Alcuni esempi di risanamento di frane

C. TEDESCHI *

SoMMARIO: Vengono illustrate sommariamente ubicazione e caratteristiche funzionali principali di ciascuno degli impianti
idroelettrici e stazioni elettriche, in esercizio, del Compartimento ENEL di Napoli, nel cui ambito si sono verificate, nel

periodo 1969-1973, frane di una certa importanza.

Descritte le principali caratteristiche geologico-geotecniche dei terreni interessati sono messe in evidenza, per quanto
possibile, le presumibili cause che hanno avuto influenza determinante sul prodursi dei dissesti verificatisi.
Sono infine illustrati in dettaglio i provvedimenti adottati per il risanamento delle zone dissestate, i quali hanno risposto

finora pienamente allo scopo prefisso.

1. Cenni agli impiani considerati ed alle carat-
teristiche dei terreni interessati

L'impianto idroelettrico Calore, sul fiume
omonimo affluente di sinistra del fiume Vol-

turno, in cui sbocca circa 3 km a valle di Amo--~

rosi (BN), & stato realizzato nel periodo 1938-
1946 e completato in quello 1965-66 e si svolge
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L'impianto, che utilizza su un salto di 190 m
le acque derivate, con portata massima 6,00 m*/
s, & costituito da:

— una traversa fissa di sbarramento, in cal-
cestruzzo di cemento normale, di lunghezza
40 m e di altezza massima 7.25 m, con para-
mento a valle a profilo aderente Creager-Sci-
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Fig. 1. - Impianto Idroelettrico sul F. CaLore. Corografia.

in sponda sinistra del fiume, fra le localita
S. Francesco, in prossimita di Montella nella
quale sorgono le opere di sbarramento e presa
e la restituzione in fiume all’altezza del centro
abitato di S. Mango sul Calore, in provincia di
Avellino (figg. 1 e 2).

* Dott. ing. Cesare TEPESCHI, gia vice direttore del Centro
Progettazioni e Costruzioni, ENEL, Compartimento di

Napoli.

memi, che realizza in alveo un bacino di volume
utile molto modesto;

— una galleria di derivazione a pelo libero
con sezione policentrica, di lunghezza 14.300 m
circa, prevista per la portata massima sopra
indicata;

— un complesso di 2 vasche di carico in serie,
di volume utile complessivo 19.000 m® circa;
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Fig. 2. - Impianto Idroeletirico sul fiume Calore. Profilo.

— una condotta forzata metallica, del tipo
chiodato, della lunghezza di 930 m, avente dia-
metro iniziale 2.00 m e finale 1.50 m;

— un edificio della centrale, con ossatura in
cemento armato costituito dalla sala macchine
propriamente detta, di dimensioni in pianta
21 mx10.80 m ed altezza sul piano medio di
fondazione 22.50 m, in cui sono installati 2
gruppi turbina Francis-alternatore ad asse ver-
ticale da 17.8 MW, e dall’'edificio quadri co-
mando, delle dimensioni 11.65 m x 8.60 m x 4.85
m (h) in cui trovano posto anche i locali per
uflici e servizi;

— un canale, a pelo libero, di larghezza
5.00 m e di lunghezza 154 m, nel quale & instal-
lata, per mantenere invariata la quota di resti-
tuzione fissata a 265,44 m s.m., una paratoia, a
funzionamento idraulico automatico, per rite-
nuta normale a livello costante, in tutto analoga
a quella in funzione alla restituzione dell’im-
pianto idroelettrico Mucone 2° Salto, che sorge
in Calabria, sul fiume omonimo, in prossimita
della citta di Bisignano (CS) [TEpESCHI, 1975];

— un quadro all’aperto 9-60 kV equipag-
giato con 2 trasformatori monofasi di adeguata
potenza.

La zona in cui si sviluppa l'impianto, come
gia detto in sinistra del fiume, ricade nella for-
mazione costituita, sotto lo strato superficiale
di terreno vegetale e materiali alluvionali sciolti,
in generale alquanto argillosi, e di non rile-
vante potenza, dalla coltre eo-miocenica di
molasse ed arenarie molassiche, a cemento cal-
careo, talvolta anche molto erodibili e che
spesso assumono caratteristiche flyscioidi.

Detta coltre & a tetto del potente basamento
calcareo mesozoico che affiora nella localita
dove sorgono le opere di sbarramento e presa.

Notevoli affioramenti di arenarie si riscon-
trano nell’alveo del Calore, sempre in sponda
sinistra, in prossimita della restituzione della
centrale, dove costituiscono, con sufficienti ca-
ratteristiche geotecniche, il piano di posa delle
gabbionate longitudinali di difesa di sponda.

Nella parte terminale a valle della condotta
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forzata, a monte dell’attraversamento della
strada provinciale n. 39 per Avellino, la pen-
dice verso fiume si presenta con una notevole
copertura di materiali con le predette carat-
teristiche flyscioidi.

L'impianto idroelettrico Sila 2° Salto (Tim-
pagrande) fa parte del complesso degli impianti
silani, costruito nel periodo 1922-1931, di cui
¢ in corso l'ammodernamento ed il potenzia-
mento, ubicato in Calabria nella Sila Pic-
cola, al confine fra le province di Catanzaro e
Cosenza [MorTaRra, 1932; TepEschr, 1973].

Detti impianti silani utilizzano, come indi-
cato nella fig. 3, secondo lo schema classico di
derivazione forzata con capacita di regolazione
in testa, i deflussi dei fiumi Arvo ed Ampollino,
raccolti in due serbatoi in serie, su un dislivello
totale di 1165 m circa, suddiviso, ordinatamente
da monte verso valle, in tre salti rispettiva-
mente di 470, 540 e 144,60 m.

L'impianto 2° Salto comprende:

— il serbatoio di compenso, denominato di
Orichella, di volume utile 0,2 x 10 m?, ottenuto
sbarrando con diga sfiorante, cilindrica, in cal-
cestruzzo, di altezza massima 24,90 m, I'alveo
del fiume Ampollino e realizzando la quota di
massimo invaso 795,90 m s.m., in cui si raccol-
gono gli scarichi dell'impianto 1° Salto (Cen-
trale di Orichella) e le acque derivate, a q. 204 m
s.m., dal fiume Neto con la presa di Juntura,
ubicata in prossimita della citta di S. Giovanni
in Fiore (CZ);

— una galleria di derivazione forzata, di dia-
metro 3,00 m, di lunghezza complessiva 4040 m,
con rivestimento in cemento armato, prevista
per una portata massima dell’'ordine di 26 m?®/s;

— un complesso di 4 condotte forzate metal-
liche, di vari diametri, della lunghezza ognuna
di 1.482 m circa, di cui le 3 piit antiche del tipo
chiodato con la parte inferiore blindata e quella
pit recente del tipo saldato, con collegamento
fra le successive virole a mezzo elettrosalda-
ture, la cui parte con maggior pendenza corre
lungo il crinale di uno sperone fra le valli del
fiume Neto e del torrente Archivato;

— un edificio della centrale, denominata Tim-
pagrande, con strutture portanti in muratura
di pietrame locale e mattoni pieni, ubicato allo
sbocco della valle dell’Archivato nel Neto
(fig. 3) e costituito dalla sala macchine propria-
mente detta, di dimensioni in pianta 112 mx
16,50 m ed altezza sul piano medio delle fon-
dazioni 22,50 m, e dall’edificio quadri comando,
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Fig. 3b. - lmpianti Idroelettrici Silani, in Calabria, sui fiumi Arvo, Ampollino e Neto. Profilo.

delle dimensioni 8 m x 100 mx 6,20 m (h), in
cui sono sistemati anche i locali per uffici, ser-
vizi e 'officina trasformatori. La sala macchine
era inizialmente equipaggiata con 4 gruppi, ad
asse orizzontale, turbina Pelton-alternatore, due

da 26,46 e due da 13,07 MW, cui ¢ stato aggiunto
nel 1960 un quinto gruppo analogo, ad asse
verticale da 75,25 MW;

— un complesso sistema idraulico per I'im-
missione delle portate turbinate nella deriva-
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zione forzata dell'impianto 3° Salto, con cen-
trale denominata Calusia, o per la relativa resti-
tuzione in alveo Neto a mezzo di sifoni tipo
Gregotti, opportunamente proporzionati;

— un quadro all’aperto 10-150 kV in cui sono
installati 4 trasformatori di adeguata potenza
di cui tre monofasi ed uno trifase.

L'edificio della centrale ed il quadro all’aperto
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vennero realizzati interrando il tratto finale del-
l'alveo del torrente Archivato i cui deflussi,
intercettati da una grossa briglia, pervenivano
al Neto a mezzo di due gallerie di deviazione
[MorTaARA, 1932]. L’alveo dell’Archivato a monte
della briglia suddetta era stato regolarizzato
e sistemato con l'inserzione di numerose briglie
in muratura di pietrame granitico, rette o
curve, di varia altezza (figg. 4 e 5).
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Fig. 4. - Impianto 2° Salto Sila. Centrale Timpagrande. Sistemazione T. Archivato realizzata all’epoca della costru-
zione dell'impianto e nei primi anni di esercizio.
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Fig. 5. - Impianto 2° Salto Sila. Centrale Timpagrande.
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Zona della centrale rilevata al febbraio 1973, con indicate

P'area invasa o dissestata dalle alluvioni, la frana in destra del T. Archivato e la costruenda 3 galleria di derivazione.
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Il complesso di condotte forzate metalliche
sopra menzionato, la Centrale Timpagrande e
le relative strade di collegamento al centro abi-
tato di Cotronei ed alla centrale Calusia rica-
dono nella parte periferica della zona terminale
del massiccio granitoide silano, nella quale sono
generalmente riscontrabili intrusioni aplitiche
di varia grana, intrusioni porfiriche ed inter-
calazioni di micascisti cui, nel caso specifico,
si addossano le formazioni sedimentarie are-
naceo-conglomeratiche con debole cementazio-
ne argillosa che giungono fino al mare Jonio.

La suddetta formazione geologica, nel suo
complesso, & chiaramente di morfologia note-
volmente disuniforme, spesso costituita da
graniti alterati in sede [PEnTA, 1947], ed in
genere fortemente degradata e in precarie con-
dizioni di stabilita per le non soddisfacenti
caratteristiche geotecniche sia complessive che
di dettaglio.

La stazione elettrica 220 kV di Rotonda,
realizzata nel periodo 1963-65, sorge a 3 km
dall’'omonimo centro abitato, in provincia di
Potenza, lungo la strada provinciale n. 4 del
Pollino, che la collega alla Centrale Termoelet-
trica del Mercure [ TEDEScHI, 1968], sorge su di
un’area di 50.000 m? ricavata con opportuni

Tt 12300

movimenti di terra, prevalentemente scavi di
limitata entita, nella parte superficiale di ter-
reni fortemente argillosi.

Nella fig. 6 sono chiaramente indicate le carat-
teristiche principali della stazione elettrica, in
cui sono installati n. 3 trasformatori 150-220 kV
che ne precisano I'importante ruolo funzionale
nella grande rete di trasporto del Comparti-
mento Enel di Napoli e ne specificano i diversi
e vitali collegamenti, estesi anche alle linee di
importanza locale.

Nelle formazioni della zona in cui sorge la
stazione di cui sopra predominano i terreni
terziari in facies di flysch, costituiti prevalen-
temente da depositi argilloso-marnosi con forme
arrotondate a deboli pendenze superficiali e
che formano la parte nord-orientale del bacino
del Mercure-Lao.

Detti sedimenti si dipartono dall’isolato pos-
sente blocco calcareo di Rotonda, che ne costi-
tuisce l'imbasamento ed & formato, in massima
parte, da calcari grigi del cretacico superiore:
essi ebbero inizio nel braccio di mare del-
I’eocene medio che occupo il bacino attuale del
fiume Mercure [TEDESCHI, 1964].

Per la loro natura e consistenza i terreni
sedimentari sopra menzionati non presentano,
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specie se bagnati, caratteristiche geotecniche
soddisfacenti.

2. Opere di risanamento realizzate

Vengono illustrate di seguito, in dettaglio,
le opere realizzate negli impianti sopra descritti
per risanare le frane in essi verificatesi, se-
guendo 1'ordine temporale secondo il quale sono
state eseguite e precisando, per ciascun caso,
i criteri seguiti in relazione alle caratteristiche
geologiche e geotecniche dei terreni interessati.

Si ritiene utile precisare che gli interventi,
almeno in parte, hanno dovuto essere eseguiti
in condizioni meteorologiche proibitive in rela-
zione alla necessita sia di assicurare la con-
tinuita di transito e di accesso sia di riprendere
nel pitt breve tempo possibile la produzione di
energia elettrica.

2.1. Impianto idroelettrico Calore - Frana al
vertice 4 della condotia forzata metallica
(primavera 1970)

Nel periodo fine dicembre 1969 -meta gen-
naio 1970 si verifico nella zona dell'impianto
idroelettrico Calore una precipitazione comples-
siva di 463 mm di pioggia, pari al 52% della
piovosith media annua riscontrata nella zona
nel periodo d’'osservazione 1921-1968.

In conseguenza di questi eventi meteorici,
effettivamente di carattere del tutto eccezionale,
in corrispondenza del vertice 4 della condotta
forzata metallica si produsse, in destra della
condotta stessa, un limitato ma pericoloso mo-
vimento franoso interessante la stretta fascia
di terreno asservita all’opera, di larghezza 30 m
circa, compresa fra la sede della condotta pre-
detta e la strada provinciale n. 39 che collega
S. Mango sul Calore e Avellino, la sede stradale
stessa e la pendice a valle di essa.

Detto movimento franoso era avvenuto, ini-
ziando con un fronte di lunghezza circa 50 m
posto all’incirca a 5 m dalla sede della condotia
suddetta, nella parte superficiale del costone,
costituito da materiali argillosi sciolti in non
soddisfacenti condizioni di stabilita, ed aveva
travolto la sede stradale per una lunghezza di
60 m, estendendosi verso valle per qualche cen-
tinaio di metri.

Nella parte superiore della zona dissestata
venne riscontrata una serie di venute d’acqua
sia superficiali che profonde. L’estensione e
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I'altimetria di queste ultime furono determinate
a mezzo di pozzi esplorativi di ampia sezione
approfonditi fino a raggiungere le acque de-
fluenti nel sottosuolo a tetto di una forma-
zione argillosa alquanto impermeabile, costi-
tuente la superficie di scivolamento della massa
terrosa franata.

Gli scavi esplorativi eseguiti, di profondita
circa 4 m vennero tenuti sotto controllo per un
periodo di tempo abbastanza lungo per con-
sentire l'esaurimento di eventuali sacche d’ac-
qua e quindi una migliore valutazione delle
portate permanenti in gioco.

Nello stesso tempo si provvedeva all’esecu-
zione delle necessarie opere provvisionali e di
assicurazione per ristabilire il transito sulla
sopra citata strada provinciale ed al diserbo
e taglio piante occorrenti per mettere allo sco-
perto il fronte dell'intera testa di frana che,
come risulta dalla fig. 6, si presentava con
pendenza massima del 100% e dislivello del-
I'ordine degli 8 m.

L'esame globale della situazione indusse a
ritenere che si trattasse di una frana di mate-
riale sciolto plasticizzato per aumento del con-
tenuto in acqua con tutte le caratieristiche di
uno scoscendimento di pendio [PeENTA, 1960]
con spostamento delle masse superficiali cosi
rese plastiche lungo una superficie di scivola-
mento, alquanto impermeabile, lubrificata dalle
acque defluenti nel sottosuolo.

Si ritenne pertanto necessario realizzare le
opere di protezione e consolidamento, di se-
guito descritte, atte a realizzare nel loro com-
plesso il risanamento della pendice dissestata
e consistenti in (fig. 7):

a) complesso di trinche drenanti, opportu-
namente approfondite e orientate, in gabbioni
metallici, del tipo a scatola, riempiti con pie-
trame calcareo accuratamente sistemato a mano
poggianti su gavete di raccolta e smaltimento
delle acque, in calcestruzzo di cemento, oppor-
tunamente configurate (fig. 7 b);

b) opere di captazione e convogliamento
delle acque meteoriche superficiali defluenti da
monte a mezzo di una rete di canali di guardia,
realizzati con opportuni elementi prefabbricati
in calcestruzzo di cemento vibrato;

¢) cunicoli collettori laterali, lungo i fianchi
della frana, per la protezione della zona risa-
nata dalle acque comunque defluenti sulla pen-
dice;
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Fig. 7a. - Impianto Idroelettrico Calore. Condotta forzata metallica. Planimetria zona frana con riportate opere
di risanamento della pendice.

d) drenaggio longitudinale al piede della
suddetta zona, anch’esso in gabbioni riempiti
di pietrame su gaveta sagomata in calcestruzzo
di cemento, per l'allontanamento delle acque di
drenaggio profonde e di quelle di deflusso
superficiale e per il completamento delle opere
di protezione;

e) rivestimento protettivo superficiale, nel-
le zone ove necessario, con grigliato articolato

_ w 316,25 GABBION] METALLICH

—

in elementi prefabbricati in calcestruzzo di ce-
mento vibrato.

11 complesso di trinche drenanti sopra indi-
cato aveva, ovviamente, lo scopo di ottenere
un grosso blocco di materiale sufficientemente
consolidato in sito dal nucleo di materiale
sciolto con lintera sistemazione idraulica rea-
lizzata, la stabilitd della pendice e ad arrestare
il movimento franoso.

RIEMPIMENTO IN PIETRAME
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Fig. 7b. - Impianto Idroelettrico Calore; zona frana. Sezi

one longitudinale sulla trinca drenante centrale in pietrame.
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Fig. 7c. - Impianto Idroelettrico Calore; zona frana. Visione
panoramica della zona risanata (foto ottobre 1975).

2.2. Stazione elettrica 220 kV di Rotonda -
Frana lato portali 220 kV (fine 1970 - pri-
mavera 1971)

In seguito alle notevoli precipitazioni prima-
verili del 1970 nella zona lato portali 220 kV
della stazione elettrica di Rotonda (PZ), costi-
tuita da un rilevato di altezza media 3,50 m
circa realizzato con i materiali argilloso-marnosi
provenienti dagli scavi gia menzionati, si veri-
fico un ampio movimento franoso del tipo
« lama ». ‘

Infatti la massa dei suddetti materiali si ¢
imbibita nella parte periferica esterna, avendo
la sua stessa natura impedito alle acque meteo-
riche di penetrare in profondita.

In relazione si verifico il suddetto movimento,
continuo ed esteso a tutto il fronte del rilevato,
causato dalla plasticizzazione del materiale
sciolto, e caratterizzato da uno spostamento

prevalentemente orizzontale, senza netta sepa-
razione fra parte in frana e parte in quicte
[PeNnTaA, 19607 (fig. 8).

L’esame globale del dissesto verificatosi, sulle
cui cause non sussistono ragionevoli dubbi, fece
ritenere suflicienti, per arrestare il movimento
in atto delle masse franate e per assicurarne
la stabilita, il complesso di provvedimenti di
seguito descritti, aventi principalmente lo scopo
di realizzare e garantire nel tempo il consolida-
mento delle masse argilloso-marnose in fase di
dissesto onde impedire il prodursi di. danni
rilevanti alle apparecchiature ¢ ai portali linee
220 kV della stazione elettrica.

Come risulta dalla fig. 8 sono state realizzate
le seguenti opere di drenaggio e risanamento:

a) n. 6 trinche drenanti, di varia lunghezza
e di larghezza 1,50 m, disposte pressocché nor-
malmente al fronte di frana e costituite da pie-
trame locale sistemato a mano su sottostante
gaveta, in calcestruzzo cementizio, opportuna-
mente sagomata;

b) n. 4 gallerie drenanti, di sezione di lar-
ghezza 1,50 m ed altezza variabile da 1,70 m
a 2,00 m, disposte come le predette trinche
drenanti, di varia lunghezza anch’esse, realiz-
zate in c.a. con ampie zone filtranti in muratura
di pietrame a secco, accessibili, prolungate o
no con trinche drenanti del tipo sopra pre-
cisato (fig. 8¢);

¢) n. 1 trincea collettrice, in cui conflui-
scono 9 dei 10 elementi sopra elencati, di lar-

RECINZIONE

454

| * ZONA QUADRO 220 Kv
44,00 ! 15.00 15.00 1950 18,50 >k 15.00 8O0 . 1500 3 18,30 le 1230 g 1500 L 1500 480
| | I l T I ) |
€454.503 M @ K‘ &] “se.50) m m m @] m E] “s4.350)
_" 2 ’
-

UMITE FRANA
T e

L ORENAGGID.

9.3 % 15 ;0 2.
‘Qﬂ-th,

Fig. 8a.- Stazione Elettrica Rotonda 150-220 kV. Planimetria zona in frana, rilievo aprile 1970.

132



| . ZONA QUADRO 220 Kv
4400 I, _1s00 1500 .50 50 5O, 1500 1500 .50 . wso L, 1500 e TS0 a0
P i T I | i i [ ! T | T T
ASSE_PORTALE 220KV _E}_ v, Eg H N m @ @ K‘ @ 1454503
. %20 ., €452.70) ™ e,
452.70), < - A ‘\‘ ————— T 454 = £
RECINZIONE - ] 452700~ UHITE FRAHA _g_,_;s%gﬁﬁ_
. gl 7 1 GALLERIA # it ~~ 4
OREWANTE 0 L} -~
{y B\ _uer \,K W | i | —_—
o A A d & = T a3
5 &P 2 ~ yet
K ¥ 449, ast “Tasg T T 050, ) ==
3 ] ¥ Zoapiom METALLIEL 450  ANEDZ b g O X)) SN (445.60) Gy
450, A 500, J 43, 2z <50 (450,49
\Q d i 448.60) H S~ _ o mm D 4
3 sn
.| i ) 3 cONETTA : g 4920
J\ : ! pason SALcesTRUZ tas.01
s
A e Y " r
AN i . 3
wl X RCETRS Jf {aveoaun 148 IS
Nt SISTCHAT s
IRghen SREMANIE 45
5 . )
I} 1
s \
H L <ty (\—\
) = N\ 2
Y - &4 Jo
’
2 O 5 10 15 70 25m
1 [
| Lonare_casen
Y}
b. - Planimetria.
2.20
o
°82 RECINZIONE

~wr 454.60

TUBD ¢ 300

w 452.10

ZOMNE FILTRANTI

16.00

20.00

c. - Sezione longitudinale su una galleria drenante, praticabile.

Fig. 8. - Stazione FElettrica Rotonda 150220 kV. Planimetria con indicazione delle opere di drenaggio e risanamento
realizzate.

ghezza 2,00 m, costituita da gabbioni metallici,
del tipo a scatola, riempiti con il predetto pie-
trame locale accuratamente sistemato a mano
e collegati fra di loro.

Questa trincea & opportunamente configurata
sia planimetricamente che altimetricamente per
il suo migliore adattamento alle condizioni
topografiche dei luoghi ed & ubicata pressocché
al bordo del materiale colato.

Essa & stata approfondita fino a raggiungere
con sicurezza il terreno in posto non interessato
dal movimento franoso;

d) n. 4 dispositivi di sversamento delle
acque raccolte dal predetto collettore nel fosso
naturale pitt vicino, gia utilizzato come cana-
letto irriguo, opportunamente regolarizzato con

ampliamento delle sezioni e sistemazione, con
modeste ma necessarie opere in calcestruzzo di
cemento negli incroci, nelle curve e nei tratti
con forti pendenze (fig. 8b), fino a raggiungere
I'alveo naturale di adatte caratteristiche piit
vicino;

e) sistemazione delle pendenze superficiali
nella zona risanata, nella quale sono state altresi
messe a dimora, per protezione e consolida-

mento, un sufficiente numero di talee di robinia
pseudo-acacia;

f) rifacimento all'interno della stazione
elettrica, nella zona dei portali 220 kV, della
pavimentazione in conglomerato bituminoso a
caldo, praticamente impermeabile, e ripristino
integrale del relativo sistema di raccolta e
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a. - Panoramica deila zona sommersa. Sulla destra in pri-

mo piano l'edificio della foresteria, in secondo piano il

fabbricato servizi. Sulla sinistra in primo piano la condotta

forzata di piu recente installazione e in secondo piano l'edi-
ficio della centrale.

b. - L'interno della sala macchine, lato condotte forzate,
invaso dei depositi lapideo-sabbiosi.

smaltimento delle acque meteoriche, general-
mente sversate in testa alle gallerie drenanti
sopra specificate.

L'insieme di opere drenanti sopra descritto
aveva, ovviamente, lo scopo, insieme con l'estesa
ed accurata opera di sistemazione superficiale
per il sicuro allontanamento delle acque meteo-
riche, di modificare sostanzialmente le condi-
zioni di consistenza delle masse in movimento,
consolidandole per quanto possibile.

Inoltre si riteneva che un sensibile contri-
buto alla stabilita del terreno avrebbe appor-
tato, in breve volgere di tempo, la piantagione
sopra precisata.
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¢. - La zona terminale delle condotte forzate sommersa
dall’alluvione, con un'ampia zona dissestata in sinistra
idraulica.

Fig. 9. - Impianto Idroeletirico 2° Salto Sila. Centrale Tim-

pagrande. L'edificio della centrale e il fabbricato servizi

sommersi dalla coltre di materiali lapideo-sabbiosi traspor-

tati dalla T. Archivato nei giorni 31 dicembre 1973 e 1-2
gennaio 1973.

2.3. Impianto idroeletirico Sila 2° Salto (Tim-
pagrande) - Frane torrente Archivato e in
sponda sinistra fiume Neto, lungo la strada
Timpagrande - Calusia {(1973)

La zona dell’altipiano silano, in Calabria, in
cui sorgono gli omonimi impianti idroelettrici
sopra menzionati su tre salti in serie, venne
colpita, nel periodo fine dicembre 1972/1-2 gen-
naio 1973 da eventi meteorici catastrofici carat-
terizzati da forti nevicate e da piogge di grande
intensita.

Per queste ultime & stata misurata, dal 31/
12/1972 al 2/1/1973, nella stazione pluviografica
ubicata in prossimita della gia citata diga di
Orichella, che forma il serbatoio dello stesso
nome da cui ha inizio la derivazione forzata
dell'impianto 2° Salto, un’altezza complessiva
di 790 mm, pari al 60% circa della precipita-
zione media annua della zona.

La parte piu colpita dal nubifragio & stata
la zona della centrale Timpagrande costruita,
come sopra detto su un’area ricavata per riem-
pimento della parte terminale dell’alveo del tor-



rente Archivato, alla confluenza con il fiume
Neto.

Le intense precipitazioni provocarono in tutta
la zona costituita, come sopra precisato, da for-
mazioni granitoidi diaclasate, pili o meno inten-
samente degradate, in genere molto percolabili
ed in gran parte alquanto permeabili, numerosi
ed imponenti fenomeni franosi, a seguito della
variazione negativa delle relative caratteristiche
fisiche per effetto del notevole imbibimento.

Questi fenomeni vennero esaltati dalle con-
temporanee piene eccezionali dei corsi d’acqua
sopra menzionati, che raggiunsero, anche in
conseguenza dell’apporto dovuto al rapido scio-
glimento delle nevi, in corrispondenza della
centrale portate dell’ordine di 800 e di olire
100 m?®/s rispettivamente per il fiume Neto e
il torrente Archivato, con conseguenti trasporti
solidi enormi.

Quest'ultimo fenomeno assunse proporzioni
realmente apocalittiche per il torrente Archi-
vato le cui acque, travolte le gid citate briglie
della parte alta dell’alveo, precipitarono a valle
come un vero e proprio fiume di massi, pie-
trame, sabbia, tronchi d’albero, ceppaie pro-
vocando il completo interrimento delle due esi-
stenti gallerie di deviazione dei deflussi e del
bacino terminale in alveo a monte della grande
briglia di protezione del piazzale della centrale,
che venne tracimata.

L’'imponente quantitd di materiali lapideo-
sabbiosi sommerse, creando depositi dell’altezza
massima di 5 m, sala macchine, uffici, officine
e foresteria (fig. 9).

Per effetto delle suddette intense precipita-
zioni si produssero, oltre a numerose frane di
modesta entita alcune delle quali provocate da
scivolamenti delle masse superficiali di arenarie
argillose su quello sottostanti pitt consistenti
costituite da rocce granitoidi e, talvolta, da con-
glomerati abbastanza cementati, i seguenti prin-
cipali movimenti franosi:

— una vasta frana nella notte del 3/1/1973,
in destra del torrente Archivato, poco a monte
della zona della centrale, interessante un’area
di circa 50.000 m? ed avente lunghezza nel senso
del pendio originario, di inclinazione media
100%, massima 230 m e media 210 m ed am-
piezza in direzione perpendicolare al pendio
massima 320 m e media 240 m.

Il materiale, franato per slittamento secondo
superfici di scoscendimento abbastanza ben
definite, poste ad una profondita massima del-
l'ordine di 60 m al di sotto della superficie

a. - La testa della frana.

b. - Il piede délla frana, a fondo valle.

c. - La strada Cotronei-Timpagrande distrutta dalla frana.
Vista dall’alto.

Fig. 10. - Grande frana in sponda destra del T. Archivato,
verificatasi nel periodo 31 dicembre 1972/1 e 2 gennaio 1973.

topografica originaria, aveva un volume del-
Tordine di 2.000.000 m?* (fig. 10).

Quest’enorme massa, piombando a valle, tra-
volse e distrusse la strada collegante la citta
di Cotronei (CZ) con la sopra citata centrale
Timpagrande;
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~ una frana, del tipo per crollo, della pen-
dice di roccia granitoide diaclasata e degradata
di sponda sinistra del fiume Neto, di notevoli
proporzioni che distrusse, per una lunghezza
di circa 200 m, la strada a mezza costa, lunga
circa 3 km, che collega, come gia accennato,
le centrali 2° e 3° Salto, Timpagrande e Calusia

(hg. 11).

a. - Tratto iniziale della parte distrutta, lato Calusia.

b. - Tratto finale della parte distrutta, lato Timpagrande.

Fig. 11. - Strada di collegamento delle centrali Timpagrande
e Calusia. Tratto distrutto dall’alluvione 31 dicembre 1972/
1 e 2 gennaio 1973,

A partire dal 4 gennaio 1973 vennero iniziati
e proseguiti alacremente, anche con condizioni
atmosferiche avverse, i lavori per riattivare la
funzionalita delle due gallerie di deviazione dei
deflussi del torrente Archivato e per ripristinare
I'accesso alla Centrale Timpagrande, raggiungi-
bile per impervi sentieri soltanto a piedi, e
rimettere in servizio il grande gruppo da circa
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75 MW, installato nel 1960, il che avvenne il
20 gennaio 1973, in un tempo eccezionalmente
breve.

Mentre si procedeva all’esecuzione dei lavori
preliminari di sgombero ed assicurazione, onde
creare le premesse necessarie per poter proce-
dere alle sistemazioni piul opportune nelle zone
dissestate, nei giorni 23-26 marzo 1973 un nuovo
nubifragio delle stesse catastrofiche proporzioni
di quello precedente si abbatté sulla zona.

Si produssero ulteriori imponenti dissesti
particolarmente nella centrale Timpagrande
reinvasa dalle acque dell’Archivato che con un
nuovo formidabile apporto solido rinnovo lin-
terrimento delle gia citate gallerie di deviazione,
del bacino terminale e ricopri il piazzale della
centrale, in gran parte gia sgombrato dall’al-
luvione precedente, con una nuova colire di
materiale lapideo-sabbiosi, di altezza massima
8 m (fig. 12). Naturalmente il gruppo da circa
75 MW, gia ricordato, venne nuovamente messo
fuori servizio.

Contemporaneamente veniva distrutto il trat-
to terminale della strada di accesso, lato Ca-
lusia, alla centrale Timpagrande, in sponda
destra del fiume Neto fra il quadro all’aperto

Fig. 12, - Impianto Idroelettrico 2° Salto Sila. Centrale Tim-

pagrande. La zona della centrale sommersa per la seconda

volta dall’alluvione dei giorni 23-26 marzo 1973. E chiara-

mente visibile la maggior altezza raggiunta dai depositi la-

pideo-sabbiosi risultando completamente occluse le finestre

della sala macchine, a pianterreno dell’edificio della cen-
trale (in destra della figura).

20 kV e la restituzione in fiume dell’'impianto
(fig. 13) e si verificano nuove frane, pilt 0 meno
importanti, sia in destra che in sinistra del sud-
detto fiume, che interessarono ancora la gia
menzionata strada Timpagrande-Calusia.

Di queste ultime la pili importante era ubicata
alla progressiva 120 della suddetta strada ed
interessava un fronte di circa 65 m.



Fig. 13. - Quadro all'aperto 20 kV. Distruzioni causate dal-
l'alluvione 23-26 marzo 1973: in secondo piano la facciata,
lato alveo Neto, dell’edificio della centrale.

L’ammasso lapideo franato aveva un volume
dell’ordine dei 30.000 m’.

Questa frana (fig. 14) era destinata ad ag-
gravarsi sensibilmente nei giorni successivi

=

Fig. 14. - Strada di collegamento delle centrali Timpagrande
e Calusia. Frana a progressiva 120, causata dagli eventi me-
teorici dei giorni 23-26 marzo 1973.

fino a raggiungere un volume di materiali fra:
nati dell’ordine dei 120.000 m®.

Il panorama generale sopra illustrato sem-
brava indicare un vasto e diffuso stato di insta-
bilita delle pendici lungo le sponde del fiume
Neto fra la centrale Timpagrande ed il suo
sbocco nella piana di localita Campodanaro, a
valle della localita Ponte Coniglio, e del suo
affluente di destra Archivato in relazione alla
loro eterogenea morfologia ed al notevole stato
di degradazione.

In conseguenza la situazione venne affrontata,
con largo impiego di mezzi, per:

a) regolarizzare e sistemare 1'alveo del tor-
rente Archivato assicurando la deviazione tem-
pestiva dei relativi deflussi nel Neto a mezzo
di una terza galleria, di ampia sezione idrica,
opportunamente ubicata, onde realizzare una ef-

ficiente protezione dell'esistente centrale idro-
elettrica;

b) costruire una via d’accesso alla centrale
suddetta dal lato Calusia, non essendo assolu-
tamente possibile transitare sulle masse franate
che avevano distrutto il collegamento Cotronei-
Timpagrande. Detta via era prevista per garan-
tire un accesso alquanto sicuro in attesa della
soluzione definitiva del problema nel quadro
della scelta dell’'ubicazione finale della nuova
centrale Timpagrande;

¢) ripristinare, anche se in via provviso-
ria, 'esercizio della sopra menzionata centrale
in condizioni sufficientemente sopportabili in
quanto il solo gruppo da 75,25 MW, gia citato,
ha una producibilith media annua di 300 GWh
e deve essere mantenuto in servizio per garan-
tire l'alimentazione delle grandi industrie di
Crotone, Pertusola e Montedison, e di altre im-
portanti utenze limitrofe.

Per ciascuno di questi punti sono indicati di
seguito i criteri adottati per la progettazione ¢

‘la realizzazione delle opere ritenute necessarie

per raggiungere gli scopi prefissi, atte ad una
agevole manutenzione ¢ ad essere, al caso, facil-
mente ampliate e rafforzate nel tempo.

Vengono quindi descritte, ordinatamente e
sommariamente, tutte le principali opere rea-
lizzate con un diuturno notevole impegno,
spesso in condizioni meteorologiche proibitive
ed ambientali difficili e talvolta di una certa
pericolosita.

a) Torrente Archivato - Regolarizzazione e siste-
mazione dell’alveo e nuovo dispositivo per
Uintercettazione dei deflussi e loro devia-
zione nel fiume Neto

Come gia accennato ¢ come risulta dalle
figg. 10b e 10c la situazione dei luoghi era la
seguente:

— la preesistente sistemazione del tratto in-
feriore dell’alveo era stata in gran parte tra-
volta, distrutta e sommersa, per una lunghezza
di 600 m circa fra la briglia 6 e quella contras-
segnata « A » immediatamente a monte del
piazzale della centrale (v. figg. 4 e 5);

— il piede della grande frana sopra menzio-
nato, che aveva seppellito e distrutto la strada
collegante Cotronei con la centrale, raggiungeva
la sponda destra pochi metri al di sopra del
fondo alveo;
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— le due gallerie di deviazione dei deflussi
avevano mostrato in due analoghe consecutive
occasioni un’assoluta incapacita di garantire la
sicurezza del personale e dell’esercizio della
centrale.

Venne pertanto progettato un complesso di
opere aventi lo scopo di:

— ripristinare l'efficienza delle briglie dan-
neggiate, intercalare nuove briglie o sovralzare,
per quanto possibile, quelle esistenti per ridurre
la pendenza di fondo e creare dei bacini d'invaso
delle portate solide;

— creare delle efficienti difese longitudinali
per proteggere il piede delle masse franate e
delle pendici poco stabili, per evitare il suc-
cessivo prodursi di movimenti franosi per
scalzamento al piede;

— intercettare i deflussi sovralzando di 5 m
la serra 2 (v. fig. 4) con una briglia, a ciglio
sfiorante, a sezione trapezia, per immetterli
successivamente in una terza galleria, di grande
sezione, creando inolire a monte del suo im-
bocco un bacino alquanto depresso, atto a trat-
tenere un notevole volume di materiali solidi
trasportati e di facile accesso per realizzarne
il periodico svuotamento;

— rimettere in condizioni di perfetta effi-
cienza il gia esistente bacino terminale di rac-
colta e le due gallerie di deviazione sopra citate,
onde far loro assumere la funzione di un ulte-
riore organo di sicurezza per la centrale.

Si procedette quindi alla realizzazione delle
opere previste superando principalmente le dif-
ficoltad di accesso essendosi dovuta costruire
nella gola dell’Archivato, in sponda destra, a
partire dalla serra 2 sopra menzionata una pista
provvisoria alquanto onerosa.

Per le sistemazioni in alveo le opere realiz-
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zate consistettero principalmente (figg. 15-16)
in:

— ricostruzione della spalla sinistra per cia-
scuna delle preesistenti serra 5 e briglia 6 in
muratura di pietrame granitico e malta cemen-
tizia, su fondazioni in calcestruzzo di cemento,
con muri di sponda di altezza, come le briglie
circa 7 m sul piano di posa e di lunghezza del-
l'ordine dei 30 m e rafforzamento delle preesi-

Fig. 16. - Sistemazione T. Archivato fra la serra 2 e la bri-

glia 6. Panoramica dei risultati ottenuti dalle opere realiz-

zate, Sono visibili le contro briglie in scogliera semplice o

consolidata, realizzate sia in senso trasversale all’alveo che
in senso longitudinale.

stenti strutture della briglia 6 con l'aggiunta
di due nuovi contrafforti a valle;

— sovralzo per un’altezza di circa 1,20 m
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Fig. 17a. - Sistemazione T.

delle serre 3 e 4, in calcestruzzo di cemento
ancorato alle strutture sottostanti, rivestito con
blocchi di granito accuratamente lavorati alla
punta grossa;

— inserzione di una controbriglia, a valle
della preesistente serra 3 e di alcune scogliere
costituite da grossi blocchi trasportati dalle

Archivato fra la serra 2 e la briglia 6. Sovralzo della serra 2 per la ritenuta dei deflussi
da convogliare nella 3* galleria di deviazione. Pianta.

acque di piena ed in parte consolidate con getti
di calcestruzzo cementizio;

— costruzione di difese longitudinali in gab-
bioni metallici del tipo a scatola su fondazioni
in calcestruzzo di cemento, in muratura di
pietrame granitico e malta cementizia, su fon-
dazione c.s. o totalmente in calcestruzzo, anche
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Fig. 17b. - Sistemazione T. Archivato fra la serra 2 e la briglia 6. Sezione tipo.

debolmente armato, per contenere gli eventuali
scoscendimenti superficiali e proteggere il piede
delle frane gia prodottesi o degli ammassi di
materiali sciolti, che per erosione causata dalle
acque fluenti potrebbero dare luogo a frane di
crollo anche di proporzioni imponenti.

La fig. 16 mostra abbastanza chiaramente il
complesso di opere sopra elencate e l'efficacia
della loro azione regolarizzatrice e protettrice
per l'alveo e le pendici.

Per l'intercettazione e la deviazione dei de-
flussi il complesso delle opere principali co-
struite comprende:

— il sovralzo della serra 2, utilizzata come
taglione profondo, con una briglia a sezione
trapezia, di altezza 5 m, con ciglio sfiorante,
costituito da soglia larga, lungo 30 m atto a
lasciar defluire a valle, nel preesistente bacino
terminale di raccolta, la portata massima di
progetto dell’ordine di 120 m’/s e la sistema-
zione con gabbionata a gradoni dell’alveo a valle
fino alla gia esistente controbriglia (fig. 17);

— una nuova galleria per la deviazione dei
deflussi, rettilinea, di lunghezza 240 m circa,
con pendenza uniforme del 16%, con sezione
di larghezza massima 6,50 m, altezza teorica
4,96 m, area libera totale 26 m? circa, realizzata
in roccia granitoide di buona consistenza con
arco rovescio e parte inferiore in cemento
armato ed arco superiore in spritz-beton inglo-
bante, come il suddetto calcestruzzo, le travi
a doppio T delle centine;
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— il manufatto d’imbocco opportunamente
raccordato alla soglia di regolazione, di lun-
ghezza 12 m, che limita il bacino finale pre-
visto per il contenimento, anche parziale, degli
apporti solidi;

— limportante manufatto terminale allo
sbocco nel fiume Neto, con curva direttrice
determinata con la nota formula di DriscHa
[E. ScimeEMI, 19497 tenuto conto del massimo
carico totale prevedibile. Anche questo manu-
fatto, di altezza complessiva 27 m circa, & stato
costruito in cemento armato. Il tratto di pen-
dice interessato da esso & stato consolidato con
iniezioni, sotto pressione, di miscela stabile
acqua-cemento-bentonite.

Il complesso di opere suddette, di realizza-
zione alquanto difficile, & illustrato nella fig. 18.

La rimessa in perfetta eflicienza del gia esi-
stente sistema di deviazione dei deflussi non
ha presentato difficolta ed & consistito soltanto
in un notevole lavoro di scavo.

b) Realizzazione dell'accesso alla centrale Tim-
pagrande

Per ripristinare ed assicurare la continuita
dell’accesso alla centrale Timpagrande si decise
di realizzare, con la massima celerita, una solu-
zione a carattere provvisorio, da utilizzare
anche per il servizio dei cantieri per la rea-
lizzazione del potenziamento degli impianti
idroelettrici silani in attesa della soluzione defi-
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Fig. 18. - Sistemazione T. Archivato fra la serra 2 e la briglia 6. Terza galleria di deviazione dei deflussi.

tiva collegata con la costruzione della nuova
centrale Timpagrande.

Infatti, costatato il notevole stato d’instabi-
lita di tutta la zona, non si ¢ ritenuto di poter
utilizzare in futuro l'esistente centrale e se ne
& deciso lo spostamento e la realizzazione in
caverna, in destra del fiume Neto, in adatta
posizione, a monte della presa sussidiaria per
l'impianto 3° Salto Sila (Calusia).

Per la soluzione provvisoria si rese neces-
sario:

— rendere stabile la pendice a monte della
preesistente strada a mezza costa nel tratto, di
lunghezza 850 m circa, compreso fra la frana

di progressiva 120 e l'inizio del tronco lungo
circa 200 m, della suddetta strada distrutto
dagli eventi catastrofici, gia menzionati, e fra
la fine di questo tronco e lo sbocco sulla strada
provinciale che collega Cotronei con la super-
strada Crotone-Paola;

__ superare il sopra citato tronco stradale di-
strutto con una strada provvisoria, in alveo
Neto, in sponda sinistra, protetta da un mura-
glione lato acqua e raccordata opportunamente
ai tronchi stradali di cui sopra;

— contenere e sistemare la grande frana di

progressiva 120.
Nei due tronchi di strada preesistenti con-
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Fig. 19. - Sistemazione T. Archivato; terza galleria di
deviazione. L’'imbocco completato.

servati in esercizio provvisorio vennero ese-
guite numerose opere di sistemazione e raffor-
zamento, anche di notevole importanza, com-
prendenti:

—— la costruzione e il completamento di una
complessa rete di cunettoni di guardia per la
raccolta e il convogliamento a valle delle acque
meteoriche, evitandone cosi il ruscellamento
sulle pendici. Le acque sottopassano la sede
stradale, in pitl punti, con cunicoli in cemento
armato, di ampia sezione, praticabili;

— il consolidamento delle pendici a monte,
asportandone le parti in precarie condizioni di
stabilita e sostenendone e proteggendone quelle
pit fratturate o meno consistenti con muri di
sostegno o rivestimento in muratura di pie-
trame granitico e malta cementizia o, per quelli
in posizioni pilt accessibili e di maggiore entita,
in calcestruzzo di cemento, con il sovralzo di
esistenti muri e gabbionate con una o due file
di nuovi gabbioni metallici, con la costruzione
di nuove gabbionate e sottomurazioni di gran-
di blocchi di roccia, accuratamente incassate,
e con la protezione superficiale con reti metal-
liche parasassi, opportunatamente ancorate.
Ovunque possibile sono state sistemate a gra-
doni le zone da trattare, in particolare quelle
ove le masse sedimentarie si sovrappongono
alla roccia granitoide degradata e tendono a
scivolare su di essa;

— il rafforzamento delle opere di sostegno
della sede stradale, a valle di essa ed il conso-
lidamento delle relative pendici che hanno ri-
chiesto la realizzazione di importanti muraglio-
ni, sempre a gradoni, che raggiungono talvolta
I'altezza complessiva di 20 m circa, impostati
sulla roccia di sponda, assolutamente stabile,
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Fig. 20. - Sistemazione T. Archivato; terza galleria di
deviazione. I1 manufatto allo sbocco funzionante.

al livello o sotto il livello di magra del fiume
Neto e la costruzione di muri di protezione lon-
gitudinale, onde evitare scalzamenti al piede e
quindi frane per crollo delle pendici, nonché la
formazione di nuove gabbionate e il rafforza-
mento di quelle preesistenti;

— il ripristino e il completamento del manto
stradale superficiale in conglomerato bitumi-
noso, praticamente impermeabile, e di tutto il
sistema di cunette, gavete e tombini per la rac-
colta e smaltimento delle acque meteoriche.

Per superare il tratto completamente distrut-
to della strada preesistente & stata realizzata,
come gia accennato, nell’alveo del fiume, in
sponda sinistra, un tratto di strada della lun-
ghezza di 340 m, contenuto e protetto in destra
da un muraglione continuo in cemento armato,
approfondito fino alla formazione di roccia si-

curamente stabile.

La pendice a monte ha richiesto non rilevanti
opere murarie di sostegno ed & stata per buona
parte, circa 3.000 m?, rivestita con rete metallica
parasassi, estesa fino alla sovrastante sede stra-
dale abbandonata.

Anche questo tronco stradale & stato pavi-



mentato con manto superficiale in conglome-
rato bituminoso (fig. 21).

Per contenere e sistemare la grande frana di
progressiva 120 sono stati realizzati (fig. 22):

— la costruzione, in condizioni veramente
precarie e difficili, di un cunettone di prote-

gurato in modo da realizzare fino ‘al piede na-
turale della pendice un ampio serbatoio per
contenere eventuali materiali caduti dall’alto.
11 volume disponibile & stato aumentato sovral-
zando detto muro con due o piil file di gabbioni
metallici, anche allo scopo di creare un ele-
mento di difesa atto a smorzare l'urto degli

a. - Il tratto provvisorio in costruzione.

b. - II tratto provvisorio ultimato.

Fig. 21. - Strada di collegamento delle centrali Timpagrande
e Calusia. Tratto provvisorio per superare quello distrutto
dagli eventi meteorici catastrofici.

zione della zona in frana dal ruscellamento
delle acque di pioggia, scorrenti dalle quote
superiori;

— un grande muraglione al piede, in cemento
armato, di altezza 6 m e di lunghezza 44 m,
impostato su roccia certamente stabile, confi-

b. - La frana sistemata. In sinistra & visibile la pendice
rivestita d'intonaco cementizio a pressione.

Fig. 22. - Strada di collegamento delle centrali Timpagrande
e Calusia. Risanamento grana a progr. 120.

eventuali blocchi provenienti dagli ammassi
rocciosi sovrastanti;

— due ampi gradoni estesi fino ad assicu-
rare, con ‘ausilio di importanti gabbionate, la
stabilita della parte di pendice in materiali pra-
ticamente sciolti;

— il rafforzamento con sottomurazioni e
muri di rivestimento sempre gradonati, delle
formazioni lapidee fratturate messe a nudo dal
crollo delle masse sovrastanti poco coerenti
e la successiva protezione superficiale di dette
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formazioni con intonaco di cemento dato in
opera, alla pressione di 3-6 kg/cm? con parti-
colari attrezzature onde realizzare per quanto
possibile, un certo consolidamento anche in
profondita;

— la costruzione di una serie di grandi ga-
vete in calcestruzzo di cemento per la raccolta
e il convogliamento delle acque meteoriche ri-
cadenti direttamente sulla superficie interessata
negli appositi collettori sversanti a valle della
sede stradale;

— la protezione della parte centrale della
zona sistemata, in materiali praticamente sciol-
ti, ridotta al minimo con i provvedimenti di
cui sopra, con la gia menzionata rete metallica
parasassi, ancorata, per una superficie di circa
3.500 m?.

Per garantire l'accesso alla nuova centrale
Timpagrande in caverna sono in corso di rea-
lizzazione due tronchi di galleria stradale, di
adatte caratteristiche, che consentiranno di eli-
minare il transito nelle zone meno sicure e nel
tratto di strada in alveo a lavori ultimati.

c) Ripristino dell'esercizio della Centrale Tim-
pagrande

Il ripristino dell’esercizio del gruppo da 72,25
MW, gia menzionato, & stato effettuato nel giro
di pochi giorni in occasione sia della prima che
della seconda alluvione sopra ricordate.

Anche rapidamente si poté provvedere a ri-
mettere in condizioni di funzionare la stazione
di trasformazione della centrale, ricostruen-
done la parte distrutta in uno alla relativa
strada di accesso, realizzando opere, anche di
notevoli proporzioni, aventi le caratteristiche
di quelle gia illustrate.

Notevole impegno richiesero anche le opere
di consolidamento delle varie zone di frana lati-
stanti e quelle di contenimento di alcune di
esse.

Particolarmente lento ed oneroso risulto il
lavoro di sgombero dei cunicoli dei servizi della
centrale e di una parte della sala macchine,
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essendo stata abbandonata quella rimanente,
per la rimessa in servizio del gruppo da
26,46 MW, adiacente a quello sopra citato da
72 MW circa. '

3. Conclusioni

Nel loro complesso i provvedimenti adottati
in condizioni diverse, topografiche, idrologiche,
geomorfologiche e geotecniche, sopra somma-
riamente illustrati, hanno confermato la loro
piena validita e la rispondenza dei risultati pra-
tici alle previsioni di progetto.

Detti provvedimenti hanno finora risposto
allo scopo senza dare luogo ad alcun inconve-
niente.
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SUMMARY

Some examples of landslides stabilization

The main features of the hydro-electric schemes where
the landslides in question have occurred are anteined,
together with geological and geotechnical characteristic
of the sites.

Some landslides are then described, pretting into evi-
dence the factors governing their occurrence.

Finally, remedial measures are reported and their ef-
fectiveness.
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