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£ Direzione generale per le dighe

W) eleinfrastrutture idriche

"" & Dipartimento per le opere pubbliche, le politiche abitative
e urbane, le infrastrutture idriche e le risorse umane e strumentali

https://dgdighe.mit.gov.it/
21 aprile 2023
Facolta di Ingegneria Civile e Industriale
Sapienza Universita di Roma
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UN INGEGNERE AL MINISTERO:
ATTIVITA" DELLA DIREZIONE GENERALE DIGHE


mailto:mgrazia.dagostino@mit.gov.it

GRANDI DIGHE CHI SIAMO:

» STRUTTURA TECNICA dello Stato presso il Ministero delle
Infrastrutture e dei Trasporti.

» organo di vigilanza per il controllo della sicurezza dei grandi sistemi
di ritenuta e del complesso di opere infrastrutturali ad essi
collegate nell’lambito della gestione della risorsa idrica, strategica
per l'interesse nazionale.

COMPETENZE:

Per le grandi dighe e le traverse di competenza statale la DGD - Sl o

interviene nelle fasi di: el —

» PROGETTO — esame e approvazione dei progetti di

nuove opere/ di interventi di modifica

VIGILANZA — sullo sbarramento, sulle condotte forzate
sulle derivazioni con grandi dighe a monte

A\

COSTRUZIONE
ESERCIZIO
DIMISSIONE

Le competenze si estendono anche agli ASPETTI
AMBIENTALI e di SICUREZZA IDRAULICA e SISMICA derivanti ;
dalla gestione del sistema costituito da invaso, relativo //
sbarramento scarichi e opere complementari e accessorie.  a
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GRANDI DIGHE ARCHIVIO:
' > Storico — ATTI DI COLLAUDO

COMPETENZE: > Studi delle ONDE DI PIENA

> Centro di competenza esclusiva nell’attivita di supporto > Corrente — PROGETTI, ASSEVERAZIONI, DATI
alla rete dei Centri Funzionali per I’analisi dei fenomeni di MONITORAGGIO e CONTROLLO, VERBALI DI
idrologico-idraulici connessi alla presenza di VISITA (...)

sbarramenti — sistema di ALLERTAMENTO
NAZIONALE, STATALE E REGIONALE PER IL RISCHIO
IDROGEOLOGICO E IDRAULICO ai fini di PROTEZIONE
CIVILE

» responsabile dell’ ATTUAZIONE, GESTIONE e
MONITORAGGIO DEGLI INTERVENTI FINANZIATI DAL
MINISTERO SU DIGHE e CONDOTTE IDRICHE.

/'g%?\) . . . . . .
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DGD E UTD SUL TERRITORIO NAZIONALE

Div. 1 - Affari amministrativi generali, coordinamento legislativo e
contenzioso

Div. 2 — Affari tecnici generali, coordinamento sistema informativo
dighe ed emergenze

Div. 3 — Coordinamento controllo infrastrutture
idriche

Div. 4 — Coordinamento controllo dighe
in costruzione e in esercizio sperimentale

Div. 5 — Coordinamento controllo
dighe in esercizio

Div. 6 — Strutture e geotecnica

Div. 7 — Idraulica e Geologia applicata

Div. 8 — Pianificazione e Programmazione degli interventi nel settore
idrico
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ATTIVITA DEGLI UFFICI
LE 530 GRANDI DIGHE ITALIANE SUDDIVISE PER UTD DI COMPETENZA TECNICIFER LE DIGHE:
» controllo e vigilanza
sulla sicurezza delle
. _ : grandi dighe;
Torino L el sopralluoghi periodici;
Milano ol attivita di raccolta di dati
; 2 7 RN \ e di informazioni sulle
Venezia 3 7 misure di controllo
Eivéiiiia i | condotte sugli impianti,
finalizzate alla verifica
del comportamento

Firenze - sezione di Perugia

Napoli o ‘ delle opere ai fini della
; sicurezza pubblica;
_ - supporto tecnico in
Palermo - sezione di Cosenza " ; occasione di scenari di

Palermo

emergenza

Cagliari
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«UN’ ISTRUTTORIA AL MINISTERO: ATTIVITA’ DELLA DIVISIONE 6»

ANALISI STORICO

CRITICA DELLA DIGA

1. Premessa — art. 4 del D.L. 79/04 convertito con L. 139/04

OPCM n. 3274 del 2003: OBBLIGO DELLE VERIFICHE
SIMICHE per le OPERE esistenti DI TIPO STRATEGICO o
RILEVANTE nelle zone sismiche 1 e 2

1.1 Sismicita di base

2. Descrizione dell’opera
2.1 Dati della diga e del serbatoio

3. Comportamento della diga

4. Documentazione presentata dal concessionario
ag(TR=475aa)>0,15 g

MINISTERO DEL:
EDEI1

Aggiornamento dell

ioni N PER (3
le costruzioni». WGTRUZIONEPED © o

pICULALDA 28
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| APPLICALIONE DEU o 17012018 e

DIGA DI ISOLATO.(
tipologia: a cupola ¥ ¥

h: 34,6 m
V,,: 1,82 Mm?3
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«UN’ ISTRUTTORIA AL MINISTERO: ATTIVITA’ DELLA DIVISIONE 6»

ANALISI STORICO

CRITICA DELLA DIGA

2. Descrizione dell’opera
1.1 Sismicita di base PPUNMETRA el 1200

i

]“ 0,072 2453 0,265
o | s | oan

1950 | 0330 [ 2462 0,261

Fig. 3-2 - Diga di Grotta

Fig. 3-5 - Diga di Grotta Campanaro: sezioni trasversali.

1650 1750 1800 1850 1900 1950
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«UN’ ISTRUTTORIA AL MINISTERO: ATTIVITA’ DELLA DIVISIONE 6»

ANALISI STORICO

CRITICA DELLA DIGA

2.1 Dati della diga e del serbatoio 3. Comportamento della diga

- altezza della diga (ai sensi del D.M.24.3.1982)

- altezza della diga (ai sensi art.1 comma 4 - del D.L. 584/1994)
- altezza di massima ritenuta

- quota di coronamento

- franco (ai sensi del D.M. n. 44 del 24.03.1982)

- franco netto (ai sensi del D.M. n. 44 del 24.03.1982)
- sviluppo del coronamento

- volume della diga

- grado di sismicita assunto nel progetto:

- gquota di massimo invaso

- quota massima di regolazione

- quota minima di regolazione

- volume totale d'invaso (ai sensi del D.M. 24.3.1982)!
- superficie del bacino imbrifero direttamente sotteso
- superficie del bacino imbrifero allacciato

- portata di massima piena di progetto

Quota Invaso (ms.l.m.)
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«UN’ ISTRUTTORIA AL MINISTERO: ATTIVITA’ DELLA DIVISIONE 6» - INTRODUZIONE

PERICOLOSITA SISMICA DI NORMATIVA

STORIA DELLA SISMICITA DEL SITO E DELLA DIGA

CARATTERIZZAZIONE SISMOTETTONICA DELL'AREA

ANALISI STORICO

CRITICA DELLA DIGA 41  INQUADRAMENTO GEOLOGICO STRUTTURALE

4.2 (QUADRO SISMOTETTONICO DEL SANNIO

4.3 SORGENTI SISMOGENETICHE
5. STUDIO SISMOTETTONICO E ANALISI PROBABILISTICA DI PERICOLOSITA’ SISMICA

5.1 MODELLO SISMOTETTONICO
.11 IMEFOGUZIOME ..ottt ettt oot s bbbt 4442tttk ettt ettt et n s
5.1.2 Modello di zonazione ..
5.1.3  Stima dei parametri GellE ZOME......c.coviiiiiiiiiie it s s
S04 COtOIOGO CPTILS ..ottt ettt ettt s s bt 4 £t stk h et ee bt ettt st e sne s
515 Tassi per classi di MAgnitudo.......cccii s s s s s
5.1.6  Distribuzione di GUEERBEIG-RICAEER .......o..c.ciiiiiiiiiieie et et

5.2 ANALISI DI PERICOLOSITA SISMICA
5,21  Leggidi GEEEMUOZIONE ..o cs i s emss s s sss s s s s s s s s s s em s s bes s samssisernesnsnns D
52,2 CUrve di PERICONOSIEA ....c.c..oiiiiiiiiiiie ettt ettt sttt an e &
5.2.3  Spettri a pericolositd UNIfOFME ... s st srs s s sns s s snssnsnnn 4
CONFRONTO DEI RISULTATI E SELEZIONE DELL'INPUT SISMICO

6.1 CRITERI ADOTTATI NEL CONFRONTO

6.2 CONFRONTO PER STATO LIMITE DI OPERATIVITA ..

6.3 CONFRONTO PER STATO LIMITE DI DANNOD

6.4 CONFRONTO PER STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLA WITA coveeiississunsenimsesmessss s sssnesssssnsssnsnssasssnassssnnssnnses

6.5 CONFRONTO PER STATO LIMITE DI COLLASSO

7. CONCLUSIONI

BIBLIOGRAFIA

10
Tls

Figura 6.5. Confronto allo 5LV tra gli spettri di accelerazione a componente orizzontale risultanti dallo
studio di pericolosita sismica

Studio Sismotettionico & Analisi di Pericolosita Sismica
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ANALISI STORICO

CRITICA DELLA DIGA

«UN’ ISTRUTTORIA AL MINISTERO: ATTIVITA’ DELLA DIVISIONE 6»

PROPR TIPOLOGIA
IETA’ PROVE
prove di
& laboratorio
Vp prove in sito
R prove distruttive
s in laboratorio
prove distruttive
fe di trazione
indiretta
E prove di
s laboratorio

n°CAMPIONI
e/o
n°POSTAZIONI

UNITA’ DI | VALORE | DEVIAZIONE
MISURA MEDIO STANDARD

10 campioni 2548 41 (1,6%)

20 postazioni 5207 168 (3,2%)

10 campioni +

* (o)
20 postazioni WA 2,28 (L1158

10 campioni 2,68

0,48 (17,9%)

9440

10 campioni 54030 (17,5%)

_
=
S’
b-
g
St
)
w
—
]
£
£
(="
£
=
s

Hoek -Brown
criterion

Mohr -Coulomb
criterion (fitted)

STRUTTURE
(FRASTRUTT
(STERO DELLE INFR
MINISTE EDEIT RASPORTL

7 gennaio 2018 .

DECRETO 17 gen S—
jornamento delle «Norme

Aggio

le costruzioni»:

Minor principal stress o3 (MPa)
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ANALISI STORICO

CRITICA DELLA DIGA

1250-342 1 383
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«UN’ ISTRUTTORIA AL MINISTERO: ATTIVITA’ DELLA DIVISIONE 6»

ANALISI STORICO
CRITICA DELLA DIGA

Tab.C6 fondamentale

combinazione i . .
fase costruzione i
costruttiva o serbato1o

In generale le azioni da considerare nelle verifiche sono: spinta idrostatica
il peso proprio
. . - azioni 1€
la spinta idrostatica e o
le coazioni d’origine termica e da nitiro
le sottospinte idrateZi0™

la spinta del ghiaccio spinta del ghiacci
la spinta dovuta all’interrimento
I’azione sismica

C.7. - Azioni

spinta dc\\"mtcn"\mcmo

nonché serbatoio yuoto

azione sismica
Le azioni dovranno essere valutate come di seguito indicato e trz (™ quota massima reg0

criteri esposti al cap.C.8. @ quota i massimo invase

lazione € livelli inferior

R
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«UN’ ISTRUTTORIA AL MINISTERO: ATTIVITA’ DELLA DIVISIONE 6»

ANALISI STORICO
CRITICA DELLA DIGA

Accelerazione monte-valle imposta

—MILF - Ax D& gquota 737
—3550 - Ax D6 quota 737

K
E
>
=
g
8
-
5
o
T
d.
L=+

Cutpu
Botormad(0 AN displacamant

Accelerazione monte-valle mezzeria sfioratore

-
Dutput Sat Forme Modsli
Daformed(0.00000567], di

—MILF - Ax D2 quota 784
—551 - Ax D2 quota 734

Accelerazione M-V [m/s?]
wm oL W kRO R W &sWnm

. 5 &
y& \ - Tempo [s]

Y -
Output Set Forme Mosall VOTO. mode & 1= 1255 K
Deformed(f,9000454], displecement
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«UN’ ISTRUTTORIA AL MINISTERO: ATTIVITA’ DELLA DIVISIONE 6»

ANALISI STORICO

CRITICA DELLA DIGA

Per quanto sopra espresso, lo studio presentato dal Concessionario non pud ritenersi attendibile
in quanto necessita di alcuni chiarimenti ed integrazioni riportati nella presente istruttoria e di
seguito sintetizzate:

1) Comportamento dell'opera:
1l comportamento dell'opera & regolare ad eccezione che per la deriva misurata dai
clinometri manuali CL25 e CL26. A tale proposito & opportuno continuare a controllare
l'area interessata dalle misure in deriva con gli strumenti automatici CLK25 e CLK30 gia
installati dal concessionario aggiungendone le misure nei bollettini e nei diagrammi
uinquennali.

lo studio & stato oggetto di specifica istruttoria da parte della Divisione 7 - Ufficio
idraulica e geologia applicata di questa DG, cui si rimanda. Sulla base di quanto espresso
da detto studio e quanto riscontrato dallo scrivente ufficio si riporta quanto segue:

a. lo studio non riporta valutazioni di alcuno tipo riguardo la fagliazione di superficie;
b. & necessario integrare lo studio con la caratterizzazione geologica-strutturale del

onario si pronunci in merito alla sicurezza delle nde
1i dettaglio, sia per quanto riguarda gli aspetti statici che
essere effettuare la verifica di stabilita delle sponde
:ntuali discontinuita e di cinematismi.;

A'ISMES del 1989 ¢ rappresentativa solo parzialmente
nmasso roccioso in fondazione e sulle spalle non & stato
‘ista geostrutturale mediante un rilievo ad hoc;

le Vg, sulle quali si basa la classificazione dei suali delle

2 dei materiali sia da integrare. In particolare:

indagini per verificare le attuali caratteristiche sia del
fondazione;

‘estruzzo é stata definita in maniera indiretta utilizzando

per la caratterizzazione geomeccanica dell'ammasso di

a I'assenza di cinematismi legati a cunei potenzialmente
ruttura.
. i
la scelta degli accelerogrammi per la definizione dell'azione sismica deve essere effettuata
secondo quanto riportato al paragrafo 1i1.2 delle “Istruzioni 2018” per la definizione
dell'azione sismica, che deve essere rappresentata da accelerogrammi naturali.

5)

- lascelta di tenere conto della massa della roccia di fondazione nelle analisi dinamiche
deve essere validata confrontando le soluzioni numeriche, ottenute con il modello di

% Direzione generale per le dighe e le infrastrutture idriche
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GALLERIA FOTOGRAFICA

DIGA DI SABBIONE (VB)
tipologia: alleggerita
m

DIGA DI PONTE COLA (BS)
tipologia: CUPOLA

h:122 m

V,.: 52,25 Mm3
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GALLERIA FOTOGRAFICA

* DIGA DI BILANCINO (Fl)
 tipologia: IN TERRA CON NUCLEO
h: 41,78 m
V. .: 69 Mm?

inv®

e i = s

TRAVERSA DI PONTE ANNIBALE (CE)
h:14 m
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GALLERIA FOTOGRAFICA
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