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Diga del Vajont (BL) (luglio 2021).
In alto la vista da monte.

In basso la «M di Müller».
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Sismica – 1 Vulnerabilità sismica delle dighe 

“(…) Tipicamente le dighe hanno buone prestazioni in condizioni sismiche a causa della loro natura. Anche se le dighe
sono più resistenti, questo non le rende immuni agli effetti dei carichi sismici. I progettisti devono considerare l’impatto
potenziale che i terremoti hanno su queste strutture.” (E.W. Taylor, Dam Safety Engineer, USACE).

“(…) Le dighe non sono immuni ai danni provocati dagli eventi sismici come comunemente è supposto.” (Chopra 1973).

L’ICOLD nel 1983 ha analizzato circa 14’700 dighe. E’ stato rilevato che 1’105 di queste dighe (7.5%) hanno subito
incidenti e ammaloramenti di uno o più tipologie e 107 (0.7%) sono collassate. In alcuni casi la diga è stata
completamente abbandonata e in altri riparata (Fell et al. 2014 Par. 20.2.2; ICOLD 1983)
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Sismica – 2 Meccanismi di collasso associati ad eventi sismici

DIGHE IN MATERIALI SCIOLTI DIGHE A GRAVITA’

Meccanismi di collasso:
• Ribaltamento
• Scorrimento

Fenomeni d’innesco:
1. Fessurazione completa di un giunto;
2. Fessurazione perpendicolare al paramento di valle;
3. Fessurazione del paramento di monte (giunto);
4. Fessurazione del paramento di valle (giunto);
5. Rottura completa del giunto di base;
6. Rottura del calcestruzzo per compressione.

Pagano et al. 2012 Leger et al. 2003 



INTERNAL

5

Sismica – 3 Case histories

DIGHE IN MATERIALI SCIOLTI DIGHE A GRAVITA’

Collasso della diga di Fujinuma (JP) per instabilità globale 
(Tatsuoka et al. 2018)

Danneggiamento della diga di Koyna (IN) per fessure da trazione 
(Chopra et al. 1973; Mridha et al. 2014)

Collasso della diga di Shi-Kang (TW) per ribaltamento 
(Central Region Water Resources Office Taiwan)

Collasso della diga di Lower San Fernando (USA) per liquefazione 
(Seed et. al  1989)
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Sismica – 4 Verifica sismica 

ATTIVITA’ FONDAMENTALI:

1. STORIA E STATO DELL’OPERA

2. ANALISI DEL COMPORTAMENTO

3. PERICOLOSITA’ SISMICA

4. CARATTERIZZAZIONE DEI MATERIALI

5. MODELLAZIONE

6. GIUDIZIO DI AMMISSIBILITA’
Diga di Pescegallo (BG) (luglio 2021) Diga di Roccasparvera (CN) (giugno 2021)

Diga di Sucotto (BG) (luglio 2021)Diga di Monte Cotugno (PZ) (dicembre 2021) Diga di Paduli (PR) (giugno 2021)
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Sismica – 4 Verifica sismica 

ATTIVITA’ FONDAMENTALI:

1. STORIA E STATO DELL’OPERA

2. ANALISI DEL COMPORTAMENTO

3. PERICOLOSITA’ SISMICA

4. CARATTERIZZAZIONE DEI MATERIALI

5. MODELLAZIONE

6. GIUDIZIO DI AMMISSIBILITA’

Analisi delle letture piezometriche per ricostruzione del moto di filtrazione (Diga di Campolattaro, BN)

Spostamenti verticali del 
coronamento della diga nel tempo.

(Diga di Monte Cotugno, PZ)

Cedimento relativo del coronamento della diga nel tempo.
(Diga di Paduli, PR)
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Sismica – 4 Verifica sismica 

ATTIVITA’ FONDAMENTALI:

1. STORIA E STATO DELL’OPERA

2. ANALISI DEL COMPORTAMENTO

3. PERICOLOSITA’ SISMICA 

4. CARATTERIZZAZIONE DEI MATERIALI

5. MODELLAZIONE

6. GIUDIZIO DI AMMISSIBILITA’

Mappa di pericolosità sismica 
(diga di Borgiano, MC)

Definizione dell’azione sismica di base (diga di Borgiano, MC)

Selezione dell’input sismico 
(diga di Borgiano, MC)

Schema rappresentativo della risposta sismica 
locale (Chiaradonna 2002)
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Sismica – 4 Verifica sismica 

ATTIVITA’ FONDAMENTALI:

1. STORIA E STATO DELL’OPERA

2. ANALISI DEL COMPORTAMENTO

3. PERICOLOSITA’ SISMICA 

4. CARATTERIZZAZIONE DEI MATERIALI

5. MODELLAZIONE

6. GIUDIZIO DI AMMISSIBILITA’

Risultati prove CTx (Diga di Selva, FR)

Tx CIU - Foto provino 
pre e post rottura 
(Diga di Selva, FR)

Risultati prova sonica (Diga di Cavia, BL)
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Sismica – 4 Verifica sismica 

ATTIVITA’ FONDAMENTALI:

1. STORIA E STATO DELL’OPERA

2. ANALISI DEL COMPORTAMENTO

3. PERICOLOSITA’ SISMICA 

4. CARATTERIZZAZIONE DEI MATERIALI

5. MODELLAZIONE

6. GIUDIZIO DI AMMISSIBILITA’

Modello FEM3D per analisi dinamica lineare. Diga di Scalere (BO)

Modello FEM3D per analisi dinamica lineare. Diga di Pontefiume (FR)

Modello FEM2D per analisi dinamica non lineare. Diga di Selva (FR)
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Sismica – 4 Verifica sismica 

ATTIVITA’ FONDAMENTALI:

1. STORIA E STATO DELL’OPERA

2. ANALISI DEL COMPORTAMENTO

3. PERICOLOSITA’ SISMICA 

4. CARATTERIZZAZIONE DEI MATERIALI

5. MODELLAZIONE

6. GIUDIZIO DI AMMISSIBILITA’

Campo degli spostamenti verticali al termine del sisma
(Diga di Castel San Vincenzo, IS)

Cedimenti della cresta inseriti nell’abaco di Swaisgood (2003) adattato 
da Lanzo (2018)  (Diga di Castel San Vicenzo, IS)
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Sismica – 4 Verifica sismica 

ATTIVITA’ FONDAMENTALI:

1. STORIA E STATO DELL’OPERA

2. ANALISI DEL COMPORTAMENTO

3. PERICOLOSITA’ SISMICA 

4. CARATTERIZZAZIONE DEI MATERIALI

5. MODELLAZIONE

6. GIUDIZIO DI AMMISSIBILITA’

Analisi dinamica lineare con modello FEM 3D. Tensioni principali di trazione.
Diga di Pontefiume (FR).

Giudizio di ammissibilità dei risultati di un’analisi dinamica lineare. 
Applicazione del criterio del DCR per il giunto di base (Ghanaat 2002, USACE 2003). 

Diga di Gallo (CE).
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Giudizio di ammissibilità dei risultati 
di un’analisi dinamica con non 

linearità concentrata (giunto di base). 
Applicazione del criterio del DCR per i 

giunti di ripresa. 
Diga di Gallo (CE).
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Sismica – 5 Conclusioni  

GRAZIE PER L’ATTENZIONE
Si ringrazia ItCOLD YEF per l’opportunità.

Si ringraziano i colleghi di Studio Speri per l’aiuto e i contributi 
(Dipartimento Dighe e Geotecnica e Dipartimento Geologia Ambiente e Territorio). 
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