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sbarrémentb volto a regolare (flssare) |I Ilvelio dellacat
'C|I una del




ca. 1300 VISITE DI

GRANDI DIGHE

Hdiga > 15 m o Vinvaso > 1 VIGILANZA ANNUE
Mm3 D.M. 26.6.2014
E D.M. 24.3.82 =t
5 I ,e-"’r '
_ A 537
2 =
Z P
z 3
= 12 .
: i (' frana del Vajont 1963
': i RD. 1.10.31 r'f‘} Frana di Pontesei 1959 |
R e
'R.D.31.12.25 2T Lo

5 N L R ﬁTW Crollo diga Bric Zerbino (invaso di Molare, 1935}

{— D.M.2.4.21

| ] I / |

. M Crollo diga del Gleno 1923

L
1955 19501985 1970

e i S
Capacitd di Volume invese |

Condizions progells (Um3) aubrizzzle (M nd)
Costruzivae 13 340,24 00
Esercizio nomalke 374 §4832,00 §.931.00
Fuasiesescizio tamporaned k! i1 07 0,00
Ihgoltaudo 88 570769 170877
lavase limilato 28 Ti3L43 50940
TOTALE (gis. 2868) 337 12,181,47 i 4

m




-F!CI'TECNICI per le dighe M*'a"°v~”&,~

J’.&’Nﬁ Wi va Venezia

$€zione stacca
. 'cfn Cosenza
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numero di opere di sbarramento esis

sviluppo di insediamenti civili e indu

i esse determinano una crescente atte
__pubblica nei confronti
pericolosita e dei rischi ¢
incontrollato di ingenti volumi
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SECONDARIO INDOTTO:

Si perde memoria a valle della frequenza
delle portate naturali del corso d’acqua
sbarrato
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51 RISCHIO CON CONSEGUENZE DIS
ilasci incontrollati c.d. “RISCHIO DIGA”

Malpasset,
1959




\ tab:Iité“i_geostrutturale im"p_'qsta dig
llo della diga di Malpasset (Francia, _2:'-'di_c'embre

1954,
invaso
sperimental

Pressions i Iafiltranidng

7 Mewimento della faglia

FRATTURA GENERATA LUKGO
UHA DISCORTINHTA

[—

T CUNED ROCCIOS0 GENERATO

—

ROSCE SCISTOSE CON DISCONTRIUITA"
IMMERGENTI YERSO VALLE

FAGLLA CON RIEMPIMENTO
ARGILLOSO
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EVOLUZIONE DEL QUADRO NORMATIVO
ASPETTI GEOLOGICI

'-Dopo | disastro della diga _de! Gleno fu nominata una Commissione ministeriale che
iem_anazmne d_l u_na nuova normativa tecntca e procedura!e e I istituzione del-




~ EVOLUZIONE DEL QUADRO NORMATIVO
ASPETTI GEOLOGICI




Diga secondaria a gravité
ordinaria H= 14 m, 1925

Diga principale a gravita
ordinaria H= 47 m, 1925

Sella Bric Zerbino : Diga di Molare

BRIC ZERBING
(418 MAT)
Ex SELLA DIGA
ZERBINO PRINCIPALE

1 Al

S

LEGENDA:

I —_] tAetabositi [—'\ \\] Livelll miloniticl ITI)L\T” Serpentinili

Al momento del crollo Vinv = 20-25 milioni di m3
Vinv. progetto = 18 milioni di m3.
Il crollo causo Ia morte di oltre 110 persone.
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EVOLUZIONE DEL QUADRO NORMATIVO__
ASPETTI GEOLOGICI

DECRETO MINISTERO DEI LAVORI PUBBLICI 24 Marzo 1982. Norme techiche per la
progettazione e la costruzione delle dighe di sharramento. Sostitutivo della parte

seconda del DPR 1363/1959 (a seguito della L. 64/1974).

vo saranno individuati i dettagli
resenti nel corpo di fondazione; ... le
he.della circolazione idrica. .







sharramenti di ritenuta {dighe e traverse).

Criteri di esclusione

E esclusa la fattlblhta di nuove dighe di calcestruzzo qualora siano presenti nella_.
- 'stretta di sbarramento strutture sismogenetiche in grado di produrre una accertata

- fagliazione di superficie.

-‘ﬁ—:fxm b

E esclusa la fattab:llta di dtghe d| materiali sciolti se nel volume significativo sono
presenti terreni liquefacibili o solubili, argille di elevata sensitivita, cavita, che non
possano essere efficacemente consolidati.

E esclusa la fattibilita di dighe di qualsiasi tipo se sulle sgalle dell opera d
sharramento, anche a quote superiori al coronamento della diga, esistono
condizioni di prevedibile pericolo di frane tali da costituire pregiudizio per la
sicurezza del serbatoio. E parimenti esclusa la fattibilita, se le sponde del serbatoio
siano interessate da frane non stabilizzate o preventivamente stabilizzabili, i__Cu'
effetti possano causare il raggiungimento di uno degli stati limite indicati nella







EVOLUZIONE DEL QUADRO NORMATIVO
ASPETTI GEOLOGICI

DM 26 giugno 2014 - Norme tecniche per la progettazione e la costruzione degli
sharramenti di ritenuta (dighe__‘__ traverse)..

Commlssmne consultlva ‘di monitoraggio dell applicazione dénlle":ﬂ
- Norme per alcune deile grandi dighe esistenti individuate da DG Dlghe
. per proposte di agg_lprnamen_to delle nuove norme tecniche.
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L’__Autorité di controllo statale sulle dighe
| Modifiche assetto istituzionale







ca. 200 SOPRALLUOGHI DI CARATTERE GEOLOGICO ANNUI J Rilascio incontrollato diga
Montedoglio {AR) 2010
Terremoto LAquila 2009

537 Grandi dighe

I R D
Terremoto umbro [} -
Y
- marchigiano 1997 o -
> LN 537
,.v"‘} Ufficio Geologia
o .
l”f Applicata
SND 1991
{ D.PR. 1'11'59 (- "\ Frana del Vajont 1963
_.lnJ Ufficio Idraulica e
f’f'\ . . Geologia Applicata
frana di Pontesei 1959 MIT 2014
Crollo diga Bric Zerbino {invaso di Molare, AL, 1935} ]

| i | | | |
Pl T

Crollo diga del Gleno 1923
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ITA DE_I'_\:I_E“RSANTI DEGLI INVASI NELLE AREE COLPIT
 SETTEMBRE 1997 (M=5.8) |
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e om'énid'i"_ihsfabilité delle sponde dei_iséi*b;é\fo'l: artif
Ufficio geotecnica — Ufficio geologia applicata
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--ontrollo straordinario

o
CONTROLLI OA EFFETTUARE SULLE OPERE Dt SBARRAMENTO
A SEGUITO DI UN EVENTQ SISMICO

CONTROLLI STRAORDINARI Tipo 1 Terremoti M 2 4

>
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D =0.4255 M 2,9403
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7.5

1 @ naese
Relazione M-d proposta da ICOLD adottata dalla DG Dighe per
individuazione delle dighe che hanno risentito di azioni inerziali
significative (CONTROLLI TIPO 1 - specifici controlli secondo la
procedura stabilita nel 2002 dal SND).

Magnimdo




X DIGA
N

DR AR
‘\\ * ALANNO

-~y COLOMBARA

GEROSA
1388 LA MORICA
& MARMORE
\ MARROGGIA
NAZZANO
\ NN, PENNE
* SO PIAGANINT
\ POGGIO
R SHER CANCELLE
i N \\§ PONTE FELICE
SURRENEN pPROVVIDENZA

\ N RIO FUCING

SALTO
LS SAN COSIMATO
o
W 2 SAN
- '\ DOMENICO AL
SAGITTARIO
SCANDARELLO

controllo straordinario
| DELLA SEQUENZA SISMICA AQUILA

distanza diga da epicentro

M=5.8
056/04/2009
ora locale 03:32

68.7
521
523
63.1
63.4
72.3
56.6
72
61.7
49
315

25.2
73.6
20.5
23.6
26.3
50.1

59.6
34.7

20.6
521
34.5
70.8

NA APRI

accelerazioni stimate (*}

{km} {g)
M=5.1 M=5.8 M=5.1
09/04/2009 06/04/2009 09/04/2009
ora locale 02:53 ora locale 083:32  ora locale 02:53
>55 km 8.026
>55 km 0.035
35.4 0.035 0.028
46.2 0.029 0.022
46.9 0.029 0.022
>55 km 0.025
52.2 0.032 0.019
»55 km 0.025
>55 km 0.029
46.9 0.037 0.022
20,2 0.057 0.049
8.12 0.071 0.106
>55 kmy 0.025
6.1 0.086 0.129
7.5 0.076 0.113
34.8 0.068 0.029
»55 km 0.036
>55 km 0.030
18.7 0.052 0.052
4.32 0.086 0,154
36 0.035 0.028
42.9 0.052 0.023
54.3 3.026 0.019
A. {1996},

S




ont' QI_Io straordinario

| Le attivita ispettive di carattere geologico condotte sui 23 invasi interessati dalla sequenza
| sismica sono state finalizzate alla verifica di fenomeni di instabilita cosismica in
corrispondenza dei terreni di fondazione, delle spalle e dei versanti prospicienti gli invasi,
| tali da indurre problemi tecnici sullimpianto di ritenuta.

Gran parte degli invasi oggetto delle ispezioni straordinarie erano gia stati studiati a
| seguito del terremoto umbro-marchigiano dell'autunno 1997.

La sequenza sismica principale, e le successive, non hanno innescato rilevanti fenomeni
gravitativi di neo formazione, né hanno causato riattivazioni dei fenomeni di instabilita
preesistenti. Rispetto a quanto osservato nel corso delle ispezioni straordinarie effettuate |
a seguito della sequenza sismica umbro-marchigiana del 1997, le condizioni generali di §
stabilita dei versanti sono apparse, nel complesso, invariate; in alcuni casi migliorate,
anche per effetto dello sviluppo della vegetazione boschiva che ha contribuito a ridurre i
processi di erosione e quindi di potenziale innesco di locali fenomeni di instabilita.




controllo straordinario

Azzja 8422
LR
[}es

# ' Epitanto 09 (E KNI Ma2
R Lswi_entiety

[_jrata_roed g,

f\/n,—l wgid sp

® Dghe_ o1 012wl *p

& Proced. attuale 23 dighe
" Proced. proposta 17 dlghe

- T R e

- straordinari con immediatezza {controllo

- sca I‘ICO)

f’ CONTROLLO TIPO 2 (D<y2)
- I} Gestore & tenuto ad attivare controlli.

CONTROLLO ORDINARIO D>yl
Non sono prewstu specifici controlll

CONTROLLO TIPO 1 (y1>D>y2)
Il Gestore & tenuto ad attivare controlli

a vista opere e sponde, principali misure
strumentali diga, funzionalita organi d:

aggiuntivi a quelli di Tipo 1 (ulteriori
misure strumentali previste nel FCEM).
Entro 7gg d,aj sisma Asseverazione
straordinaria §&ila sicurezza della diga.







ILITA SPO':N'DALE — ONDE IMPUZIZ.'SI' /E
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Landslide width w

Landslide heigth A

Peima defia brana
I e 700,42 m.sd.

Impact veledty v

5.0:10.0 mys

Local water depth o

Angte from velocity vector &

160.0m

landslide surface Indination a

Distance from Impact point r
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Indicazioni sugli spos:tj}/m niti-totali della DGPV (G. Martinotti)
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Complesso di Leverogne (basamento ercinico)

Micascisti quarzosi e paragneiss
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Spalla sinistra Spalla dewra Una situazione geologica «gemella»

La diga di Pian Palu (TN)

5’g. 413 - Seziono geologica della Valle del Monto (Pejo) in corvispondenza della diga di
Plsn Pall secomlo Pinterpretazlone di A, Desio {12),
My, Bell quarzitict mlcacel: A, Micaselsti a duo miche v quarzo In parte milouttizzati; Afs, Micascliti comd

| prevedeatt ma econveltl o fraxtonatl [n blocchi: @, nllavlonl setitll (puntegrlato) o grossolane (cireoleltidy
d, detrito di falda ¢ 4f frana; depositl glaciall, Tratteggiate Ul profilo degll scavd I fondazlone,

Spatls sinftcra Spalls destrs

Max, iavito e
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ono  HEX s
4

Mz @f Zo
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Pig, 414 - Beziono geologica della Valgrisanche in corrispondenza dolln diga di Beauregard
seconda Pinterprotatione di A, Dealo.

M, Micacclsll sanl; M!, Micaschil femuratl ¢ mifonitiveatis A, Micasclst) como | preocdentt tna molto
pconncat) a, allovlonl sottlll {punteguiate) o gromatane {circolatii); d, delrito di faldn o dF frana; depositl
glaciall, Tmitegiato H profle degll scavl ¢l fondastono.




Diga a blocchi di cls dispostia
speroni triangolari affiancatie -
separati da:«glunfi lubrificati»

GEQLOGIA DELLA SEZIONE O SBARRAMENTO
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Vernago (B2)

Trincee 2200-2550 m s.i.m.




pr'océsso grawtatlvo profondo

Sulla zona distale della conoide &

stata Spants :;Wﬂ
| it

TNEA  diga =
el . A Hdiga= 64 m
Borca i aic il lI H conoide > 200 m
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At di vigilanza sulla sicurezza delle g
= | ~Tl'ruolo della geologia




