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Richiami normativi o

8-7-2014 Gazzerta UFFICIALE DELLA REPUBBLICA TTALIANA

Le norme tecniche per la
progettazione e la costruzione
degli sbarramenti di ritenuta
(dighe e traverse) al capitolo C
riportano:

«A meno che non sia altrimenti
giustificato, il corretto
funzionamento dei dispositivi di
scarico e dei relativi organi di
dissipazione di energia alla
restituzione di valle dovra
essere verificato con prove su
modello fisico.»

Serie generale - n. 156

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE
E DEI TRASPORTI

DECRETO 26 giugno 2014.

Norme tecniche per la progettazione e la costruzione degli
sbarramenti di ritenuta (dighe e traverse).

IL MINISTRO DELLE INFRASTRUTTURE
E DEI TRASPORTI

DI CONCERTO CON

IL MINISTRO DELL'INTERNO

IL CAPO DEL DIPARTIMENTO

DELLA PROTEZIONE CIVILE

Vista la legge 2 febbraio 1974, n. 64, recante provvedi-
menti per le costruzioni con particolari preserizioni per le
zone sismiche ed in particolare I’art. 1, comma 3 lettera d)
che prevede I’emanazione «di norme tecniche relative ai
criteri generali e precisazioni tecniche per la progettazio-
ne, esecuzione e collaudo di opere speciali, quali ponti ,
dighe, serbatoi, tubazioni, torri, costruzioni prefabbricate
in genere, acquedotti, fognature»;

Vista la legge 21 giugno 1986, n. 317, recante «Pro-
cedura di informazione nel settore delle norme e regola-
mentazioni tecniche delle regole relative ai servizi della
societa dell’informazione in attuazione della direttiva
98/34/CE del Parlamento europeo e del Consiglio del
22 giugno 1998, modificata dalla direttiva 98/48/CE del
Parlamento europea ¢ del Consiglio del 20 luglio 1998»;

Visto il decreto legislativo 31 marzo 1998, n. 112, re-
cante conferimento di funzioni e compiti amministrativi
allo Stato, alle regioni e agli enti locali in attuazione del
capo I della legge 15 marzo 1997, n. 59;

Visto il decreto del Presidente della Repubblica 6 giu-
gno 2001, n. 380, testo unico delle disposizioni legislative
e regolamentari in materia edilizia;

Visto il decreto-legge 29 marzo 2004, n. 79, convertito
con modificazioni dalla legge 28 maggio 2004, n. 139, ed
in particolare I’art. 4 recante disposizioni in materia di riva-
lutazione delle condizioni di sicurezza delle grandi dighe;

Visto il decreto-legge 28 maggio 2004, n. 136, conver-
tito con modificazioni, dalla legge 27 luglio 2004, n. 186,
ed in particolare I'art. 5, comma 1, che prevede la reda-
zione, da parte del Consiglio superiore dei lavori pubbli-
ci, di concerto con il Dipartimento della protezione civile,

di normative tecniche, anche per la verifica sismica ed
idraulica, relative alle costruzioni, nonché per la proget-
tazione, la costruzione ¢ 'adeguamento, anche sismico ed
idraulico, delle dighe di ritenuta, dei ponti ¢ delle opere di
fondazione e sostegno dei terreni, per assicurare uniformi
livelli di sicurezza;

Considerato che, ai sensi del comma 1 dell’art. 5 del
predetto decreto-legge 28 maggio 2004, n. 136, «ai fini
dell’emanazione delle norme tecniche per la progetta-
zione, la costruzione e I’adeguamento, anche sismico ed
idraulico, delle dighe di ritenuta, il Ministro delle infra-
strutture e dei trasporti acquisisce il parere tecnico del
Registro Italiano Dighe», ora Direzione generale per le
dighe, le infrastrutture idriche ed elettriche del Ministero
delle infrastrutture e dei trasporti;

Considerato che il comma 2 del predetto art. 5 prevede
che le norme teeniche di cui al comma 1 siano emanate
con le procedure di cui all’art 52 del T.U. delle dispos
zioni legislative e regolamenti in materia di edilizia di cui
al decreto del Presidente della Repubblica 6 giugno 2001,
n. 380, di concerto con il Dipartimento della Protezione
Civile;

Considerato che I"art. 52 del citato decreto del Presi-
dente della Repubblica 6 giugno 2001, n. 380, dispone
che in tutti i comuni della Repubblica le costruzioni sia
pubbliche sia private debbono essere realizzate in os
vanza delle norme tecniche riguardanti i vari elementi co-
struttivi fissate con decreti del Ministro per le infrastruttu-
re e dei trasporti, di concerto con il Ministro dell’interno
qualora le norme tecniche riguardino costruzioni in zone
sismiche;

Visto 'art. 14-undevicies del decreto-legge 30 giu-
gno 2005, n. 115, convertito, con modificazioni, in leg-
ge 17 agosto 2005, n. 168, che inserisce il comma 2-bis
all’art. 5 del citato decreto-legge 28 maggio 2004, n. 136,
convertito, con modificazioni, dalla legge 27 luglio 2004,
n. 186, il quale prevede che «al fine di avviare una fase
sperimentale di applicazione delle norme tecniche di cui
al comma 1, & consentita, per un periodo di diciotto mesi
dalla data di entrata in vigore delle stesse, la possibilita
di applicazione, in alternativa, della normativa preceden-
te sulla medesima materia, di cui alla legge 5 novembre
1971, n. 1086, ¢ alla legge 2 febbraio 1974, n. 64, ¢ re-
lative norme di attuazione, fatto salvo, comunque, quan-
to previsto dall’applicazione del regolamento di cui al
decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993,
n. 246»;

Visto il decreto 24 marzo 1982 del Ministro dei lavori
pubblici «Norme tecniche per la progettazione ¢ la co-
struzione delle dighe di sbarramento»;
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Modelli fisici

La buona riuscita di un modello fisico dipende da vari fattori:

1. Scelta opportuna del modello di
similitudine e della scala di riduzione

2. Ridondanza delle misure

3. Ripetibilita delle prove
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Similitudine di Froude

Il numero di Froude e il rapporto
tra la forza d’inerzia e la forza peso:

_ pwlPv? v

wl® [l

E particolarmente importante nel
campo dei modelli fisici nella
riproduzione di processi idraulici
che si  svolgano nel campo
gravitazionale.

F

Le scale delle diverse grandezze
sono ricavate imponendo che il
numero di Froude nel prototipo sia
medesimo a quello nel modello.

Grandezza

Distanze e dislivelli

Velocita

Tempo

Portate

Densita materiale immerso

Diametro sedimenti

Pressioni

Scabrezza K

Simbolo

Scala

1:40

1:6,325

1:6,325

1:10120

155

1:3,10

1:40

1:1,849
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Diga di Cepparello (SI)
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Diga di Cepparello (SI)

TuI
D1 PADOVA

LEGENDA
Rilevato Corpo Diga
| Terreno in posto

Scogliera

H "
- | Drenaggio
155.00 m s.l.m.

_Opera di presa scarico di fondo

Fondo invaso 167.00 m s.L.m.

Quata minima invase 172.00 ms.l.m.

5

Scarico di fondo

40 50m

Coronamento diga
19800 msim

Corpo diga

e ATB0OmSsIm

Muro sfioratori

Pozzetto valvole scarico di fondo

Drenaggio

17150 m s |m.
.

T —

Scarico di fondo DN400D Taglione di fandazione:
in acciaio con rivestimento

interno in fibra di vetro

Sfioratore di
superficie

rico di fondo DN400
in acGiaiore diaframmiin ¢ 5

la di 2 )
e d e

Altezza

20 3

faminazione

. In%assconmSO0.000
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Diga di Cepparello (SI)

Corpo diga

LEGENDA

| Rilevato Corpo Diga

8 SC
carico di
. Gs
Fomn waso 167.00 m s.I.m.
2% uotajminimo invaso 17200 msdm. ks
W
%
. i
| osto N i
e e e ——— e v craasAt . 4 e “ fl L4
B2 Scogliera & LT e 7
| Drenaggio
o 156.00m s.l.m.
“aglione di fandazione

interno in fibra di vetro

Q su prototipo  Q su modello Q su modello
[m3/s] [1/s] [m¥h]
30 90,0 8,9 32,0

50 102,0 10,1 36,3
100 122,0 12,1 43,4
200 145,0 14,3 51,6
500 180,0 17,8 64,0

1000 211,0 20,9 75,1
5000 300,0 29,6 106,7

T, [anni]
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Problemi

Sfioratore di
superficie

Nessun controllo sugli
sfioratori di superficie

Sfioratore &
superficie

Erosione localizzata a
valle della vasca di

RN

rico di fondo DR40G T e
i acciaio'e diaframmi in CB

dissipazione
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In laboratorio

scarico

DISEGNO CORRETTO
21.05.2018
MISURE IN PIANTA CONTROLLATE

PROFONDITA’ SERBATOIO 130 cm
ATTACCO TUBAZIONE 80 cm (sotto sommita serbatoio)

alimentazione

1

scarico vasca
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Costruzione modello e
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Costruzione modello i
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Costruzione modello
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Costruzione modello o

Idrometri a punta al nonio di Sensori di livello a ultrasuoni
millimetro
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Costruzione modello
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Costruzione modello

Misuratore di portata
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Stato attuale 9 e

Sfioratore &
superficie

Sfioratore di
superficie
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Opzione 1.1 1

Sfioratori a becco d’anatra

| gunerticie Sini

| Asta Hrometricafl
& sensore ad ulfs

Scarico di fondo DNA0O
in acciaio con nivestimento
8ma in Tb7a di Verra

Corrugato per

/ iluminazione
S

‘3l coma diga

siperficie Desro

n bloczhi sporgenti
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Opzione 1.1 Y

D1 PADOVA

Pianta sfioratore di superficie destro 1:200

+190.00 m sim

i

# +183.00 m sIm

¢ +183.00 m sim

# +183.50 m sim

/
Sezione sfioratore di superficie sinistro 1:200 Sezione sfioratore di superficie sinistro 1:200
Guardrail
it <m1r11 T M ﬂ hv ﬂ t ﬂ M WEUOOTn]s\m
18.82
14.86
1.90
1.90
185.00 m.s..m. 185.00 m.s.I.m. 185.00 m.s.I.m. 185.00 m.s..m.
.4 ~w ~ ~
9 P.10%
183.50 m.s.|.m. 1 P47>A) 183.50 m.s.I.m. 1 4>0A)
S o
0| i 183.00 m.s.L.n| 0 183.00 m.s.|.m.
= = = = 3 =
= 3]
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Opzione 1.1 =

Pianta sfioratore di superficie sinistro 1:200 Pianta sfioratore di superficie destro 1:200
\ "é 190.00 m sim ‘
{ ==
- L.
.';lh.-. >
T - e
5 -
et e
1]
: 3.00 m sim
\ +
-
L
»
3
Sezione sfioratore di sup{ Sezione sfiorator -
i LD,
‘t‘:.
-
i ¢
1
P.10%
T = —
D ! 0m:
> o | [z
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Opzione 1.1 — Scala delle portate e

Portata scaricata [m%/h]

0 18 36 54 72 90 108
7.0
R $
Diga di Cepparello .
60 Configurazione #1 .
L J
e
[ ]
5.0 >
—
E 40 . /
‘% ¢ B 23/10/18 - Carico sfioro SX
(]
§ F ®m 23/10/18 - Carico sfioro DX
S 3.0 3 & 08/11/18 - Carico sfioro SX
‘= [ |
{:" A & 08/11/18 - Carico sfioro DX
A 12/11/18 - Carico sfioro SX
2.0 A 12/11/18 - Carico sfioro DX
= 11/12/18 - Carico sfioro SX
= 11/12/18 - Carico sfioro DX
1.0 ® 14/12/18 - Carico sfioro SX
® 14/12/18 - Carico sfioro DX
Curva teorica
0.0 ‘
0 5 10 15 20 25 30

Portata scaricata [I/s]
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Opzione 1.1 — Tempi di ritorno e

Portata scaricata [m%/h]

0 18 36 54 72 90 108
7.0
o R
Diga di Cepparello R
60 Configurazione #1
' &
K
6Q
5.0 % o
E ] 8 =77
E Femmmmmdeme o S R S Y 1. A (PP I PR - -
O 4.0 -
8 g 1=
% K _-T O Carico sfioro SX
o d-- . )
§ gk .- - X  Carico sfioro DX
-
o 3.0 Q L = == Franco
2 8. - - '
8 ) S = = =Curva teorica
-
.
,!B’ ———Tr=30anni
Cd
2.0 2 - R Tr =50 anni
Cd
&~ Tr =100 anni
( L d
,&@? —— Tr =200 anni
td
1.0 g < Tr =500 anni
/@{ Tr = 1000 anni
,6 Tr =5000 anni
/
0.0
0 5 10 15 20 25 30

Portata scaricata [I/s]
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Opzione 1.1 i

Portata scaricata [m¥/h]

0 18 36 54 72 90 108
7,0
6,0
&
[*]
Q
]
5,0 ®
e
& ula i
- -
—
—_ Q_ﬂﬁ il QO Carico sfioro SX
E F=——mc e e e e e e e et s e m - - == s i [ e ik - o B R e e s
A a0 e =T X  Carico sfioro DX
E + 8 N
=] - — — —Curva teorica
2 -
= R |, o
o e ——Tr=50 anni
— - -
3 ] L-- Tr= 200 anni
-
o |-
8 Q Fhal Tr = 1000 anni
T 8 _ -
(V] & ’4’ Tr= 5000 anni
-
- -
5~
-
2,0 - -
e
Q-
R4
-
& -
1,0 o
rd
g ]
’
’
’
0,0
) 5 10 15 20 25 30

Portata scaricata [l/s]
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DEGLI STUDI
D1 PADOVA

Opzione 1.1

Sfioratori a becco d’anatra

Dissipazione a blocchi

/ Soratofe di
| Burerficie Sinifo

io con rivestimento

Scarico di fondo DNA0O
in acciai
8ma in Tb7a di Verra

Corrugato per

/ iluminazione
S

‘3l coma diga

siperficie Desro

n bloczhi sporgenti
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UNIVERSITA
DEGLE STUDI
D1 PADOVA

ICEA/ Opzione 1.1
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Opzione 1.1 i

Portata scaricata [m¥/h]

0 18 36 54 72 90 108
7,0
6,0
&
[*]
Q
s}
5,0 ®
-
& ula i
- -
NI
= Q_ﬁi - QO Carico sfioro SX
[ R e i IR I e i G I I S e e et i) sl = e e e st
1=
A a0 |, X  Carico sfioro DX
E B 8 W
=] - — — —Curva teorica
2 -
g Q |
N S ——Tr=50 anni
— - -
- ] L-- Tr= 200 anni
-
o -
e hed Q S Tr = 1000 anni
G 8 _ -
(] 8 .- Tr= 5000 anni
-
- -
5~
-
2,0 9’ -
e
Q-
Y
-
b~ -
1,0 i
”
g ]
/s
’
’
0,0
) 5 10 15 20 25 30

Portata scaricata [I/s]
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Opzione 1.1

quote liquide (m s.m.)

171.5 -
| | L7
171.0 —— Configurazione 1 =
170.5 /
170.0
169.5
169.0
168.5
168.0 2%
75%
167.5
- == 95%
167.0
166.5
0 50 100 150 200 250

portata (m3/s)

300
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Opzione 1.1 il i

ratofe d
| guserficie Sinistro,

K Asta idrotetriza \ |\ \
e by MY

7 S

81

Scarico di fondo DNA0O
in acciaio con nivestimento
8ma n

bra

i ve!

i

Corrugato per
fluminazione

Sfioralore di
superficie Destro

L 1 Dissigatori in blocchi sporgenti
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Opzione 1.2

Vasca di dissipazione a
gradino

Scarico di fondo DN40O
in acciaio con rivestimento
a

! /stororedt /|
|5ugadpgbwn:x ')
Corrugato per

{ Adta lgrometrica \
L\, e senspre ag ullcasuori_
273 . . \
i .
.
iluminazione .
; : :
: . . H
& \ H
| ) \ H
H
4 H
\\ &l corpo diga H
{ -
\ H
) H
/ ) . H
g N H
.
N .
.
.
H
H
H
H

Sfioratore di
superficie Destro
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Opzione 1.2 i

Portata scaricata [m¥/h]

0 18 36 54 72 90 108
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Portata scaricata [I/s]
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Opzione 1.1

livelli liquidi (m s.m.)

171

170

169

168

167

166

165

164

163

l

Configurazione 1-2

e = = \/ALLE 2 (95%)

VALLE 1 (25%)
VALLE 1 (75%)

= == VALLE 1 (95%)

VALLE 2 (25%)
VALLE 2 (75%)

50

100

150
portata (m3/s)

200

250

300
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