. eu Circ. D.G. Dighe 8 novembre 2017, n. 25157 - Allegato

o i Drspiorts

Dipartimento per le Infrastrutture, i Sistemi Informativi e Statistici
Direzione generale per le dighe e le infrastrutture idriche ed elettriche
Divisione 6 - Strutture e geotecnica

CONTROLLI STRAORDINARI A SEGUITO DI
EVENTI SISMICI
AGGIORNAMENTO PROCEDURA ART. 6.2.3 DEL FCEM
REVISIONE NOVEMBRE 2017

INDICE

L. PREMESSA ... oioiittteceieeettttenneeeeeeetttesansseseeesesasssssssssssseesnnnsssssssssessnnsssssssssssnnnsssssssssssnnnnsssssssesennsssssssensssnnnnnnns 2

2. CONTROLLI STRAORDINARI .....tttuietttneetttneertennecetenscerenssieresssessessssssessssssenssssssssssesssssssssssssssssssssssnnsssssnnsssnee 3
2.1 STIMA DELL’ACCELERAZIONE MASSIMA @gmax «-+-veveveereeererseeeseruesessessestssesessssssssessesessesessesesessesssssssessssesssssssesssseens 3
2.2 CONTROLLO STRAORDINARIO DI LIVELLO 1 ..uniieeeeiiiiiiee e e e e ee ettt e e e e e eeeeatttt e eeeesessaaaeeeeeesssssssannnseeeessssssnnnnseeesssnnnnsaaaeees 6
2.3 CONTROLLO STRAORDINARIO DI LIVELLO 2 ... eteeeeetieiee e e e e eeeeeatee e e e e e eeeaaatan e eeeeeassannaseaeeseessssnnnnsseeesssnssnnnnseeeessnnnnseasanes 7
2.4 FASE POST-EVENTO ... eeeeetrettuueeeeeeeeressssunaseeesesssssssnesessssssssnnesesessssssssnnsaseessssssssnnneseessssnnnseesessssssssnnneesesseeeessesssssnnnnns 8
2.5 1V 1 13N 9
2.6 PROCEDURE SPECIFICHE PER LA SINGOLA DIGA . ..vuuuuueeeeeeertutuneeeeeeeeessssssnaeseeessssnsaeeesssssssssnaesesessssssnsnneeesesssssssssnneessssrsns 9

APPENDICE I. DEFINIZIONE DEI NUOVI CRITERI DI CONTROLLO .....citteeiiitmenierennnierenncerenseesrensesssasessenssssssnsssssnnssssssnnes 11

APPENDICE Il. VALIDAZIONE DELLA PROCEDURAL.......cceuctittteietteneiertansietennsieressssesesnssesssnssesesssssssssssesssnsssssnssssssssessennns 15

APPENDICE [ll. MODIFICA ART. 6.2.3 FCEM.......cciiiiiientiiiiiiinneniiteiiisnnenneeesnssssssssssssesssssssssssssssssssssssssnssassssssssssnnns 26



. eu Circ. D.G. Dighe 8 novembre 2017, n. 25157 - Allegato

DG Dighe Div. VI - Aggiornamento della procedura per i controlli straordinari a seguito di eventi sismici novembre 2017

1. PREMESSA

Con circolare SDI/3536 del 1/7/2002 questa Amministrazione, all’epoca Servizio Nazionale Dighe, ha
disciplinato la procedura per I’attivazione dei controlli straordinari in caso di eventi sismici, procedura
costituente integrazione delle disposizioni generali del Foglio di Condizioni per I’Esercizio e la
Manutenzione di ciascuna diga (art. 6.2.3).

La procedura suddetta ¢ stata efficacemente adoperata per i controlli di sicurezza delle dighe in seguito agli
eventi sismici che hanno interessato il paese nei circa quindici anni trascorsi dalla sua emanazione. Tra gli
eventi piu significativi si ricordano i terremoti de L’Aquila (2009), della Pianura Padana (2012) e dell’Italia
centrale (2016-2017).

Nel corso della sua sperimentazione, questa Amministrazione ha avuto modo di constatare che la procedura
vigente ¢ caratterizzata da un elevato margine di prudenza in relazione ai criteri di attivazione dei controlli
straordinari. Tale prudenza si traduce, in pratica, nel dover predisporre gli stessi controlli straordinari sulle
dighe in area epicentrale e su quelle, lontane dall’epicentro, dove il livello di scuotimento ¢ stato molto
basso.

L’esperienza maturata da questa Amministrazione nel corso della sua attivita, unitamente alle piu recenti
conoscenze acquisite in occasione della rivalutazione della sicurezza sismica delle dighe, consentono di
predisporre un aggiornamento delle procedure dei controlli straordinari post-sisma, ottimizzando I’impegno
delle risorse messe in campo dai Concessionari ¢ dall’Amministrazione, soggetti che fin da subito sono
impegnati al controllo di un numero relativamente elevato di opere.

L’aggiornamento della procedura, finalizzato a migliorare ’efficacia delle attivita di controllo, tiene conto
delle Direttive P.C.M. del 14.01.2014 (Programma nazionale di soccorso per il rischio sismico) ¢ del
08.07.2014 (Indirizzi operativi inerenti [’attivita di protezione civile nell’ ambito dei bacini in cui siano
presenti grandi dighe). La nuova procedura permette anche di trarre vantaggio, per le dighe che ne sono
dotate, dei dati registrati da sistemi di monitoraggio accelerometrico, evitando cosi ogni incertezza sulla
stima dell’accelerazione massima al sito.

La nuova procedura, illustrata nel seguito della nota, introduce tre sostanziali novita rispetto alla precedente:

a. sono previsti due livelli di controllo (Livello 1 e Livello 2), a complessita crescente, in funzione
dell’accelerazione massima al sito (g max);

b. Iattivazione dei controlli straordinari ¢ determinata dal raggiungimento, presso il sito della diga, di
un’accelerazione massima (agmay) superiore a prefissati valori limite (soglie), espressamente
dichiarati;

c. I’accelerazione massima al sito (agmay) puo essere valutata in funzione della magnitudo dell’evento e
della distanza epicentrale, utilizzando le piu recenti equazioni predittive (leggi di attenuazione). Per
le dighe dotate di sensori accelerometrici, I’accelerazione massima ¢ quella effettivamente misurata.

11 seguente §2 della nota illustra la nuova procedura dei controlli straordinari post-sisma. Le due Appendici
riportano invece le valutazioni tecniche alla base della definizione della nuova procedura (Appendice I) e una
validazione della stessa (Appendice II) con riferimento ai principali terremoti avvenuti negli ultimi dieci
anni.
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2. CONTROLLI STRAORDINARI
Al fine di accertare le condizioni di sicurezza delle dighe in seguito a un evento sismico, si introducono due
livelli di controllo straordinario (controllo di Livello I e di Livello 2).

L’attivazione dei controlli straordinari ¢ determinata dal raggiungimento presso il sito della diga di un valore
limite dell’accelerazione orizzontale massima agmax in condizioni di campo libero.

I valori limite dell’accelerazione di riferimento ag max Sono presi pari a 0,04 g e 0,07 g, validi rispettivamente
per I’attivazione del controllo di Livello 1 o di Livello 2.

Gli UTD e la scrivente Direzione Generale potranno richiedere ’attivazione dei controlli straordinari anche
per dighe che, pur non rientrando nel criterio sopra definito, siano ritenute meritevoli di particolare
attenzione.

2.1 Stima dell’accelerazione massima agmax

L’accelerazione massima a,max associata a una certa diga e a un dato evento sismico ¢, idealmente, quella
misurata da un accelerometro posto al piede della diga, immediatamente a valle di essa, fondato su un
sottosuolo di caratteristiche analoghe a quelle dell’imposta diga.

In assenza di tale strumentazione, l’attivazione dei controlli straordinari si basa sulla migliore stima
disponibile per agmay, stima che puo essere determinata come segue.

Diga dotata di un sistema di monitoraggio sismico

Se la diga, pur essendo dotata di un sistema di monitoraggio sismico, € priva di un accelerometro alla base in
campo libero, sara necessario individuare un sensore di riferimento a cui associare 1’accelerazione massima.

II sensore di riferimento ¢ quello che approssima meglio la condizione ideale per la stima di agmax (in campo
libero al piede diga). Il sensore di riferimento deve essere individuato dal Concessionario, ed essere indicato
nel FCEM.

Si potra ad esempio adottare un sensore di riferimento posizionato lungo le sponde o le spalle, purché
prossimo allo sbarramento.

Sara altresi possibile utilizzare come sensore di riferimento un accelerometro disposto in altre posizioni (p.
es. coronamento, fondazione diga), da esaminare caso per caso di concerto tra il Concessionario e¢ la DG
Dighe, con I’obiettivo di definire soglie di attivazione congruenti con le diverse condizioni di installazione
del sensore.

Diga priva di un sistema di monitoraggio sismico

Quando non siano disponibili dati accelerometrici registrati, ovvero gli stessi non siano attendibili o non
siano immediatamente noti al Concessionario, si adottera il criterio di attivazione dei controlli straordinari
rappresentato nel grafico Magnitudo-Distanza di Figura 1.

I criterio qui esposto, basato su magnitudo e distanza, ¢ valido esclusivamente per i terremoti crostali
superficiali, caratterizzati da una distanza focale inferiore a 35 km.

Nota la magnitudo M del terremoto e la distanza epicentrale R della diga in esame, si individua nel grafico il
punto di coordinate (M, R), caratteristico dell’evento in questione. Nel grafico, il piano M-R ¢ suddiviso in
tre zone (controllo ordinario, controllo di Livello 1 e controllo di Livello 2). La posizione del punto (M, R)
all’interno di uno dei tre campi determina il livello di controllo straordinario da attivare.

Le curve di frontiera delle diverse zone individuano il luogo dei punti (M, R) a cui sono associati i valori
limite dell’accelerazione massima (0,04 g e 0,07g). Tali curve sono state ottenute utilizzando la relazione
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proposta da Bindi et al. (2011)" per la stima della PGA, avendo tenuto conto dell’incertezza associata al
modello considerando il limite superiore dell’intervallo di confidenza (valore mediano piu una deviazione
standard).

Le curve sono riferite meccanismo focale normale e alla categoria di sottosuolo B o A, rispettivamente per la
curva del controllo di Livello 1 o 2. I valori numerici dei punti M-R appartenenti alle due curve limite sono
riportati in Tabella 1.

Nel grafico sono diagrammate, insieme alle curve di frontiera, anche le curve M-R caratterizzate da uguale
accelerazione. Queste curve sono utili a confrontare ’intensita al sito associata a due diversi terremoti,
esigenza che si manifesta tipicamente in occasione di repliche (v. §2.4).

11 criterio illustrato nel grafico di Figura 1 deve essere preferibilmente utilizzato riferendosi alla magnitudo
momento M,, e alla distanza di Joyner-Boore (Rj,). Nell’immediato post-sisma, non essendo noti con
precisione tali parametri, sara possibile utilizzare le misure di magnitudo e distanza (p. es. M,, Re,;) rese
disponibili dagli organismi istituzionali preposti (INGV, DPC).

Nota

L’esigenza di formulare un unico criterio di attivazione valido per tutte le dighe ha richiesto di stabilire a
priori il meccanismo focale e la categoria di sottosuolo. Le ipotesi adottate sono motivate dalle seguenti
considerazioni:

(i) Il meccanismo normale ¢ quello che caratterizza la maggior parte delle strutture sismogenetiche
italiane;

(i1) Le dighe, in particolare quelle murarie, sono generalmente fondate su terreni di buone caratteristiche
meccaniche (categoria A o B).

L’uso di una diversa categoria di sottosuolo per il controllo di Livello 1 (cat. B) e per quello di Livello 2 (cat.
A) risponde alla volonta di estendere il controllo speditivo (Livello 1) a un numero maggiore di dighe.

E evidente che il criterio generale cosi definito potrebbe non essere rigoroso in determinate situazioni (faglie
inverse, dighe in materiali sciolti su terreni deformabili). Tuttavia, avendo cautelativamente adottato soglie di
accelerazione relativamente basse, si ritiene che il criterio possa individuare con un buon margine di
confidenza tutte le dighe sottoposte ad accelerazioni significative e, pertanto, meritevoli di un controllo
immediato da parte del Concessionario.

Si anticipa che, a prescindere dall’accelerazione nonché per i terremoti con ipocentro a profondita maggiore
di 35 km:

e il controllo di Livello 1 deve essere effettuato quando ’intensita del terremoto avvertito in diga
corrisponde al V grado della scala MCS (v. §2.2)
e in presenza di danni si deve procedere con il controllo di Livello 2 (v. §2.3).

Una verifica della procedura con riferimento ai terremoti piu significativi a partire da quello de L’Aquila
(2009) ¢ illustrata nell’ Appendice II.

1 Bindi, D., F. Pacor, L. Luzi, R. Puglia, M. Massa, G. Ameri, and R. Paolucci (2011). “Ground Motion Prediction Equations
Derived from the Italian Strong Motion Database.” Bulletin of Earthquake Engineering 9 (6): 1899-1920.
doi:10.1007/s10518-011-9313-z
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Figura 1 Criterio semplificato Magnitudo-Distanza per I'attivazione dei controlli straordinari

Tabella 1 Valori numerici dei punti appartenenti alle curve M-R che definiscono il criterio semplificato

Magnitudo ~ Raggio controllo Raggio controllo
Mw [o MI] Livello 1 [km] Livello 2 [km]

4.0 10 -

41 11 1

4.2 12 2
43 13 4
44 15 6
45 16 7
4.6 18 8
47 19 9
4.8 21 10
49 23 12
5.0 25 13
5.1 27 14
5.2 29 15
3:9 31 17
5.4 34 18
515 37 20
5.6 40 21
5.7 43 23
5.8 47 25
5.9 51 27
6.0 56 29
6.1 61 31
6.2 67 34
6.3 73 37
6.4 80 40
6.5 89 43
6.6 98 47
6.7 109 51
6.8 125 58
6.9 148 67
7.0 176 78
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2.2 Controllo straordinario di Livello 1

CRITERIO DI ATTIVAZIONE

Si attiva quando ag max € compresa tra il 4% e il 7% dell’accelerazione di gravita (0,04 < ag may/g < 0,07).

\

Si attiva in ogni caso, indipendentemente dall’accelerazione, se il terremoto & avvertito in diga come
Abbastanza forte, secondo la definizione corrispondente al V grado della scala MCS (Mercalli-Cancani-
Sieberg).

V grado MCS: Abbastanza forte: il sisma viene percepito da numerose persone anche da quelle impegnate nelle
attivita giornaliere, in strada e, se sensibili, anche all’aria aperta. Nelle abitazioni si avverte la scossa in seguito al
movimento ondulatorio dell'intero edificio. Si vedono le piante e le frasche, nonché i rami piu piccoli dei cespugli e
degli alberi agitarsi, come se ci fosse un vento moderato. Oggetti appesi come tendaggi, semafori, lampade e lampadari
non troppo pesanti iniziano ad oscillare; dei campanelli risuonano, gli orologi a pendolo subiscono un arresto oppure
un’accelerazione, a seconda che la direzione della scossa sia perpendicolare o normale al moto di oscillazione; allo
stesso modo gli orologi a pendolo fermi possono riprendere a funzionare, le molle dell'orologio tintinnano, la luce
elettrica si mette a tremolare o viene a mancare in seguito ai movimenti che interessano le linee della corrente; i quadri
urtano rumorosamente contro le pareti, oppure si spostano, da recipienti colmi ed aperti vengono versate fuori piccole
quantita di liquido; possono cadere a terra ninnoli e piccoli oggetti, cosi come avviene anche per oggetti addossati alle
pareti; gli arredi leggeri possono perfino essere un po’spostati; i mobili strepitano; le porte e le imposte si aprono e si
chiudono sbattendo, i vetri delle finestre si infrangono. Si svegliano quasi tutti coloro che stanno dormendo. In qualche
caso le persone fuggono all'aperto.

CONTROLLI PREVISTI

Da effettuare con immediatezza: sopralluogo delle opere principali e delle sponde dell’invaso in prossimita

dello sbarramento. In particolare:
- struttura di sbarramento
- scarichi superficiali e profondi e relativi impianti
- impianti di servizio e strumentazione di controllo
- casadi guardia
- accessi alla diga
- pendii spondali prossimi allo sbarramento, ¢ zone spondali suscettibili di instabilita (fenomeni noti)
- alveo immediatamente a valle

Da effettuare al termine dei sopralluoghi, e comunque non oltre 12 h dall’evento:

- misure strumentali di lettura diretta (p. es filtrazioni, spostamenti, deformazioni dei giunti, pressioni
interstiziali) e ogni altra misura essenziale per la sicurezza

- prove di funzionalita degli organi di scarico analoghe a quelle previste dal FCEM per la verifica
mensile

Il controllo di Livello 1 ¢ finalizzato ad un rapido accertamento dell’assenza di danni, anomalie e
malfunzionamenti che interessano le principali opere strutturali e non strutturali e i relativi sistemi di
monitoraggio. In presenza di danni rilevati o sospettati, di anomalie riscontrate nelle misure strumentali o di
malfunzionamenti ¢ necessario procedere al controllo di Livello 2 e all’attivazione delle procedure previste
dal Documento di Protezione Civile

FLUSSO INFORMATIVO

Ferma restando 1’attivazione delle fasi di allerta previste dal Documento di protezione civile (si richiama la
Direttiva PCM 08.07.2014, §2.2.1-Preallerta), il Gestore & tenuto alle seguenti comunicazioni all’U.T.D.
competente per territorio (tutte le comunicazioni, salvo quanto diversamente specificato, possono essere
inoltrate a mezzo pec all’indirizzo emergenze.dg.dighe@pec.mit.gov.it 0 a mezzo telefonico).

Pag. 6 di 30



. eu Circ. D.G. Dighe 8 novembre 2017, n. 25157 - Allegato

DG Dighe Div. VI - Aggiornamento della procedura per i controlli straordinari a seguito di eventi sismici novembre 2017

Da comunicare con immediatezza: I’attivazione del controllo di Livello 1

Da comunicare al termine del sopralluogo alle opere e alle sponde, e comungue non oltre 3 h dall’evento:

I’assenza di danni rilevati dal sopralluogo. Qualora siano stati rilevati danni, sara fornita una descrizione di
quanto constatato e sara comunicata 1’attivazione del controllo di Livello 2.

Da comunicare entro 12 h dall’evento: la conferma dell’assenza di danni, anomalie o malfunzionamenti,

sulla base degli esiti del sopralluogo, delle misure e delle prove di funzionalita.
Per le dighe dotate di un sistema di monitoraggio sismico saranno trasmessi i dati registrati (dati grezzi),
servendosi a tal fine dell’apposita casella email osd.dg.dighe@mit.gov.it.

2.3 Controllo straordinario di Livello 2

CRITERIO DI ATTIVAZIONE

Si attiva quando ag max € superiore al 7% dell’accelerazione di gravita (agmax/g > 0,07).
Si attiva in ogni caso, indipendentemente dall’accelerazione, se durante il controllo di Livello 1 sono stati
constatati danni, anomalie o malfunzionamenti.

CONTROLLI PREVISTI

In aggiunta ai controlli di Livello 1, da effettuare immediatamente in seguito agli stessi:

- sopralluogo di tutte le opere, comprese le eventuali opere posizionate lungo le sponde e lontane dalla
struttura di sbarramento;

- ispezione delle sponde dell’invaso;

- ulteriori misure strumentali, non eseguite nel corso dei controlli di Livello 1, che permettano di
confermare/convalidare/integrare quanto emerso a seguito dei primi controlli;

- analisi di interpretazione delle letture strumentali finalizzate ad esprimere un giudizio sulla
congruenza delle misure con le serie storiche.

Il controllo di Livello 2 ¢ finalizzato ad accertare, con una maggiore confidenza rispetto a quanto
riscontrabile con il controllo di Livello 1, I’assenza di danni o anomalie di comportamento alle principali
opere strutturali e non strutturali. Pertanto, esso ¢ obbligatorio per le dighe soggette a un maggiore
scuotimento.

Quando il controllo di Livello 2 ¢ attivato a seguito di danni, anomalie o malfunzionamenti riscontrati con il
controllo di Livello 1, esso ¢ finalizzato a valutare le condizioni di sicurezza della diga danneggiata.

FLUSSO INFORMATIVO

Ferma restando 1’attivazione delle fasi di allerta previste dal Documento di protezione civile (si richiama la
Direttiva PCM 08.07.2014, §2.2.1-Preallerta), il Gestore & tenuto alle seguenti comunicazioni all’U.T.D.
competente per territorio (tutte le comunicazioni, salvo quanto diversamente specificato, possono essere
inoltrate a mezzo pec all’indirizzo emergenze.dg.dighe@pec.mit.gov.it 0 a mezzo telefonico).

Da comunicare con immediatezza: 1’attivazione del controllo di Livello 2

Da comunicare al termine del sopralluogo alle opere e alle sponde, e comungue non oltre 3 h dall’evento:

I’assenza di danni rilevati dal sopralluogo.

Qualora siano stati rilevati danni, anomalie o malfunzionamenti il Gestore, con I’intervento dell’Ingegnere
responsabile, riferira anche sulle iniziative da adottare, ovvero gia adottate per motivi di urgenza, a
salvaguardia della sicurezza della diga e dei territori di valle.
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In presenza di danni resta ferma 1’attivazione della fase di allerta “Vigilanza rinforzata” o, se del caso,
“Pericolo” secondo le disposizioni del Documento di Protezione Civile (si richiama la Direttiva PCM
08.07.2014, §2.2.2-Vigilanza rinforzata e §2.2.3-Pericolo).

Da comunicare entro 12 h dall’evento: la conferma dell’assenza di danni, anomalic o malfunzionamenti,
sulla base degli esiti del sopralluogo, delle misure e delle prove di funzionalita. In tale sede, sara fornito un

primo giudizio circa le letture strumentali e la loro interpretazione.

In presenza di danni, anomalie o malfunzionamenti, il Gestore riferira sulle iniziative intraprese e sulle
procedure che intende adottare per i successivi controlli.

Per le dighe dotate di un sistema di monitoraggio sismico saranno trasmessi i dati registrati (dati grezzi),
servendosi a tal fine dell’apposita casella email osd.dg.dighe@mit.gov.it.

Da comunicare entro 7 gg dall’evento: I’Ingegnere responsabile dovra redigere un’Asseverazione
straordinaria sulla sicurezza della diga comprensiva dei diagrammi delle misure.

L’ Asseverazione straordinaria dovra riferire sugli eventuali danni, anomalie o malfunzionamenti riscontrati a
seguito dei controlli, relazionare sulle iniziative intraprese a salvaguardia della sicurezza e illustrare le
modalita che intende adottare per il controllo delle opere nella fase post-sismica.

Per le dighe dotate di sistema di monitoraggio accelerometrico, a cura del Concessionario o del Gestore
dovra essere redatto un rapporto nel quale si esamini, per mezzo di modelli analitici o numerici, la risposta
della diga ai segnali accelerometrici registrati.

2.4 Fase post-evento

In occasione di terremoti intensi, ¢ altamente probabile che si verifichino repliche di intensita paragonabile, o
anche superiore, a quella del primo evento. Denominando evento principale il primo terremoto che ha
attivato la procedura di controllo ed eventi successivi tutti quelli che seguono, si illustrano di seguito le
modalita di gestione della fase post-evento in occasione dei diversi scenari possibili.

Scenario 1: evento successivo di intensita maggiore dell’evento principale

Al verificarsi di un evento successivo che produce, al sito della diga, un’intensita superiore a quella
dell’evento principale, dovranno essere avviati nuovi controlli straordinari di livello commisurato al nuovo
evento. Si ricorda che D’intensita ¢ sempre riferita all’accelerazione massima orizzontale in condizioni di
riferimento al sito della diga. Pertanto, la maggiore o minore intensita di una scossa successiva a quella
principale ¢ funzione sia della sua magnitudo sia della sua distanza’.

Il confronto tra le intensita di due eventi collegati alla stessa sequenza sismica potra basarsi sia su
considerazioni qualitative, collegate alla diversa percezione del terremoto dal personale presente in diga’, sia
su considerazioni quantitative basate su una stima dell’accelerazione al sito, servendosi allo scopo delle
curve di uguale accelerazione diagrammate in Figura 1.

Scenario 2: evento successivo di intensita minore dell’evento principale

Al verificarsi di un evento successivo che produce, al sito della diga, un’intensita inferiore di quella
dell’evento principale, le modalita di prosecuzione delle attivita dipendono dall’esito del primo controllo
straordinario.

Se a seguito del controllo straordinario associato all’evento principale non sono stati rilevati danni, anomalie
o malfunzionamenti, sara cura del Gestore effettuare almeno un controllo speditivo alle opere pit importanti

Si potra dunque verificare la situazione in cui una scossa successiva alla principale, pur avendo una magnitudo inferiore, genera al
sito della diga una accelerazione maggiore per via di una minore distanza epicentrale (o viceversa).
A tale scopo si puo fare utile riferimento a una scala macrosismica.

Pag. 8 di 30



. eu Circ. D.G. Dighe 8 novembre 2017, n. 25157 - Allegato

DG Dighe Div. VI - Aggiornamento della procedura per i controlli straordinari a seguito di eventi sismici novembre 2017

in occasione di ciascun evento successivo. Con frequenza non superiore a 7 gg il Gestore trasmettera una
nota all’UTD competente riassumendo 1’esito dei controlli effettuati e confermando 1’assenza di danni,
anomalie o malfunzionamenti. Al verificarsi di questi ultimi, saranno invece attivati i controlli di Livello 2
insieme alle procedure previste dal DPC.

Dunque, se a seguito del controllo straordinario associato all’evento principale sono stati rilevati danni,
anomalie o malfunzionamenti, ed ¢ stato conseguentemente attivato il controllo di Livello 2,

e le modalita di prosecuzione dei controlli saranno definite di concerto con la DG Dighe.
e il termine delle attivita connesse ai controlli straordinari post-sisma, e quindi la riattivazione delle
procedure di controllo ordinario, sara stabilito dalla DG Dighe, anche su proposta del Gestore.

2.5 Note

L’attivazione dei controlli di Livello 1 e 2 deve essere annotata sul Registro delle osservazioni della diga,
indicando i provvedimenti eventualmente presi.

E facolta dell’UTD, eventualmente su indicazione della DG, richiedere al Gestore I’attivazione di controlli di
Livello 1 o 2, anche per dighe che, secondo la procedura semplificata, si stima abbiano subito accelerazioni
inferiori a quelle di soglia.

A vantaggio della speditezza della procedura, si raccomanda ai Gestori di predisporre “check-list” di rilievo
e di ispezione ad uso del personale di sorveglianza che definiscano gli accertamenti da eseguire su ogni diga.

Si precisa che la corretta e rapida condivisione del flusso informativo ¢ basata sulla efficienza della rete
telefonica o della rete internet, della viabilita di accesso ai singoli impianti e della rete elettrica. Nel caso di
eventi sismici di forte intensita ¢ possibile che si verifichino la temporanea interruzione delle linee di
comunicazione e/o delle vie di accesso. In questi casi il Gestore dovra farsi carico di acquisire con ogni
mezzo possibile le informazioni dal personale presente in diga, chiedendo eventualmente supporto alle
strutture operative territoriali di protezione civile (p. es. al fine di garantire 1’accesso alla diga all’ingegnere
responsabile o ad altro personale tecnico incaricato). I flussi informativi e le richieste di supporto dovranno
in tali condizioni convergere verso i Centri di coordinamento dell’emergenza attivatisi (in via ordinaria:
S.O.R. - Sala Operativa Regionale ¢ U.T.G. - Prefettura; in via straordinaria: DI.COMA.C. - Direzione di
Comando e Controllo, C.C.S. Centri di Coordinamento Soccorsi a livello provinciale, C.O.M. Centri
Operativi Misti a livello intercomunale). Si sottolinea I’importanza di ricorrere a tali canali in particolare in
presenza di danni, anomalie o malfunzionamenti, nelle more del ripristino delle vie di comunicazione
ordinarie. Si raccomanda inoltre, per le dighe situate in aree a maggiore sismicita, che i Gestori adottino
specifiche misure organizzative atte a garantire la continuita dei servizi e delle comunicazioni (p. es. la
predisposizione di collegamenti di telefonia satellitare o tramite ponte-radio, I’adozione di sistemi ridondanti
atti a garantire la continuita del gruppo elettrogeno).

2.6 Procedure specifiche per la singola diga

La procedura ¢ stata formulata con 1’obiettivo di garantire 1’attivazione dei controlli per tutte le dighe
sottoposte ad accelerazioni potenzialmente in grado di produrre danni, anche di lieve entita. Il criterio
risultante, dovendo essere valido in generale, ¢ necessariamente cautelativo.

E facolta del Concessionario proporre una procedura di controllo dedicata per una singola diga, procedura
che dovra necessariamente essere riferita a quanto emerso nell’ambito dello studio di rivalutazione sismica.
La procedura dedicata potra specificare in maniera dettagliata i controlli da effettuare e fornire indicazioni
integrative sui criteri di attivazione dei diversi controlli. I criteri di attivazione saranno riferiti ai valori di
accelerazione che comportano il raggiungimento dei diversi stati limite.
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Resta inteso che almeno il controllo di Livello 1 dovra sempre essere effettuato, e che in relazione ad esso si
manterranno le stesse modalita di scambio delle informazioni previste al precedente §2.2. L applicazione di
una procedura cosi definita ¢ sempre subordinata alla preventiva approvazione da parte di questa
Amministrazione.

Direzione generale per le dighe e le infrastrutture idriche ed elettriche
Divisione 6 - Strutture e Geotecnica
IL FUNZIONARIO VISTO
ISTRUTTORE IL DIRIGENTE

Ing. Armando Lanzi

P S
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APPENDICE I. DEFINIZIONE DEI NUOVI CRITERI DI CONTROLLO

Questa Appendice esamina le procedure di controllo post-sisma delle dighe vigenti in ambito internazionale,
con particolare riferimento ai criteri adottati per distinguere gli eventi di bassa intensita, che non richiedono
controlli specifici, dagli eventi di intensita tale da rendere indispensabile |’attivazione di procedure
straordinarie.

Le informazioni raccolte, integrate con valutazioni proprie della realta italiana, hanno permesso di stabilire
con un criterio razionale per I’attivazione dei controlli.

ICOLD 1998

In accordo alle linee guida ICOLD 1988, a seguito di un terremoto sono richiesti controlli straordinari estesi
a tutta I’area racchiusa da un cerchio, centrato sull’epicentro, avente raggio R variabile in funzione della
magnitudo M dell’evento secondo gli intervalli in tabella.

M R (km)
>40 <25
5.0-6.0 <50
6.0-7.0 <80
7.0-8.0 <125
>38.0 <200

La procedura ICOLD corrisponde a quella adottata dalla DG Dighe con circolare SDI/3536 del 1/7/2002.

STATI UNITI

Con eccezione della California, gli Stati Uniti (USSD) hanno adottato il criterio ICOLD 1998. Forse a causa
di una errata interpretazione, sembra che i valori limite del raggio R del cerchio, definiti nella tabella
precedente, siano stati intesi direttamente come distanze in miglia e non in chilometri. Pertanto, i valori
limite del raggio sono superiori di circa il 60% a quelli definiti dal criterio originale ICOLD. Per esempio,
per il primo campo (R<25 km secondo ICOLD), si considera R<25 mi che corrisponde a 40 km.

CALIFORNIA

In California I’attivazione di controlli straordinari post-sisma ¢ richiesta quando la massima accelerazione
orizzontale al suolo, al sito della diga, ¢ superiore a 0,05g. Dato che molte dighe sono strumentate con
accelerometri, 1’informazione ¢ spesso disponibile immediatamente ed ¢ attendibile. Per le dighe non
strumentate, la stima della PGA al sito viene effettuata attraverso la legge di attenuazione di Seed e Idriss
(1982), nota la posizione dell’epicentro e la magnitudo.

SVIZZERA

Le procedure di sorveglianza e controllo delle dighe sono state recentemente aggiornate con 1’emanazione di
nuove norme (Ottobre 2015). Sono definiti tre tipi di controlli che si attivano in base ai criteri riportati in
tabella.

Nel caso di dighe strumentate con accelerometri, il criterio di attivazione dei controlli si basa
sull’accelerazione misurata al sito su roccia o sul coronamento. Le soglie sono riferite all’accelerazione di
progetto ay, quel valore di accelerazione per il quale la verifica sismica ¢ risultata soddisfatta.

Pag. 11 di 30



. eu Circ. D.G. Dighe 8 novembre 2017, n. 25157 - Allegato

DG Dighe Div. VI - Aggiornamento della procedura per i controlli straordinari a seguito di eventi sismici novembre 2017

Nel caso di dighe prive di sensori, il criterio si basa sull’intensita macrosismica Iyskx avvertita al sito della
diga. La valutazione ¢ quindi in questo caso demandata al personale che risiede in loco o nelle vicinanze, che
puo eventualmente informarsi con le autorita locali, e pertanto non richiede necessariamente che le reti di
comunicazione siano funzionanti.

Tipo controllo Accel.erazmnfe al.suolo Intensita MSK al sito
misurata in sito

Tipo 1 - Nessun controllo straordinario, solo il controllo ordinario da eseguirsi al piu tardi

entro 15 gg dall’evento 0.10a, v
Tipo 2 — Controllo sul posto entro 24 ore da parte di un professionista esperto o dai periti

Lo . 0,25 ay V-VI
incaricati del controllo quinquennale

Tipo 3 — Controllo immediato sul posto da parte di un professionista esperto o dai periti 0.50 ay S VIl

incaricati del controllo quinquennale

Per comprendere meglio il criterio basato sull’intensita macrosismica, si riporta di seguito la definizione dei
gradi Iysg IV, VI e VII, insieme a una stima della PGA corrispondente ottenuta con la correlazione di
Margottini 1992*.

Tmsk Descrizione a,
Ampiamente osservato: sentito in casa da molti e fuori casa solo da pochi. Poca gente viene svegliata. 0,025-0,03
Vibrazione moderata. Osservatori sentono un leggero tremore o oscillazioni degli edifici, stanza, letto,
sedia, ecc. Porcellana, oggetti di vetro, finestre e porte sono scossi. Gli oggetti appesi oscillano. Arredi
leggeri sono visibilmente scossi in pochi casi. Nessun danno agli edifici.

Forte: avvertito da molti in casa e da molti fuori casa. Alcune persone perdono il loro equilibrio. Molte 0,06-0,08
persone sono spaventate e corrono fuori. Piccoli oggetti possono cadere e gli arredi possono essere spostati.
Piatti e oggetti in vetro possono rompersi. Gli animali da fattoria possono spaventarsi. Visibili danni nelle
strutture in muratura, crepe nell'intonaco. Crepe isolate sul suolo.

Molto forte: la maggior parte della gente ¢ spaventata e cerca di correre fuori. Gli arredi sono spostati e 0,09-0,15
Vil possono rovesciarsi. Oggetti cadono dagli scaffali. L'acqua schizza dai contenitori. Gravi danni agli edifici
vecchi, i comignoli collassano. Piccole frane.

v

VI

GIAPPONE

Il controllo post-sisma ¢ effettuato dal guardiano immediatamente dopo I’evento (controllo visivo) e poi
entro 24 h (controllo piu dettagliato). Il controllo ¢ effettuato quando, alternativamente:

= Si registra al sito della diga un picco di accelerazione al suolo maggiore di 1/3 del coefficiente
sismico
=  L’intensita macrosismica al sito della diga corrisponde a un valore Ijy° superiore a 4.

In aggiunta al criterio cosi definito, ¢ utile riportare i risultati di uno studio di Tani (2000), che ha analizzato i
danni prodotti dai terremoti alle dighe in terra in Giappone. Lo studio fornisce la distanza massima entro la
quale sono stati rilevati danni alle dighe in terra in funzione della magnitudo® M; del terremoto. I valori sono
riportati in tabella.

Magnitudo M, Distanza (km)
5.0-6.1 11
6.5 23
7.0 61
7.5 160
8.0 424

si riportano entrambi i valori ottenuti con la correlazione sull’intensita locale e sull’intensita generale.
5 Corrisponde approssimativamente a una intensita Iypg = VI — Iycg = VII = Iygx = VI

SLa magnitudo M; corrisponde approssimativamente alla magnitudo Richter M.
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SINTESI

Dalle informazioni presentate si evidenzia una certa variabilita nella definizione dei criteri di attivazione dei
controlli post-sisma. La variabilita ¢ legata a diversi fattori: il diverso livello di informazioni che si rendono
disponibili subito dopo il terremoto (ad es. disponibilita di dighe strumentate), la scelta di demandare al
personale in loco I’attribuzione di un valore di intensita macrosismica (e quindi la decisione di effettuare i
controlli), 1 valori di soglia che fanno attivare la procedura.

Per formulare un criterio di attivazione dei controlli post-sisma conservativo, facilmente implementabile in
ambito italiano e, dunque, efficace, ¢ necessario tenere conto di tutti gli aspetti caratteristici che riguardano la
gestione e I’esercizio delle dighe nel paese. Il criterio proposto puo essere cosi sintetizzato.

Si definiscono tre livelli di controllo: (a) controllo ordinario, (b) controllo tipo 1 e (c) controllo tipo 2. Il
controllo tipo 1 si attiva quando, al sito, si registra una accelerazione massima al suolo, su roccia, maggiore o
uguale a 0,04g. Il controllo tipo 2 si attiva quando, al sito, si registra una accelerazione massima al suolo, su
roccia, maggiore o uguale a 0,07g.

11 criterio proposto si basa sulle seguenti considerazioni.
(1) Criterio universale o criterio dipendente dalla vulnerabilita

La prima scelta ¢ relativa all’opportunita di formulare un criterio di attivazione dei controlli che sia uguale
per tutte le dighe o che dipenda, in qualche modo, da una stima della vulnerabilita di ciascuna opera (come
ad esempio avviene in Svizzera e in Giappone). Se da un lato un criterio specifico, dipendente dalla
vulnerabilita, sarebbe piu razionale, dall’altro esso presuppone la disponibilita di valutazioni di vulnerabilita
attendibili e omogenee per tutte le dighe. Inoltre, necessiterebbe di personale addetto alla gestione dello
sbarramento adeguatamente formato che dovrebbe essere in grado di confrontare I’intensita dell’evento
sismico con gli indici di vulnerabilita della diga, e conseguentemente decidere per i controlli.

Pertanto, si ritiene che, almeno per la fase immediatamente successiva all’evento, la definizione di un criterio
dipendente dalla vulnerabilita della singola opera non sia adeguato al contesto italiano.

2) Scelta del parametro di intensita per ’attivazione dei controlli
( p P

Considerato che in Italia le dighe strumentate con accelerometri sono una piccola percentuale del totale, un
criterio basato esclusivamente sull’accelerazione registrata al sito (California, Giappone, Svizzera) non ¢
chiaramente adeguato.

L’ipotesi di demandare al personale in loco I’attribuzione di un’intensita macro-sismica ¢ pure da ritenersi
poco adeguata, richiedendo una valutazione soggettiva da parte di personale non qualificato. Il criterio
prevede comunque che il controllo tipo 1 sia effettuato quando il sisma ¢ avvertito al sito come Abbastanza
forte.

11 criterio proposto si basa invece su una stima dell’accelerazione al suolo al sito della diga. Si cerca in tal
modo di rendere la valutazione il piu possibile oggettiva. In assenza di strumentazione, la stima ¢ ottenuta
applicando una legge di attenuazione a partire da valori di magnitudo e distanza comunicati dalle autorita
preposte (DPC, INGV, UGSG).

(3) Scelta delle soglie di accelerazione

I valori di soglia di 0,07g (controllo tipo 2) e 0,04g (controllo tipo 1) sono stabiliti convenzionalmente.
Concentrando D’attenzione sul controllo tipo 2, la soglia di 0,07g ¢ perfettamente in linea con quanto
proposto in ambito internazionale, risultando solo lievemente superiore di quella adottata in California
(0,05g) e perfettamente compatibile con la direttiva Svizzera (0,06g-0,08g). La soglia per il controllo di tipo
1 (0,04g) ¢ pari a circa la meta di quella per il controllo tipo 2.
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Nel grafico che segue sono messi a confronto diversi criteri di attivazione dei controlli. Il confronto riguarda:
(a) il criterio ICOLD1998, (b) il criterio attualmente adottato dalla DG Dighe, (¢) il nuovo criterio proposto,
in termini di controlli di livello 1 e 2, (d) il risultato dello studio di Tani (2000), in termini di curva M-R
entro cui sono stati rilevati danni alle dighe in terra in Giappone.

n
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Magnituda B

Si osserva che il criterio attualmente in vigore costituisce un inviluppo dei valori massimi del criterio ICOLD
1998. Al contrario il nuovo criterio, relativamente al controllo di Livello 1, costituisce approssimativamente
un inviluppo dei valori minimi di ICOLD 1998 per magnitudo fino a 6, mentre fornisce distanze piu elevate
rispetto a ICOLD 1998 per magnitudo superiori a circa 6,5. In tutto il campo di magnitudo considerate (fino
a 7), il nuovo criterio si rivela conservativo rispetto ai risultati dello studio di Tani (2000).

Infine, si osserva che un valore di accelerazione di 0,07 g corrisponde approssimativamente a una intensita
del VI grado della scala MCS. Il quadro seguente riporta valori all’incirca corrispondenti a 0,07 g
dell’intensita macrosismica definita con scale diverse, insieme ai valori di accelerazione ottenuti attraverso
correlazioni di letteratura.

Intensita Grado Descrizione PGA (g)
macrosismica

Scossa molto forte, percepita da tutti con spavento e fuga all'esterno.
Barcollare di persone. Rottura di vetrine, piatti, vetrerie. Caduta dagli
scaffali di soprammobili e libri e di quadri dalle pareti. Screpolature di
intonaci deboli. Suono di campanelle, stormire di alberi e cespugli.

11 terremoto viene percepito da tutti con un certo panico, tanto che molti
fuggono all'aperto, mentre alcuni hanno anche la sensazione di cadere. I
liquidi si agitano fortemente; quadri, libri ed analoghi oggetti cadono
dalle pareti e dagli scaffali; le stoviglie vanno in pezzi; le suppellettili,
anche quelle in posizione stabile, e perfino singole parti dell’arredamento
vengono spostati se non addirittura rovesciate; si mettono a suonare le
campane di dimensioni minori nelle cappelle e nelle chiese, gli orologi
dei campanili battono le ore.

In alcune case, anche se costruite in maniera solida si producono lievi
danni: fenditure nell'intonaco, caduta del rivestimento di soffitti ¢ di
pareti. Danni piu gravi, ma ancora non pericolosi, si hanno su edifici mal
costruiti. Si puo verificare la caduta di qualche tegola e pietra di camino
Forte: avvertito da molti in casa e da molti fuori casa. Alcune persone
perdono il loro equilibrio. Molte persone sono spaventate e corrono fuori.
Piccoli oggetti possono cadere e gli arredi possono essere spostati. Piatti
e oggetti in vetro possono rompersi. Gli animali da fattoria possono
spaventarsi. Visibili danni nelle strutture in muratura, crepe nell'intonaco.
Crepe isolate sul suolo.

Molta gente ¢ spaventata. Alcune persone cercano di scappare dal
pericolo. La maggior parte della gente che dorme viene svegliata. Gli
oggetti appesi dondolano considerevolmente e piatti e credenze
rumoreggiano. Le decorazioni instabili occasionalmente possono cadere.
I fili elettrici dondolano considerevolmente. La gente che cammina per la
strada e alcune persone dentro i veicoli in movimento notano il tremore.

Mercalli
modificata VI
(MMI)

0,092-0,18

Mercalli-
Cancani-Sieberg VI-VIL
(MCS)

0,08-0,09

MKS VI-VII 0,06-0,08

Shindo (MJA) v 0,025-0,08
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APPENDICE II. VALIDAZIONE DELLA PROCEDURA

La nuova procedura ¢ stata applicata per simulare gli scenari di controllo straordinario collegati agli eventi
sismici piu significativi verificatisi nel periodo compreso tra il 2009 (L’ Aquila) e il 2017 (Centro Italia).

I terremoti considerati, in totale pari a dieci, sono elencati nella tabella seguente, con 1’indicazione delle
coordinate dell’epicentro e della magnitudo. Per ciascun evento sono riportate le distanze dall’epicentro
entro cui ¢ necessario sottoporre le dighe al controllo straordinario di Livello 1 o 2 secondo la nuova
procedura, e I’analoga distanza valutata con il criterio attualmente in vigore (2002).

Evento Data Ora Lat. Long. Mw M. Pro{f;;ld i RE(Q:E]IO R?I.(gn?]lo R?kgn?]lo
Liv. 2 Liv. 1 Proc. 2002
Rieti 2017 18/01/17 10:14:12 42529 13282 55 54 9.1 37 20 64
Norcia 2016 3011016  6:40:18 42.832 13.111 65 6.1 9.2 89 43 104
Amatrice 2016 24/08/16  1:36:32 42.698 13.234 6.0 6.0 8.1 56 29 83
Emilia2012 M6.0  29/05/12 7:00:02 44.842 11.066 6.0 5.8 8.1 56 29 83
Emilia 2012 M6.1 20/05112 2:03:50 44896 11.264 6.1 59 9.5 61 31 87
L'Aquila 2009 M6.1  06/04/09  1:32:40 42.342 13.380 6.1 5.9 8 61 31 87
L'Aquila 2009 M5.5 07/04/09 17:47:37 42303 13.486 55 54 171 37 20 64
L'Aquila 2009 M5.2  09/04/09 19:38:16 42.504 13.350 52 5.0 9.3 29 15 54
Matese 2013 2912113 17:08:43 41395 14434 50 50 20.4 25 13 48
Garfagnana 2013~ 25/01/13  14:48:18 44.164 10446 48 4.8 19.8 21 10 43

La validazione della nuova procedura si ¢ basata sulla seguente elaborazione. In primo luogo, sono state
realizzate delle mappe geografiche che illustrano, per ciascun evento, le aree da sottoporre a controllo di
livello 1 e 2 secondo la nuova procedura. Tali aree corrispondono a cerchi concentrici centrati sull’epicentro
del singolo terremoto (¢ stato anche tracciato il cerchio corrispondente al criterio di controllo attualmente in
vigore). Le mappe sono allegate a questa Appendice.

I cerchi cosi individuati sono stati sovrapposti alle mappe di scuotimento fornite dall’INGV (reperibili dal
sito http://shakemap.rm.ingv.it) che forniscono il campo di variazione della massima accelerazione al suolo
(PGA) registrata dai sensori della Rete Accelerometrica Nazionale RAN.

Questa elaborazione ha permesso di verificare 1’accuratezza delle relazioni di attenuazione. Dal confronto
con le mappe di scuotimento si evince che i cerchi di controllo coprono, con buona approssimazione, tutte le
aree che sono state soggette ad accelerazioni prossime a quelle di soglia (0,04 g ¢ 0,07 g).
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DG Dighe Div. VI - Aggiornamento della procedura per i controlli straordinari a seguito di eventi sismici novembre 2017

APPENDICE III. MODIFICA ART. 6.2.3 FCEM

Si allega una scheda riepilogativa della procedura di controllo che sara allegata al FCEM a modifica dell’art.
6.2.3.
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DIGHE DI COMPETENZA DELLA DIREZIONE GENERALE PER LE DIGHE
E LE INFRASTRUTTURE IDRICHE ED ELETTRICHE

PROCEDURA RELATIVA Al CONTROLLI DA EFFETTUARE IN CASO DI SISMA
CRITERI DI ATTIVAZIONE DEI CONTROLLI STRAORDINARI

Al fine di accertare le condizioni di sicurezza delle dighe in seguito a un evento sismico, si introducono due livelli di controllo straordinario
(controllo di Livello 1 e di Livello 2). L'attivazione dei controlli straordinari & determinata dal raggiungimento presso il sito della diga di un valo-
re limite dell'accelerazione orizzontale massima ag,max in condizioni di campo libero.

I valori limite dell'accelerazione di riferimento agmax Sono pari a 0,04 g e 0,07 g, validi rispettivamente per I'attivazione del controllo di Livello
1 o di Livello 2.

L’accelerazione massima agmax associata a una certa diga e a un dato evento sismico €, idealmente, quella misurata da un accelerometro
posto al piede della diga. In assenza di tale strumentazione, si adotta il seguente criterio semplificato (M,R).

Magnitudo

100 Mw [o MI]
4 10 -
= Controllo ordinario 4.1 11 1
-4 42 12 2
= 43 13 4
§ 44 15 6
g 10 45 16 7
£ 46 18 8
= 47 19 9
48 21 10
49 23 12
5 25 13
5.1 27 14
1 52 29 15
4 45 5 5.5 6 6.5 7 53 3 17
Magnitudo M,, [o M] 54 34 18
o15) 37 20
¢ |l criterio semplificato (M,R) ¢ valido esclusivamente per i terremoti crostali superficiali, carat- 5.6 40 21
terizzati da una distanza focale inferiore a 35 km. 5.7 43 23
¢ Indipendentemente dall'accelerazione, nonché per i terremoti profondi (distanza focale mag- 58 A7 25
giore di 35 km): 59 51 2
0 Il controllo di Livello 1 si attiva se l'intensita del terremoto avvertito in diga corrisponde al V 6 & 2
grado della scala MCS (v. definizione in basso). . Bl i
. . . . . . S 6.2 67 34
0 In presenza di danni/anomalie/malfunzionamenti si procede con il controllo di Livello 2. 63 23 %
¢ GliUTD e la DG Dighe si riservano di richiedere I'attivazione dei controlli straordinari per 6.4 80 40
eventuali altre dighe non comprese nel criterio (M,R). 6.5 89 43
¢ Laprocedura deve essere preferibilmente utilizzata riferendosi alla magnitudo momento My e 6.6 98 47
alla distanza di Joyner-Boore Rjp. Nellimmediato post-sisma, sara possibile utilizzare le misu- 6.7 109 51
re di magnitudo e distanza (p. es. Mi, Repi) rese disponibili dagli organismi istituzionali preposti 6.8 125 58
(INGV, DPC). 6.9 148 67
¢ Resta ferma I'attivazione delle fasi di allerta previste dal Documento di Protezione Civile. 7 176 78

V grado MCS: Abbastanza forte: il sisma viene percepito da numerose persone anche da quelle impegnate nelle attivita giornaliere, in strada e, se sensibi-
li, anche all’aria aperta. Nelle abitazioni si avverte la scossa in sequito al movimento ondulatorio dell'intero edificio. Si vedono le piante e le frasche, nonché i
rami piu piccoli dei cespugli e degli alberi agitarsi, come se ci fosse un vento moderato. Oggetti appesi come tendaggi, semafori, lampade e lampadari non
troppo pesanti iniziano ad oscillare; dei campanelli risuonano; gli orologi a pendolo subiscono un arresto oppure un‘accelerazione, a seconda che la direzio-
ne della scossa sia perpendicolare o normale al moto di oscillazione; allo stesso modo gli orologi a pendolo fermi possono riprendere a funzionare; le molle
dell'orologio tintinnano; la luce elettrica si mette a tremolare o viene a mancare in seguito ai movimenti che interessano le linee della corrente; i quadri urtano
rumorosamente contro le pareti, oppure si spostano; da recipienti colmi ed aperti vengono versate fuori piccole quantita di liquido; possono cadere a terra
ninnoli e piccoli oggetti, cosi come avviene anche per oggetti addossati alle pareti; gli arredi leggeri possono perfino essere un po’spostati; i mobili strepitano;
le porte e le imposte si aprono e si chiudono shattendo i vetri delle finestre si infrangono. Si svegliano quasi tutti coloro che stanno dormendo. In qualche
caso le persone fuggono all'aperto.
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DIGHE DI COMPETENZA DELLA DIREZIONE GENERALE PER LE DIGHE
E LE INFRASTRUTTURE IDRICHE ED ELETTRICHE

PROCEDURA RELATIVA Al CONTROLLI DA EFFETTUARE IN CASO DI SISMA
CONTROLLO DI LIVELLO 1

CRITERIO DI ATTIVAZIONE

Si attiva quando 0,04 < agmax/g < 0,07. Si attiva in ogni caso, indipendentemente dall'accelerazione, se il terremoto € avvertito in diga come
Abbastanza forte, secondo la definizione corrispondente al V grado della scala MCS.

CONTROLLI PREVISTI

Il controllo di Livello 1 ¢ finalizzato ad un rapido accertamento dell'assenza di danni, anomalie e malfunzionamenti che interessano le principa-
li opere strutturali e non strutturali e i relativi sistemi di monitoraggio. In presenza di danni rilevati o sospettati, di anomalie riscontrate nelle
misure strumentali o di malfunzionamenti & necessario procedere al controllo di Livello 2.

Da effettuare con immediatezza: sopralluogo delle opere principali e delle sponde dell'invaso in prossimita dello sbarramento. In particolare:

¢ Struttura di sbarramento
Scarichi superficiali e profondi e relativi impianti

Impianti di servizio e strumentazione di controllo

0
0
¢ Casa di guardia
¢ Accessi alla diga
0

Pendii spondali prossimi allo sbarramento, zone spondali suscettibili di instabilita (fenomeni noti)

¢ Alveo immediatamente a valle

Da effettuare al termine dei sopralluoghi, € comunque non oltre 12 h dall’evento:

¢ Misure strumentali di lettura diretta (p. es filtrazioni, spostamenti, deformazioni dei giunti, pressioni interstiziali) e ogni altra misura
essenziale per la sicurezza

¢ Prove di funzionalita degli organi di scarico analoghe a quelle previste dal FCEM per la verifica mensile

FLUSSO INFORMATIVO

Ferma restando I'attivazione delle fasi di allerta previste dal Documento di Protezione Civile (v. Direttiva PCM 08.07.2014 §2.2.1-Preallerta), il
Gestore ¢ tenuto alle seguenti comunicazioni all'U.T.D. competente per territorio (tutte le comunicazioni, salvo quanto diversamente specifica-
to, possono essere inoltrate a mezzo pec all'indirizzo emergenze.dg.dighe@pec.mit.gov.it 0 a mezzo telefonico).

Da comunicare con immediatezza: I'attivazione del controllo di Livello 1

Da comunicare al termine del sopralluogo alle opere e alle sponde, e comunque non oltre 3 h dall’evento

¢ L'assenza di danni rilevati dal sopralluogo. Qualora siano stati rilevati danni, sara fornita una descrizione di quanto constatato e sara
comunicata I'attivazione del controllo di Livello 2.

Da comunicare entro 12 h dall’evento

¢ La conferma dell'assenza di danni, anomalie 0 malfunzionamenti, sulla base degli esiti del sopralluogo, delle misure e delle prove di
funzionalita.

¢ Per le dighe dotate di un sistema di monitoraggio sismico saranno trasmessi i dati registrati (dati grezzi), servendosi a tal fine
dell'apposita casella email 0sd.dg.dighe@mit.gov.it.
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DIGHE DI COMPETENZA DELLA DIREZIONE GENERALE PER LE DIGHE
E LE INFRASTRUTTURE IDRICHE ED ELETTRICHE

PROCEDURA RELATIVA Al CONTROLLI DA EFFETTUARE IN CASO DI SISMA
CONTROLLO DI LIVELLO 2

CRITERIO DI ATTIVAZIONE

Si attiva quando agmax/g > 0,07. Si attiva in ogni caso, indipendentemente dall'accelerazione, se durante il controllo di Livello 1 sono stati
constatati danni, anomalie 0 malfunzionamenti.

CONTROLLI PREVISTI

II controllo di Livello 2 ¢ finalizzato ad accertare, con una maggiore confidenza rispetto a quanto riscontrabile con il controllo di Livello 1, I'as-
senza di danni alle principali opere strutturali e non strutturali. Pertanto, esso € obbligatorio per le dighe soggette a un maggiore scuotimento.

Quando il controllo di Livello 2 & attivato a seguito di danni, anomalie 0 malfunzionamenti riscontrati con il controllo di Livello 1, esso & finaliz-
zato a valutare la sussistenza delle condizioni di sicurezza della diga danneggiata.

In aggiunta ai controlli di Livello 1, da effettuare immediatamente in sequito agli stessi:

¢ Sopralluogo di tutte le opere, comprese le eventuali opere posizionate lungo le sponde e lontane dalla struttura di sbarramento
O Ispezione delle sponde dell'invaso

¢ Ulteriori misure strumentali, non eseguite nel corso dei controlli di Livello 1, che permettano di confermare/convalidare/integrare
quanto emerso a seguito dei primi controlli

¢ Analisi di interpretazione delle letture strumentali finalizzate ad esprimere un giudizio sulla congruenza delle misure con le serie
storiche.

FLUSSO INFORMATIVO

Ferma restando I'attivazione delle fasi di allerta previste dal Documento di Protezione Civile (v. Direttiva PCM 08.07.2014 §2.2.1-Preallerta), il
Gestore ¢ tenuto alle seguenti comunicazioni all'U.T.D. competente per territorio (tutte le comunicazioni, salvo quanto diversamente specifica-
to, possono essere inoltrate a mezzo pec all'indirizzo emergenze.dg.dighe@pec.mit.gov.it 0 a mezzo telefonico).

Da comunicare con immediatezza: I'attivazione del controllo di Livello 2.

Da comunicare al termine del sopralluogo alle opere e alle sponde, e comunque non oltre 3 h dall’evento

¢ L'assenza di danni rilevati dal sopralluogo. Qualora siano stati rilevati danni, anomalie o malfunzionamenti il Gestore, con l'interven-
to dell'lngegnere responsabile, riferira anche sulle iniziative da adottare, ovvero gia adottate per motivi di urgenza, a salvaguardia
della sicurezza della diga e dei territori di valle.

¢ In presenza di danni resta ferma I'attivazione della fase di allerta “Vigilanza rinforzata” o, se del caso, “Pericolo” secondo le disposi-
zioni del Documento di Protezione Civile (vedi Direttiva PCM §2.2.2 e §2.2.3).

Da comunicare entro 12 h dall'evento

¢ La conferma dell'assenza di danni, anomalie o malfunzionamenti, sulla base degli esiti del sopralluogo, delle misure e delle prove di
funzionalita. In tale sede, sara fornito un primo giudizio circa le letture strumentali e la loro interpretazione.

¢ In presenza di danni, anomalie o0 malfunzionamenti, il Gestore riferira sulle iniziative intraprese e sulle procedure che intende adotta-
re per i successivi controlli.

¢ Per le dighe dotate di un sistema di monitoraggio sismico saranno trasmessi i dati registrati (dati grezzi), servendosi a tal fine
dell'apposita casella email osd.dg.dighe@mit.gov.it

Da comunicare entro 7 gg dall'evento

¢ L'Ingegnere responsabile dovra redigere un’Asseverazione straordinaria comprensiva dei diagrammi delle misure.

¢ L'Asseverazione straordinaria dovra riferire sugli eventuali danni, anomalie o0 malfunzionamenti riscontrati a seguito dei controlli,
relazionare sulle iniziative intraprese a salvaguardia della sicurezza e illustrare le modalita che intende adottare per il controllo delle
opere nella fase post-sismica.

¢ Per le dighe dotate di sistema di monitoraggio accelerometrico, dovra essere redatto un rapporto nel quale si esamini, per mezzo di
modelli analitici o numerici, la risposta della diga ai segnali registrati.
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DIGHE DI COMPETENZA DELLA DIREZIONE GENERALE PER LE DIGHE
E LE INFRASTRUTTURE IDRICHE ED ELETTRICHE

PROCEDURA RELATIVA Al CONTROLLI DA EFFETTUARE IN CASO DI SISMA
NOTE

CONTROLLI IN OCCASIONE DI TERREMOTI SUCCESSIVI AL PRIMO

Denominato evento principale il primo terremoto che ha attivato la procedura di controllo, in occasione di eventi successivi si adottera la se-
guente procedura.

Scenario 1: evento successivo di intensitd maggiore dell’evento principale

Al verificarsi di un evento successivo che produce, al sito della diga, un’intensita superiore a quella dell’evento principale, dovranno essere
avviati nuovi controlli straordinari di livello commisurato al nuovo evento.

Il confronto tra le intensita di due eventi collegati alla stessa sequenza sismica potra basarsi sia su considerazioni qualitative, collegate alla
diversa percezione del terremoto dal personale presente in diga (a tale scopo si puo fare utile riferimento a una scala macrosismica), sia su
considerazioni quantitative basate su una stima dell’'accelerazione al sito, servendosi delle curve di uguale accelerazione diagrammate nel
grafico M-R.

Scenario 2: evento successivo di intensitd minore dell’evento principale

Al verificarsi di un evento successivo che produce, al sito della diga, un’intensita inferiore di quella dell’evento principale, le modalita di prose-
cuzione delle attivita dipendono dall’esito del primo controllo straordinario.

¢ Se a seguito del controllo straordinario associato all’evento principale non sono stati rilevati danni, anomalie o malfunzionamenti,
sara cura del Gestore effettuare almeno un controllo speditivo alle opere piu importanti in occasione di ciascun evento successivo.
Con frequenza non superiore a 7 gg il Gestore trasmettera una nota allUTD competente riassumendo I'esito dei controlli effettuati e
confermando I'assenza di danni, anomalie o malfunzionamenti. Al verificarsi di questi ultimi, saranno invece attivati i controlli di Li-
vello 2.

¢ Se a seguito del controllo straordinario associato all'evento principale sono stati rilevati danni, anomalie 0 malfunzionamenti, ed e
stato conseguentemente attivato il controllo di Livello 2

o le modalita di prosecuzione dei controlli saranno definite di concerto con la DG Dighe

o il termine delle attivita connesse ai controlli straordinari post-sisma, e quindi la riattivazione delle procedure di controllo ordinario,
sara stabilito dalla DG Dighe, anche su proposta del Gestore.

NOTE

¢ L'attivazione dei controlli di Livello 1 e 2 deve essere annotata sul Registro delle osservazioni della diga, indicando i provvedimenti
eventualmente presi.

¢ Avantaggio della speditezza della procedura, si raccomanda ai Gestori di predisporre “check-list” di rilievo e di ispezione ad uso del
personale di sorveglianza che definiscano gli accertamenti da eseguire su ogni diga.

¢ Nel caso di eventi sismici di forte intensita € possibile che si verifichi la temporanea interruzione delle linee di comunicazione e/o
delle vie di accesso. In questi casi il Gestore dovra farsi carico di acquisire con ogni mezzo possibile le informazioni dal personale
presente in diga, chiedendo eventualmente supporto alle strutture operative territoriali di protezione civile. | flussi informativi e le
richieste di supporto dovranno in tali condizioni convergere verso i Centri di coordinamento dell'emergenza attivatisi (in via ordinaria:
S.0.R. - Sala Operativa Regionale e U.T.G. - Prefettura; in via straordinaria: DI.COMA.C. - Direzione di Comando e Controllo,
C.C.S. Centri di Coordinamento Soccorsi a livello provinciale, C.O0.M. Centri Operativi Misti a livello intercomunale).

¢ Siraccomanda , per le dighe situate in aree a maggiore sismicita, che i Gestori adottino specifiche misure organizzative atte a ga-
rantire la continuita dei servizi e delle comunicazioni (p. es. la predisposizione di collegamenti di telefonia satellitare o tramite ponte-
radio, I'adozione di sistemi ridondanti atti a garantire la continuita del gruppo elettrogeno).

A cura di D.G. Dighe Divisione 6 (Strutture e Geotecnica) v. 2.0




