
Diga di Pagnona – INTERVENTI PER IL MIGLIORAMENTO 
IDRAULICO E STRUTTURALE DELLA DIGA

Variante al progetto autorizzato: principali obiettivi e finalità. Scelte 
progettuali

Raffaele Figini
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Omaggio a due dighe centenarie : Vulci e Pagnona
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Variante al progetto autorizzato (2020): principali obiettivi e scelte progettuali

Miglioramento idraulico e strutturale della diga:
• Nuovo sfioratore sagomato con profilo Creager in grado di 

esitare la Q1000 rivalutata post evento 2019 (Q1000 = 180 mc/s), 
abbassato di 1 m rispetto a originale, su due luci

• No placcaggio cls a monte, quota max invaso +0.2 m rispetto 
originale (694.20 m slm)

• Iniezioni consolidamento in corpo diga e nella roccia di 
fondazione

• Sopralzo spalle diga (altezza diga mantenuta uguale a quella 
del progetto autorizzato, quota coronamento 696.10 m slm)

• Vasca di dissipazione a valle diga
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Confronto planimetrico progetto autorizzato vs variante progettuale

• Passerella su due campate anziché cinque e spostata a valle rispetto al 
ciglio sfiorante

• Vasca di dissipazione a valle diga

Variante al progetto autorizzato (2020): principali obiettivi e scelte progettuali
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• Sfioratore Creager con soglia alla 692 m slm (quota max reg - 1 m)
• Quota max invaso abbassata dalla 694.60 m slm alla 694.20 m slm
• Franco di 1.9 m (+0.4 m rispetto progetto autorizzato) e passerella 

spostata a valle del ciglio di sfioro
• No placcaggio in cls e cunicolo con drenaggi a monte
• Iniezioni in corpo diga e in roccia

Variante al progetto autorizzato (2020): principali obiettivi e scelte progettuali

Confronto sezione progetto autorizzato vs variante progettuale
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• Ampliamento delle luci di sfioro
• Iniezioni in corpo diga

Variante al progetto autorizzato (2020): principali obiettivi e scelte progettuali

Confronto vista da valle e sezione longitudinale progetto autorizzato vs variante progettuale
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Variante al progetto autorizzato (2020): il miglioramento idraulico

Rivalutazione idrologica 2019

Confronto variante vs stato di progetto

Portate scarico di superficie

Q1000 rivalutata + 20% rispetto a Q1000 progetto autorizzato (146 m3/s) 

Obiettivo: scaricare la Q1000 (180 mc/s) con il solo scarico 
di superficie (sicurezza intrinseca dello sbarramento)

Variante al progetto autorizzato (2020): principali obiettivi e scelte progettuali
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Variante al progetto autorizzato (2020): il miglioramento idraulico

Portate progetto autorizzato Portate variante al progetto autorizzato

Nota: nella variante lo scarico di fondo non viene computato ai fini della sicurezza idraulica

Variante al progetto autorizzato (2020): principali obiettivi e scelte progettuali
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Variante al progetto autorizzato (2020): il miglioramento idraulico

Dimensionamento della vasca di dissipazione Vasca dimensionata secondo i criteri USBR, per 
vasche di tipologia III con denti di dissipazione:

Variante al progetto autorizzato (2020): principali obiettivi e scelte progettuali
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Sezione di Variante: triangolo fondamentale Risultati delle verifiche di sicurezza a scorrimento

Variante al progetto autorizzato (2020): il miglioramento strutturale

Combinazione eccezionale massima piena

Combinazione sismica SLC

Variante al progetto autorizzato (2020): principali obiettivi e scelte progettuali

Vengono mantenuti gli stessi parametri di resistenza all’interfaccia diga-
roccia utilizzati nel progetto 2018:  ϕ = 45° e c’ = 200 kPa
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Confronto risultati verifiche sicurezza stato attuale vs variante progettuale: combinazione di esercizio

Variante al progetto autorizzato (2020): il miglioramento strutturale

Combinazione di esercizio stato attuale Combinazione di esercizio variante

Variante al progetto autorizzato (2020): principali obiettivi e scelte progettuali
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Variante al progetto autorizzato (2020): il miglioramento strutturale

Combinazione massima piena stato attuale 
(q max inv = 694,00 m slm, esitata ≈ Q50  = 106 mc/s) 

Combinazione massima piena variante 
(q max inv = 694,20 m slm, esitata Q1000  = 180 mc/s)

Variante al progetto autorizzato (2020): principali obiettivi e scelte progettuali

Confronto risultati verifiche sicurezza stato attuale vs variante progettuale: combinazione massima piena
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Variante al progetto autorizzato (2020): il miglioramento strutturale

Combinazione sismica SLC stato attuale Combinazione sismica SLC variante

Variante al progetto autorizzato (2020): principali obiettivi e scelte progettuali

Confronto risultati verifiche sicurezza stato attuale vs variante progettuale: combinazione sismica SLC
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Campagna di iniezioni in corpo diga e nella roccia di fondazione

Variante al progetto autorizzato (2020): il miglioramento strutturale

OBIETTIVI:
• MIGLIORAMENTO STRUTTURALE MURATURA (CONSOLIDAMENTO: 

AUMENTO VELOCITA’ ONDE SISMICHE VP-VS)
• IMPERMEABILIZZAZIONE LATO MONTE MURATURA E ROCCIA 

FONDAZIONE (DIMINUZIONE PERMEABILITA’ K)

Variante al progetto autorizzato (2020): principali obiettivi e scelte progettuali
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Variante al progetto (2020): iter autorizzativo

Progetto definitivo di Variante (progetto Enel-D&CIS Milano – Ing. Figini)
• Presentato da Enel il  21/04/2020
• Autorizzato da DGD il 06/08/2020 (prescrizione: abbassamento urgente della soglia sfiorante)
• Decreto AU 13836 di Regione Lombardia del 13/11/2020 

Progetto esecutivo di Variante (progetto Enel-D&CIS Milano – Ing. Figini)

Primo stralcio (tagli e demolizioni per abbassamento soglia sfiorante):
• Presentato da Enel il  13/11/2020
• Autorizzato da DGD il 23/11/2020

Secondo stralcio (messa in sicurezza corpo diga e nuovo coronamento):
• Presentato da Enel il 15/02/2021
• Autorizzato da DGD il 29/04/2021

Terzo stralcio (vasca dissipazione e altre opere accessorie e complementari):
• Presentato da Enel il 11/02/2022
• Autorizzato da UTD-Mi il 18/03/2022

Variante al progetto autorizzato (2020): principali obiettivi e scelte progettuali
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Progetto esecutivo di Variante 
Primo stralcio (tagli e demolizioni per abbassamento soglia sfiorante)

Variante al progetto autorizzato (2020): principali obiettivi e scelte progettuali
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Progetto esecutivo di Variante 
Secondo stralcio (messa in sicurezza corpo diga e nuovo coronamento)

Fasi di getto per il nuovo sfioratore

Suddivisione delle fasi di getto scelta 
in modo da minimizzare la volumetria 
del singolo getto ed il numero delle 
riprese orizzontali e verticali tra i getti

Unica ripresa orizzontale a quota 689.50

Cuciture ancoraggio alla muratura 
esistente: barre di ancoraggio ϕ20 in 
acciaio B450C, 2 chiodi/m2, profondità 
ancoraggio 70 cm

Variante al progetto autorizzato (2020): principali obiettivi e scelte progettuali
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Progetto esecutivo di Variante 
Secondo stralcio (messa in sicurezza corpo diga e nuovo coronamento)

Iniezioni in corpo diga e nella roccia di fondazione

Eseguite dalla soglia sfiorante 
abbassata (689.50 m slm) e dalle spalle

Profondità in roccia fino a 8 m

Passo e geometria fori e i parametri di 
iniezione (pressioni, volumi, energia, 
miscela) vengono definiti da campo 
prove eseguito in spalla dx

Variante al progetto autorizzato (2020): principali obiettivi e scelte progettuali
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Progetto esecutivo di Variante 
Secondo stralcio (messa in sicurezza corpo diga e nuovo coronamento)

Pile passerella: armature e fasi di getto

Pila centrale Pile laterali

Variante al progetto autorizzato (2020): principali obiettivi e scelte progettuali



GR

Progetto esecutivo di Variante 
Secondo stralcio (messa in sicurezza corpo diga e nuovo coronamento)

Impalcato passerella pedonale di coronamento:
• Struttura mista acciaio-calcestruzzo (travi acciaio IPE500 + soletta collaborante in cls s = 20 cm)
• Pioli di collegamento di tipo Nelson per realizzare la collaborazione acciaio - calcestruzzo
• Soletta realizzata con predalle prefabbricate s = 5 cm + getto di completamento s = 15 cm
• Travi di collegamento HEA200 per evitare instabilità flesso-torsionale in fase di getto
• Apparecchi di appoggio in gomma armata

Sezione trasversalePlanimetria

Variante al progetto autorizzato (2020): principali obiettivi e scelte progettuali
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Progetto esecutivo di Variante 
Terzo stralcio (vasca di dissipazione e altre opere accessorie)

Vasca di dissipazione

Planimetria
Sezione trasversale monte-valle

Sezione longitudinale in corrispondenza dei denti di dissipazione

Variante al progetto autorizzato (2020): principali obiettivi e scelte progettuali
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