazwne
di onde di perturbazione pnmane e secondarie . . .

E) I sondaggi elettriei . . .

F) Le prove meceaniche in .Euto 5 by B et 4
a) Le prove di deformabilita . . . . . . . . . ..
b) Le prove di resistenza al faglio . . . . .
¢) Il rilevamento dello stato di tensione proprm d(,lla
roceia . . . o

Le 1mpermeabr.llzaanom ei cunsolldamenh . i

A) Lo schermo di impermeabilita nelle rocee ld.p‘ldﬁ(‘

B) I muri di taglione . . . TR

C) 1 diaframmi nelle 10rma,nom scwlte ok gL T ) E e a

D) Lo schermo di iniezioni nei terreni sciolti . . . i

#) 11 flusso di filtrazione intorno ad un diaframma ver tl.c&-l-
mente incompleto . AT T e

F) 1 consolidamenti delle fondazwm JisE R Rt

Bibliografia . + + « . « o o« & .

CaPITOLO IV. — Materiali ed esecuzione delle dighe murarie .

1 - 1l calcestruzzo di cemento . . 4

A) Caratteristiche generali del calcest.ruzzo dLI]e d_lghe
B) 1l cemento portland sapep s F
C) 1l cemento pozzolanico

D) 1 cementi di loppa . . . § G e e e e W
E) La struttura del cemento ldratato o o
F)Lacquamlmpastu...............
@) Gl aggregati . . . < 3 0 & ol W i S
H) Il rigonfiamento e il ritiro . o el S et et

L) 11 modulo elasbios : . s mue woe o welola s

. Pag.

#
»

@ o T T oD BT T e o T D

C O N T

= ® =

v v o T O T e T

145
146

153

163

220
237

244

249

263
264

276



Indice XI1I

I) La deformazione viscosa . . . . . . . « . . . . . Pag. 279
My Larotbors . o 2 0 5 8 o0 o 2 Ma G B EEEE L EE 283
N) La permeabilita . . . R I T L T I 201
() Il coefficiente di dll'lt‘umnc 3 G » 202
) 11 cocfficiente di conduttivita, il calore qpecmcu il Lovi-

ficiente di @iffagivitd « & ¢ v o s W s w R s 4o & D 295
@) La gelivith . . . b 298
) Prove pmhmlnau e di controllo sui (,alcbstmz,m d(ﬂlo

dighe . . . » 301

) I)(,i:(,lmmd,z.lonu d(‘sl culme rh 1drata.z10ne d(,l (,t,mt‘ntu

col metodo thermos 302

 w o . B
b) Misura della consistenza del L.ii(,erztru??o & e B 303
¢) Prova di rottura a flesgione. . . . . . . . . . » 305
d) Misura del modulo dinamico . . . i » 306
e) Prova di roitura a trazione (prova bras]]iana) & » 307
f) Misura della permeabilita . . . . . . . . » 308
8) 11 pmporzionamcntu del calcestruzzo . . . . » 309
2 - La esecuzione dei lavori i » 323
A) Caratteri particolari del lavoro esecutlvo de}lc dlghe
murarie . . . B 323
B) 1L approvwglonamento dcgh aggregatl » 324
() Operazioni prehmman I servizi . . I 325
D) La diversione provvisoria del eorso d’ a{:qua i % » 326
E) Gli scavi di fondazione of Ta i o » 328
F) Gli impianti di cava » 329
@) Gli impianti di prepara,none dcgh a.ggregatl e dl confe—
zione del calcestruzzo . . . . : : T 331
H) La posa in opera del calcestruzzo e ’ » 336
I) La installazione delle valvole nelle opere dl searico » 345
3 - Particolari strufturali e costruttivi » 346
A) T giunti . : i B R e » 346
B) 1 drenaggi ed i cumcull 5 3 A TR 352
() Provvedimenti particolari nei nguardl della 1mpt,rmcq-
bilita, delle sottopressioni, delle coazioni termiche e
delle azioni del gelo . . . & v e w8 e e B onwos & 353
D) T profili delle fondazioni . . . . . . . . . . . . . 354
E) 1l pulvino delle dighe ad arco . . . . . . . . . « . 354
FAEIograiity: = % 5 e &SR TR S ES o e 1 s B 356

CAPITOLO V. — Le basi della analisi statica delle dighe murarie. » 359

1 - 1 criteri generali della stabilita e della sicurezza . . . . » 359
2 - Elementi di algebra matriciale . . . . . . . . . . . . 363
A) Le matrici . . . . a i 364
B) Matrici che possono Psaorv tratte da una matlwu data » 366
(') Operazioni algebriche sulle matriei . . . . . . . . . » 367
D) Determinanti delle matriei . . . . . « . « v « -« ¥ 374
F) Sottomatriei . . . b 375

F') Equazioni lineari 01dmanc cd omagenee Autovalorl 0
autovettori . . ita o5 B 377

@) TForme lineari e tras{ormazxone dcllc eoordmate N 379
H) Le matrici come variabili indipendenti. Polinomi di

matrici e sviluppi in serie di funzioni di matriei . . » 383
I) Derivate ed integrali di matriei . . . . . . . . . . » 384
L) Matricl opersgiongll %05 5% 8 5 e b o e e e B 384



XTIV Indice

2 - Le relazioni di clasticita in Qspl’cssimli matrieiali. I teoremi

del lavoro . - d e e ow w e oo 38T
4-11 plnocdnmntn dl anallm pc,r (‘].(,I}L(‘Tlfl finiti dm & oam w8 394
A Cleneralita . . . . ORI U PRR 394
B) 11 procedimento in L'hza-,tmta ptama = 5 ® 402

) Cenno sul procedimento per regime Cl{lbtl(,(l trldmwn-
sionale . S i W 421
) La [urmazmna de]la mutrme ch 11gu11ta, gvnvwle - B 432
5 - Cenno sulla analisi dinamica @ G iR i BB 435
6 -1 cedimenti di fondazione. . . . . « - . . . 4 -« & . B 442
7 - Le variazioni di temperatura . . . . . . , . . . . . . » 460
Bibliografle: & & i % G 8 s B faF Ve s 2 E W E BN 4 B 486

CarrroLo VI. — Caratteristiche generali ed analisi statica delle
dighe a gravita . . . . . . . . . . .. .. ... » 489

1 - La evoluzione delle caratteristiche strutturali e dei criteri
dell’analisi statica . . R 489
2 - La teoria dell’elemento 1r1d(,ﬁ111t0 dl prohlo .mgolare v E ¥ 518
3 - Le sottopressioni . . . . s s e w R 538
4 - Il procedimenfo tecnico del d.lmensmnamentn S - 571
5 - Gli effetti elastici delle variazioni di temperatura . . . . » 589
6 - Il procedimento di analisi per elementi finiti . . . . . . » 595

BROROgroafets: v o w5 aj Vs ais SR W A E w6 A w e w OF 597

Carrroro VII. — Caratteristiche generali ed analisi statica delle
strutture derivate dalla diga a gravita . . . . . . . » 601

1 - Le dighe a contrafforti con lastroni o con volte mulfiple

e le dighe a speroni . . . 3, ol T AR . i Y e » 601
2 - L’analisi statica dei contraffortz N e A R T R
3 - L’analisi statica empirica degli speroni . . . » 660
4 - L’analisi statica di speroni con superfici latera.h conmdah » 665
5 - Il metodo di analisi per elementi finiti . . . . . . . . » 677
6 - Il regime termico degli speroni cavi . . . . . . . . . . » 677

T L T e . L LI T, 688

Carrroro VIII. — L’evoluzione dell’analisi statica e delle forme
delle dighe a volta. Le equazioni generali del regime

alasticd: di‘fasteay < wnic o v W d wowee REMVAS Y o B GED
1 - La evoluzione dei eriteri di analisi statica delle dighe a volta » 689
2 - L’evoluzione delle forme delle dighe a volta . . . . . . » 695
3 - Richiami di geometria delle superfieci . . . S 759
4 - Le equazioni generali dell’equilibrio elastico e le eoud_lzwm

al contorno per le lastre a doppia curvatura . . . . . . » 777
A) Gli sforzi e i momenti unitari . . . . . . . ., . . . @ 778

B) Le equazioni di equilibrio . . . . X, SRR 5 779
~ 0U) Le correlazioni fra spostamenti e duformazmm T AT 782
D) Variazioni di curvature . . « . . . . < v ¢ 4 &0 o« B 783

E) Variazioni di femperatura . . . « . ¢ i v vs o0 o B 785




5 -

Indice

) Relazioni fra deformazioni e sforzi .

Gy Espressioni malriciali .

H) Buperficie di rivoluzione .

I) Superficie ecilindrica circolare

L) Caso generale, con riferimento alle llmﬂ“huze *llll(, Curve
parametriche . .

M) Le condizioni al wmnamento

N} Le condizioni in fondazione .

Le tensioni prineipali

Bibliografia « < < « v v 0 v e 0w e e

Carrroro IX. — L’analisi statica per archi indipendenti delle dighe

o
1

L=
1

=]
1

=, |
l

WVOIR o & & i e s R VeE s B oves B & E % 3

Gli effetti delle variazioni di temperatura in un arco elemen-
tare circolare di spessore uniforme

L’analisi statica dell’arco indipendente, em’:olare, d1 spessore
costante, incastrato ad imposte rigide, caricato da pressioni
normali alla fibra media, di valore uniforme .
Richiami di alcuni tentativi di diversa impostazione de.]la,
teoria dell’arco mnelle dighe

Le modifiche in prossimita delle 1mposte de]l‘arco nma&trato,
circolare, di spessore uniforme, sollecitato da pressione
uniforme

Analisi statica dell’arco clrcola.re mmmetrmo, a. ’crc centm,
spessore costante nella parte centrale e spessore comunque
variabile nelle parti laterali . .

Indagine sulla influenza della deformabilita della roccia di
1mposta e della modifica dell'estremitd dell’arco sulle ten-
sioni in chiave ed alle imposte

Le teorie dell’arco soggetto anche ad azioni “attive derivanti
da forze inerziali ovvero dalla continuitd della struttura
nella direzione ad esso ortogonale . s 3

La teoria dell’arco gravato da pressioni normah, tangen—
ziali e momenti flessionali continui, nella 1mpostamone
con la ipotesi di lastra . .

La teoria generale dell’arco c1rcolare gravato da preqmom
normali, tangenziali e da momenti di flessione nella normale
impostazione completa della scienza delle costruzioni

BIOUHIGRE. o e i 3, 00 & 9B Bk w S BB & e

786
786
789
791
792
795
797
745

804

807

817

827

830

838

849

855

856

870
892



