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Bollettini pubblicati: 
Bulletin 52 (1986):   Earthquake analysis procedures for dams, ANALYSIS

Bulletin 112 (1998): Neotectonics and dams HAZARD

Bulletin 113 (1999): Seismic observation of dams INSPECTION

Bulletin 120 (2001): Design features of dams to resist seismic ground motion DESIGN

Bulletin 123 (2002): Earthquake design and evaluation of structures appurtenant to dams DESIGN

Bulletin 137 (2011): Reservoirs and seismicity HAZARD

Bulletin 148 (2016): Selecting seismic parameters for large dams  DESIGN ( Linee guida revisione del n.72)

Bulletin 166 (2016): Inspection of dams following earthquakes INSPECTION ( Linee guida revisione del n. 62)
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Bollettino 148 sommario
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Bollettino 166 sommario



Seismic Aspects of Dam Design

Terms of  References 2020 -2023

• Effetti prodotti sulle dighe da terremoti importanti

• Consolidamento delle conoscenze in merito a :
Sicurezza sismica di dighe esistenti
Criteri di progetto

• Diffusione delle conoscenze 

• Approfondimento del comportamento sismico di dighe in materiali sciolti 

• Sicurezza sismica Bollettino in corso
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ICOLD POSITION PAPER ON DAM SAFETY AND EARTHQUAKES

Sicurezza sismica di una diga:

• Analisi di pericolosità sismica 
• Modellazione dei sistemi diga serbatoio 

fondazione 
• Modelli dei materiali e delle proprietà 

dinamiche 
• Definizione dei criteri di prestazione sismica 

Comportamento sismico delle dighe in occasioni 
di forti terremoti  

raccogliere analizzare interpretare le   
osservazioni
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• Le attenzioni principali per le dighe esistenti (Bollettino 120 Caratteristiche progettuali 

delle dighe ai fini della resistenza alle scosse sismiche   Linee guida e casistica )

• L’attività continua del  TC ha evidenziato l’importanza fondamentale di raccogliere 
le osservazioni durante i terremoti 

• Strumentazione sismica delle dighe

• Osservatorio specifico ITCOLD che in collaborazione con il TC raccoglie e 
diffonde le osservazioni degli effetti di terremoti

Compito principale del Comitato Tecnico è la diffusione delle conoscenze 

in merito al comportamento sismico delle dighe 

• Gruppo di lavoro ITCOLD sul comportamento delle dighe italiane 
in occasione di terremoti importanti       Bollettino 2018



ITCOLD - Osservatorio Dighe - Sismi
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Samos (Grecia) 30 Ottobre 2020 Terremoto M 7.0 profondità di 
16.5 km, epicentro 19 km a nord dell’isola di Samos (Grecia) e 
17.26 km a Sud della costa della Turchia nella parte orientale del 
mar Egeo.

Croatia 29 Dicembre 2020 Terremoto di magnitudo M6.4
Profondità 10 Km; 

South California :

4 e 6 luglio 2019 due scosse di terremoto di M 6.4 e M 7.1
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TERREMOTI RECENTI IMPORTANTI CHE HANNO INTERESSATO UN BUON NUMERO DI DIGHE

Maggio 2008 Wenchuan earthquake China

1800 dams, and 400 hydropower plants 4 dighe con altezza > 100 m

January 2001 Bhuj earthquake India

245 dams – mainly small embankment dams – Hanno avuto bisogno di interventi

June 2008 Iwate-Miyagi Nairiku earthquake Japan 134 dams had to be inspected

Segue una serie di foto relative ad effetti 
rilevati dopo terremoti importanti su dighe di 
diverse tipologie
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12 Maggio 2008

Magnitudo M 7.9

Localita' più prossime 

all'epicentro: Guangkou (34 

Km), Chengdu (94 Km, citta’

di 4 milioni di abitanti)

Terremoto  WENCHUAN 12 Maggio 2008
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ZIPINGPU Concrete-Face Rockfill Dam  158 m  17km dall’epicentro
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12 maggio 2008 Terremoto di Wenchuan M 7.9; 

Zipingpu Concrete Face Rockfill Dam (156 m)
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✓ Dopo il terremoto di WENCHUAN in Cina è stata rivista la 
normativa sismica in particolare per le dighe in classe 1 

✓ Diverse dighe  ad arco realizzate dopo Wenchuan :
Xiaowan (294.5m ), Xiluodu(285,5m) Dagangshan ( 210m)
sono state dotate di irrigidimenti  per ridurre le aperture di fessure 
smorzatori per contrastare le aperture dei giunti
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Manjil Earthquake of June 21, 1990 M=7.5 
Diga di Sefid Rud Buttress IRAN H 106 m Costruita nel 1962
PGA al sito diga 0,7g

Sefid Rud in Iran subito dopo il terremoto di 
Manjil del 1990
Danni da caduta massi in spalla sinistra e destra 

Manjil Earthquake of June 21, 1990 M=7.5 
Diga di Sefid Rud Buttress IRAN H 106 m Costruita nel 1962
PGA al sito diga 0,7g
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Danni riscontrati su dighe in materiali sciolti
Prevalentemente dighe minori per irrigazione e uso potabile

Bhuj earthquake 26 gennaio 2001 Stato indiano Gujarat, al 
confine con il Pakistan. M 7.5

https://www.britannica.com/place/Gujarat
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Faults in dam 
foundation

Landslide
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Fujinuma embankment dam 18.5 m 
Terremoto Tohoku M=9 Giappone 11 Marzo 2011 

Comportamento sismico 
dighe in materiali sciolti
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Contributo  Italia

• Terremoto 2009 in Abruzzo 

• Gruppo di lavoro sul comportamento sismico delle dighe italiane 

• Terremoto in Italia Centrale 2016 2017 

✓ Risposta della diga di Scandarello



2016-2017 Seismic Sequence in the Central Italy
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Sequenza 
2016 - 2017 

Diga 
Scandarello  



L ~200 m

Control house of dam

Scandarella Plant

Surface Spillway

Mini-hydro Plant on MVF

Outlet Control House 

Intake

Scandarello Dam - Characteristics

22

~ 45 m

~ 6 m

    TOWN AMATRICE 
       OWNER ENEL PRODUZIONE 
    DAM TYPE  Aa1 – Gravità, di forma arcuata 

       DAM HEIGHT  45.15 m 
 (AI SENSI DELLA LEGGE 584/94)  

    RESERVOIR CAPACITY 12.500.000 m3    

    MAXIMUM WATER LEVEL 868.30 m s.l.m.  

    NORMAL WATER LEVEL 868.30 m s.l.m. 

 MINIMUM WATER LEVEL 845.30 m s.l.m. 

    SEISMICITY CLASSIFICATION ZONA 1. PGA (475) = 0.26 g 

    YEAR OF COMPLETION 1927 
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DIGA DI SCANDARELLO (Amatrice (Rieti)

Diga a gravità in calcestruzzo senza giunti

verticali. Substrato di fondazione in arenaria

e marne in una successione di strati misti.



Piccole evidenze di 
danneggiamento a strutture

accessorie

Nessun effetto di rilievo sul
corpo diga

Nessuna anomalia rilevante
del comportamento della diga

. 
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Automatic & Dynamic monitoring system

n. 3 accelerometri (3-axial)

Installati nel 2017 in collaborazione con la Protezione Civile
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Sistema di monitoraggio sismico installato nel 2017
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Grazie   per l’attenzione 


