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. INTRODUZIONE

I.L1. INQUADRAMENTO

Il processo di rivalutazione sismica delle grandi dighe cosiddette’ strategiche e rilevanti, avwviato a seguito
della Ordinanza P.C.M. 3274/2003 e del D.L. 79/2004, & nel pieno del suo svolgimento. Il ripetuto
differimento dei termini” assegnati dalla Legge & stato motivato, in buona parte, dall’iniziale assenza di una
norma tecnica per le dighe allineata con i nuovi criteri di progettazione sismica introdotti dall’Ordinanza.
Com’e noto, il vuoto normativo & stato colmato solo nel 2014 con 'emanazione delle Norme tecniche per la
progettazione e la costruzione degli sbarramenti di ritenuta di cui al D.M. 26.06.2014 (NTD14).

L’esperienza acquisita dalla DG Dighe nel corso dell’esame di circa 50 verifiche sismiche, redatte ai sensi
delle NTD14 e pervenute fino alla prima meta del 2018, ha evidenziato la necessita di fornire ai
Concessionari e ai loro tecnici ulteriori indicazioni applicative per garantire che le rivalutazioni siano condotte
in maniera attendibile e uniforme. Conseguentemente, nel luglio 2018, acquisito il parere del Consiglio
Superiore dei Lavori Pubblici, la DG Dighe ha emanato un documento di istruzioni* per I'applicazione della
normativa tecnica alle verifiche sismiche degli impianti di ritenuta.

Pertanto, & possibile ritenere che a partire da luglio del 2018 siano disponibili tutti gli strumenti
regolamentari affinché sia concretamente possibile completare, anche per le dighe, il processo di
rivalutazione sismica delle infrastrutture intrapreso nel 2003.

Le Istruzioni, quale elemento innovativo, propongono una visione unitaria dell'impianto di ritenuta,
composto dallo sbarramento, dagli scarichi, dalle sponde e dalle opere complementari e accessorie. Poiché
tutte queste opere concorrono, ciascuna per la propria parte, a garantire il soddisfacimento delle prestazioni
richieste all'impianto (capacita di ritenuta ed esercizio dell'impianto), la rivalutazione sismica va condotta
con una visione d’insieme e considerando l'interazione tra le diverse parti.

Alla luce dell’articolato quadro regolamentare, € sorta I'esigenza di riesaminare e riformulare le procedure
adottate dagli uffici della Direzione, in modo da ottimizzarne 'azione rendendola piu efficace, incisiva e
uniforme.

A tale scopo, con la nota prot. n. 6753 del 14 marzo 2018 é stato istituito il gruppo di lavoro “Verifiche
sismiche opere accessorie e Note Esplicative” che, dopo attenta riflessione e confronto, ha proposto quanto
descritto nel seguito.

.2. SCOPO

Il documento ha I'obiettivo di definire una procedura che regoli I'attivita degli uffici della DG Dighe, sede
centrale e UTD, al fine di completare efficacemente il procedimento di rivalutazione sismica degli impianti di
ritenuta.

'le dighe di importanza strategica e le dighe rilevanti per le conseguenze di un eventuale collasso sono definite al §C.7.7.2 del D.M.
26 giugno 2014 (NTD14).

2 || termine inizialmente assegnato dalla OPCM 3274/2003 era di cinque anni dalla data dell’Ordinanza. Tale termine & stato
ripetutamente prorogato e, in ultimo, e stato fissato al 31.03.2013 dal D.L. n. 201 del 6.12.2011.

*In pratica, le NTD14 hanno assunto valenza cogente per tutte le dighe esistenti solo a partire dal 28.02.2017, al cessare delle attivita
della Commissione di monitoraggio istituita dall’art. 2 del D.M. 26.06.2014.

M documento, intitolato Verifiche sismiche delle grandi dighe, degli scarichi e delle opere complementari e accessorie — Istruzioni per
I"applicazione della normativa tecnica di cui al D.M. 26.06.2014 (NTD14) e al D.M. 17.01.2018 (NTC18), & stato divulgato con la nota
prot. n. 17281 del 26.07.2018. Ad esso ci si riferisce, nel seguito, con il termine Istruzioni.
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La procedura, nel rispetto degli adempimenti attualmente richiesti per la rivalutazione sismica delle dighe e
delle opere accessorie, & stata formulata tenendo conto delle seguenti circostanze:

e |o stato di avanzamento del procedimento € diverso diga per diga, avendosi casi differenti tra cui:
verifiche presentate e approvate prima dell’emanazione delle Istruzioni, verifiche presentate solo
per alcune parti dell'impianto (ad es. solo lo sharramento o solo le opere accessorie), verifiche
presentate e istruttoria in corso, verifiche con richieste di integrazioni, verifiche non soddisfatte;

e la ripartizione interna dei compiti della DG Dighe prevede’ che l'istruttoria delle verifiche dello
sbarramento e delle altre opere con esso interagenti sia condotta dalla Divisione 6 della sede
centrale, mentre l'istruttoria delle verifiche delle opere non interagenti con lo sbarramento sia
effettuata dagli UTD;

e & necessario stabilire regole chiare e uniformi, utili ai Concessionari per elaborare le proprie
valutazioni tecniche e agli UTD per adottare i necessari provvedimenti;

e |a Direzione si & fatta promotrice di finanziamenti rivolti ai Concessionari pubblici finalizzati anche
alla predisposizione delle verifiche sismiche; tale circostanza puo avere effetti indiretti sulla
tempistica di presentazione delle verifiche da parte di alcuni soggetti;

e indipendentemente dai tempi tecnici richiesti per il completamento dell'intero procedimento, &
indispensabile disporre in tempi ristretti delle informazioni necessarie a individuare i casi critici, da
affrontare con priorita massima.

La procedura regola le attivita di presentazione, esame istruttorio e approvazione della documentazione
relativa alle rivalutazioni sismiche degli impianti di ritenuta. La procedura € rivolta ai Concessionari, agli uffici
della Direzione generale e agli Uffici Tecnici (UTD), e di essi propone i rispettivi compiti e ruoli.

Per formulare la procedura & stato preso a riferimento il caso di verifiche sismiche non ancora presentate; in
guesta situazione si pud procedere senza alcuna difficolta secondo le regole esposte di seguito, nelle altre si
dovranno effettuare valutazioni specifiche, cercando di completare il procedimento uniformandolo a quanto
previsto dalla procedura.

La procedura introduce, quale elemento innovativo, un documento programmatico denominato Documento
Preliminare alla Rivalutazione Sismica o DPRS. || Concessionario ha la facolta di presentare questo documento
prima della esecuzione delle verifiche. Generalmente, la presentazione del DPRS & vantaggiosa per il
Concessionario perché gli consente maggiore flessibilita nel definire la tempistica degli adempimenti. In
assenza del DPRS, la tempistica e definita dalle disposizioni impartite dalla DG e dagli UTD.

Il rapporto € organizzato in tre capitoli.

Il presente capitolo | che, oltre alla parte introduttiva (§1.1 e §1.2), introduce alcuni concetti generali (§1.3-
Definizioni, §l.4-Documentazione di riferimento e §1.5-Criteri di classificazione).

[l capitolo Il illustra, sia in forma estesa sia in forma schematica, la procedura proposta per la gestione del
procedimento.

Il capitolo Il descrive il Documento Preliminare alla Rivalutazione Sismica (DPRS), il nuovo documento
programmatico che costituisce un elemento fondamentale della procedura.

> Vedi nota prot. n. 7836 del 10.04.2015.
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1.3. DEFINIZIONI

Impianto di ritenuta: & l'insieme dello sbarramento, delle opere complementari e accessorie, dei pendii
costituenti le sponde e dell’acqua invasata.

Sbarramento: & la struttura di ritenuta dell’acqua, costituita da una diga o da una traversa e dalle opere di
scarico.

Opere complementari e accessorie: opere direttamente connesse alla sicurezza e alla funzionalita degli
impianti di ritenuta, ivi compresi gli interventi di sistemazione, impermeabilizzazione e consolidamento delle
sponde del serbatoio, gli impianti e i sistemi di sorveglianza, allarme ed illuminazione, la casa di guardia, la
viabilita di servizio, le opere di adduzione e di derivazione dal serbatoio.

Opere o organi di scarico o scarichi: insieme delle opere civili e impiantistiche necessarie per lo scarico, libero
o volontario, dell’acqua invasata.

Sponde del serbatoio: complesso dei pendii naturali o artificiali costituenti, insieme allo sbarramento, il
serbatoio, nonché dei pendii a quota superiore a quella di massimo invaso, le cui condizioni di stabilita
possano essere influenzate dall'invaso ovvero possano influenzare la sicurezza o la funzionalita dell’invaso
stesso.

Concessionario: il titolare della concessione della derivazione d’acqua, ovvero il Gestore (dove presente un
soggetto incaricato dell’integrale gestione ed esercizio dell'impianto di ritenuta) o, in mancanza di un
soggetto concessionario, il proprietario dell'impianto di ritenuta o il richiedente la concessione.

Progettista: tecnico autore delle verifiche sismiche. Nel caso le verifiche siano condotte da un gruppo di
tecnici (p. es. ingegneri e geologi ciascuno per gli aspetti di propria competenza professionale), si intende un
tecnico abilitato responsabile della prestazione nel suo complesso.

Laddove non sussiste rischio di fraintendimento, si utilizza il termine “opere accessorie” per identificare

I'insieme degli scarichi, delle sponde e delle opere complementari e accessorie.

I.4. DOCUMENTAZIONE DI RIFERIMENTO

[1] D.M. 17 gennaio 2018 - Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni, di seguito NTC18.

[2] D.M. 26 giugno 2014 - Norme tecniche per la progettazione e la costruzione degli sbarramenti di ritenuta
(dighe e traverse), di seguito NTD14.

[3] Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 - Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove norme tecniche per le
costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008, di seguito C-NTCO8.

[4] Circolare 21 gennaio 2019, n. 7 - Istruzioni per I'applicazione dell’aggiornamento delle Norme tecniche
per le costruzioni di cui al D.M. 17 gennaio 2018, di seguito C-NTC18.

[5] Direzione Generale per le Dighe e le Infrastrutture Idriche ed Elettriche, documento allegato alla
Circolare n. 17281 del 26.07.2018. Verifiche sismiche delle grandi dighe, degli scarichi e delle opere
complementari e accessorie. Istruzioni per l'applicazione della normativa tecnica di cui al D.M.
26.06.2014 (NTD14) e al D.M. 17.01.2018 (NTC18) - versione Luglio 2018, di seguito Istruzioni.

[6] Direzione Generale per le Dighe e le Infrastrutture Idriche ed Elettriche, documento allegato alla
Circolare n. 21530 del 27.09.2017. Linee guida per la redazione e le istruttorie degli studi sismotettonici
relativi alle grandi dighe.

[7] Direzione Generale per le Dighe e le Infrastrutture Idriche ed Elettriche, documento allegato alla
Circolare n. 7581 del 6.04.2016. Verifiche di sicurezza sismica degli scarichi e delle opere accessorie e
complementari. Riferimenti per 'istruttoria.
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I.5. CRITERI DI CLASSIFICAZIONE DELLE OPERE ACCESSORIE

Fermo restando la classificazione degli sbarramenti introdotta dalle NTD14, si introducono tre criteri di
classificazione delle opere accessorie degli impianti di ritenuta, funzionali agli scopi del documento:

a. Classificazione tipologica
b. Classificazione funzionale
c. Classificazione topologica

[l criterio tipologico distingue le opere accessorie in base alla natura dell’'opera o del sistema geotecnico,
classificandole nei seguenti gruppi:

Al. Scarichi: opere e componenti® (p. es. le paratoie) che consentono lo scarico, libero o volontario,
dell’'acqua invasata;

A2. Opere assimilabili alle costruzioni civili: ad esempio la casa di guardia, i manufatti che ospitano le
apparecchiature di manovra, i manufatti che garantiscono I'accesso alla diga (ponti, passerelle,
opere di sostegno);

A3. Sponde;

A4. Opere interrate: gallerie e pozzi, qualunque sia la loro funzione;

A5. Impianti elettrici e meccanici.

Il criterio funzionale distingue le opere accessorie sulla base del ruolo da esse svolto per garantire le
prestazioni richieste all’impianto di ritenuta. Come descritto al §ll delle Istruzioni, le prestazioni richieste a un
impianto di ritenuta sono, in generale:
a. La permanenza della funzione di contenimento dell’acqua di invaso e della funzionalita degli organi
necessari alla vuotatura controllata del serbatoio, anche in caso di eventi estremi;
b. La capacita prestazionale necessaria all’esercizio dell’opera.

Di conseguenza, la classificazione funzionale prevede tre categorie di opere accessorie:
B1. Opere accessorie la cui funzione e necessaria per il contenimento dell’acqua di invaso;
B2. Opere accessorie la cui funzione e necessaria per 'esercizio dell'impianto ovvero per il corretto
sfruttamento della risorsa;
B3. Opere accessorie la cui funzione non e direttamente connessa alle prestazioni richieste all'impianto.

La fuoriuscita di servizio delle opere accessorie del gruppo B1 potrebbe innescare il rilascio incontrollato
dell'acqua di invaso o I'impossibilita, nel caso di eventi estremi, di procedere alla vuotatura controllata del
serbatoio, mentre la fuoriuscita di servizio delle opere accessorie del gruppo B2 non compromette
immediatamente la capacita di ritenuta o impedisce I'adozione di provvedimenti di urgenza pur avendo
effetti sull’esercizio dell'impianto.

A titolo esemplificativo: al gruppo B1 appartengono in genere opere quali gli organi di scarico superficiali e
profondi, i relativi impianti essenziali per la loro movimentazione e i manufatti che li ospitano, le gallerie di
scarico; al gruppo B2 appartengono in genere opere quali i manufatti e gli impianti per il monitoraggio dello
sbarramento, le opere di adduzione e derivazione, le centrali di produzione idroelettrica, i percorsi di
ispezione, gli impianti di illuminazione, sorveglianza e allarme. Nel gruppo B3 si classificano le costruzioni
che, pur presenti nell'impianto, non sono essenziali per il suo funzionamento, ad esempio: costruzioni di
servizio, opere di sostegno della viabilita interna all'impianto (purché tale viabilita non sia indispensabile per
raggiungere parti dell'impianto classificabili nei gruppi B1 e B2 o il cui eventuale collasso non comporti dei
danni alle opere rientranti nei suddetti gruppi).

® Secondo la classificazione tipologica, le costruzioni civili, le gallerie e gli impianti si classificano nei rispettivi gruppi A2, A4, A5 e non
nel gruppo Al, anche se queste fanno parte delle opere di scarico.
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Gli esempi appena descritti non costituiscono regole stringenti, inoltre una stessa opera accessoria puo
appartenere all’'uno o all’altro gruppo a seconda di condizioni caratteristiche del singolo specifico impianto.

Per esempio, le sponde dell’invaso si classificano nel gruppo B1 al fine di verificare che eventuali fenomeni di
instabilita non inneschino rilascio incontrollato di acqua dal serbatoio, nel gruppo B2 al fine di verificare la
viabilita che insiste su di esse.

La casa di guardia € normalmente classificata nel gruppo B1, perché costituisce un presidio fondamentale
per la sicurezza e l'esercizio dello sbarramento. In certe condizioni (ad es. se realizza una semplice
costruzione di servizio, priva di apparecchiature di controllo e di alloggi per il personale di vigilanza) puo
essere classificata nel gruppo B2.

Il criterio topologico distingue le opere accessorie in base alla loro interazione meccanica con |'opera di
sbarramento, distinguendo due casi:

Cl1. Opere accessorie che interagiscono con lo sbarramento: sono collocate all'interno dello
sbarramento (p. es. scarichi di fondo), al di sopra di esso (p. es. scarichi di superficie sul
coronamento) ovvero nelle sue immediate vicinanze (p. es. scarico di superficie in spalla), comunqgue
in una posizione tale da interagire dal punto di vista meccanico con lo sbarramento durante un
evento sismico.

C2. Opere accessorie indipendenti dello sbarramento: sono collocate a una distanza tale dalla struttura
di sbarramento da poter ritenere trascurabili gli effetti di interazione durante un evento sismico.

| criteri di classificazione sopra definiti sono funzionali agli scopi di questo documento, eventuali altri criteri
potranno essere definiti per finalita diverse.

ARy 6di12



ﬂ.eu Circ. D.G. Dighe 18 marzo 2019, n. 6660 - Procedura

Il. PROCEDURA

I.L1. ASPETTI GENERALI

In questo documento, con il termine procedura si intende un insieme strutturato di regole che disciplinano
I'iter di richiesta, presentazione, istruttoria e approvazione delle verifiche sismiche degli impianti di ritenuta.
La procedura ¢ indirizzata a tutti i soggetti coinvolti nell’esercizio e nella vigilanza dell'impianto: la Direzione
Generale’ (DG), I'Ufficio Tecnico per le Dighe (UTD), il Concessionario e i Professionisti incaricati; la
procedura definisce i compiti e i ruoli di tali soggetti, chiamati a una fattiva interazione affinché il
procedimento sia concluso efficacemente. La procedura considera anche la possibilita che, in esito a
verifiche non soddisfacenti, il Concessionario sia tenuto a presentare un progetto di interventi per
I'incremento del livello di sicurezza.

Poiché il procedimento di rivalutazione sismica & stato avviato da tempo, secondo precedenti disposizioni
impartite da questa stessa Direzione generale che hanno progressivamente recepito I'evoluzione del quadro
normativo, lo stato di avanzamento delle verifiche sismiche & vario. Di conseguenza, non & possibile
formulare regole rigide e stringenti valide per tutte le situazioni ed e spesso necessario che il Concessionario
e gli uffici della Direzione effettuino valutazioni specifiche in funzione dello stato di avanzamento del
procedimento in esame. Al contrario, la procedura ¢ facilmente applicabile per le verifiche da presentare ex-
novo. Indicazioni esemplificative in merito ad alcune situazioni particolari sono date al §ll.3.

Sia nei casi di verifiche da presentare ex-novo, sia nei casi di verifiche da integrare, & facolta del
Concessionario scegliere se elaborare o meno il documento DPRS introdotto dalla procedura. Generalmente,
la sua presentazione e vantaggiosa per il Concessionario perché gli consente maggiore flessibilita nel definire
la tempistica degli adempimenti.

Le principali disposizioni da cui la procedura trae origine sono:
- la nota prot. 7836 del 10 aprile 2015 e la successiva nota prot. 7581 del 6 aprile 2016 in tema di
rivalutazione della sicurezza sismica delle opere accessorie;
- lanota prot. 17281 del 26 luglio 2018 con cui, tra I'altro, si trasmettevano le Istruzioni.

11.2. DESCRIZIONE DELLA PROCEDURA

1. L'UTD competente, secondo quanto disposto dalla nota DG Dighe n. 17281 del 26.07.2018, sollecita il
Concessionario a presentare le verifiche sismiche dell'impianto di ritenuta (diga e opere accessorie).
Il sollecito & normalmente disposto dal Dirigente dell’UTD in esito a specifica ricognizione effettuata dal
funzionario in sede di visita di vigilanza di cui agli art. 11 e 17 del DPR 1363/59. Il sollecito & comunicato
al Concessionario all’atto della trasmissione del verbale di visita o, in alternativa, con specifica nota.

Come disposto dalla nota n. 17218 del 26.07.2018, il sollecito dovra in ogni caso assegnare un termine
per I'adempimento. Tale termine dovra essere stabilito, diga per diga, considerando le specificita del caso
in esame. Si raccomanda di tenere conto dei tempi tecnici necessari per gli accertamenti (indagini e
prove) propedeutici alla caratterizzazione dei materiali da costruzione e dei terreni di fondazione.

| termini di presentazione sono stabiliti dagli UTD con il supporto, se ritenuto necessario, della DG.

2. Preliminarmente alla esecuzione delle verifiche, il Concessionario ha facolta di elaborare, per ciascun
impianto, il Documento Preliminare alla Rivalutazione Sismica (di seguito DPRS) la cui struttura e i cui
contenuti sono specificati al §lll.

7 . . .
Dove non diversamente specificato, per DG si intende la sede centrale.
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Il Concessionario puo presentare il DPRS all’lUTD competente entro 60 gg dal ricevimento della richiesta
o del sollecito.

Se il Concessionario non presenta il DPRS, dovra attenersi a quanto impartito dall’UTD con la richiesta o il
sollecito di cui al precedente punto 1.

3. L'UTD esamina il DPRS e si esprime, entro 30 giorni dalla sua ricezione, sulla completezza dell’elenco
delle opere individuato dal Concessionario, sulla loro classificazione, sulle valutazioni del Concessionario
circa lo stato dell'impianto e sul cronoprogramma, chiedendo al Concessionario di apportare le eventuali
modifiche e integrazioni che ritiene necessarie.

Al termine dell’esame del DPRS, I'UTD trasmette il proprio parere alla DG.

4. Entro 30 giorni dal ricevimento della documentazione, la DG esamina il DPRS, apporta le eventuali
modifiche che ritiene necessarie e da riscontro al Concessionario, informando per conoscenza I'UTD.

5. Il Concessionario predispone le verifiche sismiche® dello sbarramento e delle opere accessorie B1 e B2 e
le presenta® all’UTD e alla DG.

6. L'UTD vigila sul rispetto dei termini (definiti dal cronoprogramma del DPRS oppure impartiti da UTD o
DG), rende disponibile nella cartella condivisa'® sul server di rete la documentazione delle verifiche e
cura l'aggiornamento, per quanto di sua competenza, della tabella Stato Rivalutazioni Sismiche™ (Tabella
SRS), anch’essa condivisa sul server.

Le Divisioni di coordinamento della DG sovraintendono sul corretto aggiornamento della tabella SRS.

7. La Divisione 6, dietro richiesta della Divisione di coordinamento, avvia |'istruttoria delle verifiche sismiche
dello sbarramento e delle opere accessorie C1, con il supporto della Divisione 7 per gli aspetti geologici e
sismotettonici.

L'UTD effettua 'istruttoria delle verifiche sismiche delle opere accessorie C2'* e la trasmette alla Div. 6.

8. La Divisione 6, ricevuta l'istruttoria UTD per le opere accessorie C2, approva le verifiche, comunicandolo
alla Divisione di coordinamento. La Divisione 6 procede direttamente all’'approvazione delle verifiche
dell'opera di sbarramento e delle opere accessorie di sua competenza (C1).

Al termine del procedimento la Divisione 6 aggiorna la tabella SRS inserendo gli estremi
dell’approvazione®.

Nel caso di verifiche non soddisfatte, I'UTD e la DG, per le rispettive opere di competenza, chiedono al
Concessionario di presentare un progetto di intervento, secondo una tempistica che sara stabilita anche
sulla base del parere istruttorio ™.

8 e verifiche dello sbarramento e delle opere accessorie sono effettuate e presentate contestualmente, insieme, ove richiesto, allo
studio sismotettonico, nel rispetto della visione unitaria proposta dalle Istruzioni.

9 Dal momento che, normalmente, l'istruttoria delle verifiche della diga e delle opere accessorie C1 e effettuata dalla DG mentre
Iistruttoria delle verifiche delle opere accessorie C2 e effettuata dallUTD, & opportuno che il Concessionario suddivida
conseguentemente la documentazione in due fascicoli. In ciascuna relazione di verifica sara inserito un paragrafo che illustra gli
aspetti generali del processo di rivalutazione, comuni a tutte le opere (per esempio, in questo paragrafo saranno descritti i risultati
dello studio sismotettonico, necessari alle verifiche di tutte le opere).

% |3 creazione e gestione dello spazio di rete condiviso & a cura della Divisione 2. Nelle more del perfezionamento di tale spazio
condiviso, ciascun UTD provvede ad archiviare la documentazione in locale.

1l modello della tabella SRS, suddivisa in funzione della Div. di coordinamento competente, e fornito insieme a questo documento.
2 Una diversa ripartizione dei compiti di istruttoria, motivata, potra essere proposta dall’'UTD nel momento in cui esprime il proprio
parere sul DPRS. In sede di approvazione del DPRS, la DG dara conferma in merito.

B 'approvazione, a rigore, dovrebbe riguardare contemporaneamente tutte le opere dell'impianto. Per ovvi motivi legati alla
tempistica, & possibile approvare separatamente la verifica di ogni singola opera, lasciando aperto il procedimento per le rimanenti.

[ 8 di
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| progetti sono istruiti e approvati secondo le normali procedure adottate dalla DG.

In presenza di gravi insufficienze, & facolta dell’'UTD, eventualmente con il supporto della DG, adottare i
provvedimenti di limitazione di invaso ritenuti necessari.

11.3. GESTIONE DEI CASI SINGOLARI

Si definiscono “singolari” quelle situazioni per cui la procedura non & immediatamente applicabile. Queste
situazioni vanno affrontate caso per caso, cercando di completare il procedimento uniformandolo a quanto
previsto dalla procedura. Siillustrano alcuni esempi relativi alle situazioni singolari pitu comuni.

Situazioni pregresse

| casi pregressi sono quelli in cui il Concessionario ha gia consegnato le verifiche, o & stato emesso un parere
istruttorio o, in generale, sono state avviate altre attivita di verifica o progettuali. In questi casi:

e |l Concessionario pud comunque predisporre il DPRS che, evidentemente, sara impropriamente
definito “preliminare”. Il DPRS pu0 essere predisposto anche nei casi in cui il procedimento di
rivalutazione & concluso. In questi casi il Concessionario compilera il DPRS inserendo le informazioni
risultanti dalle verifiche effettuate.

e L'UTD e la DG controllano lo stato delle attivita mediante I'aggiornamento della tabella SRS.

Nei casi pregressi, a meno di situazioni manifestatamente sfavorevoli alla sicurezza che richiedono una
riverifica da parte del Concessionario, i provvedimenti gia adottati sono confermati.

Presentazione parziale della documentazione

La presentazione differita delle verifiche dello sbarramento e delle opere accessorie, seppur costituisca una
pratica sconsigliata, pud essere accettata a vantaggio della tempistica. Peraltro, questa situazione si riscontra
comunemente nei casi pregressi.

La presentazione delle verifiche sismiche delle opere accessorie prima della approvazione dello studio
sismotettonico (e, dunque, della convalida dell’azione sismica attesa al sito), se richiesto, crea una
incongruenza potenzialmente sfavorevole alla sicurezza. Anche questa situazione va valutata caso per caso,
dovendosi ricercare il miglior compromesso tra I'esigenza di concludere rapidamente la rivalutazione e la
necessita di operare a favore di sicurezza e rispettando pienamente le norme.

Valgono alcune indicazioni di carattere generale:

e Nelle situazioni pregresse, non & necessario richiedere I'aggiornamento delle verifiche sismiche in

presenza di uno spettro di risposta derivante dallo studio sismotettonico piu gravoso di quello di
norma, se la differenza & dovuta unicamente all’uso di una diversa legge di attenuazione che non sia

stata specificamente formulata per il sito in esame®2.

e Nel caso di opere accessorie la cui verifica é ritenuta urgente, e possibile procedere utilizzando
I’azione sismica di norma salvo verificare, a posteriori, la congruenza con lo studio sismotettonico. La
responsabilita della scelta dell’azione di calcolo resta comungue in capo al Concessionario, che potra
valutare I'opportunita di adottare per la verifica ulteriori cautele rispetto all’azione di norma (p. es.
amplificando in maniera convenzionale lo spettro di risposta).

" Nei casi di verifiche non soddisfatte, potra essere condotta una istruttoria semplificata, finalizzata a prendere atto dei risultati
presentati dal Concessionario.

I altre parole, a meno che non vi siano motivi per ritenere che la legge di attenuazione utilizzata dallo studio sismotettonico sia
particolarmente attendibile per il sito in esame.

A\ 9 di 12
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1.4. DESCRIZIONE SCHEMATICA DELLA PROCEDURA

Passo = Responsabile
1 UTD-Funzionario

UTD-Dirigente

Azione

Nel corso della visita di vigilanza effettua ricognizione sullo
stato di avanzamento del procedimento di rivalutazione
sismica

All’atto della trasmissione del verbale di visita, sollecita il
Concessionario a presentare le verifiche, assegnando
termini, se necessario di concerto con la DG, come previsto
dalla nota n. 17281 del 26.07.2018

Tempistica

La 1° visita utile dopo
I'adozione della
procedura

2 Concessionario

Ha facolta di presentare il DPRS all’'UTD. Se sceglie di non
presentarlo, valgono i termini assegnati.

60 gg dalla richiesta

3 uTtb Esamina il DPRS esprimendosi su: 30 gg dal ricevimento
- completezza elenco delle opere e loro classificazione in | del DPRS, salvo
base ai criteri A, B[”, c necessita di
- valutazioni del Concessionario sullo stato dell'impianto |integrazioni
- cronoprogramma delle attivita
Se lo ritiene necessario, chiede al Concessionario di
integrare e aggiornare il DPRS.
Trasmette il DPRS e il relativo parere alla DG.
4 DG Esamina il DPRS e il parere UTD e apporta le eventuali 30 gg dal ricevimento

modifiche ritenute necessarie.

Da riscontro al Concessionario e, per conoscenza, all’'UTD.

della
documentazione

5 Concessionario

Presenta a UTD e DG le verifiche sismiche dello
sbarramento e delle opere accessorie B1 e B2.

Tempi definiti dal
DPRS o da UTD/DG

6 UTD
UTD/DG

Vigila sul rispetto dei termini nel corso delle visite.

Ricevuta la documentazione dal Concessionario, la rende
disponibile nella cartella condivisa.

Aggiorna la tabella SRS.

7 DG-Divisione 6

uTD

La Div. 6, dietro richiesta della Divisione di coordinamento e
con il supporto della Div. 7 per gli aspetti geologici e
sismotettonici, istruisce le verifiche dello sbarramento e
delle opere accessorie C1

UTD istruisce le verifiche delle opere accessorie C2 e le
trasmette alla DG

8 DG-Divisione 6

UTD/DG

In caso di verifiche soddisfatte e istruttoria favorevole:
- approva le verifiche delle opere di competenza
- preso atto del parere UTD, approva le verifiche delle
opere accessorie C2

Adottano i necessari provvedimenti in caso di insufficienti
condizioni di sicurezza

30 gg da fine
istruttorie

[1] Il criterio B classifica le opere che costituiscono I'impianto di ritenuta in base alla loro funzione:

B1: opere necessarie a garantire la capacita di ritenuta. Il loro collasso comporta rilascio incontrollato oppure I'impossibilita di
procedere alla vuotatura controllata del serbatoio.
B2: opere necessarie a garantire |'esercizio dell'impianto, il cui collasso non compromette la capacita di ritenuta.
B3: opere la cui funzione non e direttamente connessa alle prestazioni richieste all'impianto.

[2] Il criterio C classifica le opere accessorie dell'impianto di ritenuta in base alla loro posizione:

C1: opere accessorie collocate in posizione tale da manifestare una interazione meccanica con lo sbarramento.
C2: opere accessorie indipendenti dallo sbarramento.
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lll. DOCUMENTO PRELIMINARE ALLA RIVALUTAZIONE SISMICA

lll.1. CONTENUTI DEL DPRS

Il Documento preliminare alla rivalutazione sismica (DPRS) & un documento programmatico, che stabilisce i

criteri generali, i tempi e le modalita del processo di rivalutazione dell'impianto di ritenuta.

I DPRS ¢ predisposto dal Concessionario, esaminato dall’UTD e approvato dalla DG.

Il DPRS é sottoscritto dal Concessionario e da un tecnico abilitato all’esercizio della professione nel settore

civile-ambientale, che appone firma e timbro professionale; le due figure possono coincidere.

L'UTD vi

gila sul rispetto del DPRS e tiene informata la Divisione di coordinamento.

Il DPRS contiene almeno le seguenti informazioni, espresse in modo sintetico, riportate in formato tabellare

e riferite a tutte le opere che compongono I'impianto di ritenuta (sbarramento, scarichi, sponde, opere

complementari e accessorie):

vi.

Vii.

viii.

L'individuazione (elenco) delle opere civili e dei sistemi geotecnici che compongono I'impianto di
ritenuta e la descrizione della loro tipologia.

La classificazione di tutte le opere accessorie in base ai tre criteri descritti al precedente §l.5.

La definizione dei parametri di base per la rivalutazione sismica: vita nominale, classe d’uso, periodo
di riferimento, coordinate geografiche™.

La pericolosita sismica di base del sito, ricavata secondo le modalita previste dalle NTC ed espressa
sotto forma di una tabella che elenca i parametri caratteristici degli spettri di risposta al variare del
periodo di ritorno. Deve sempre essere definita anche la pericolosita sismica per Tz = 475 anni, in
modo da poter valutare la necessita di effettuare lo studio sismotettonico.

Le caratteristiche dell’lammasso di fondazione come desumibili dal FCEM o da altre fonti disponibili
e, se gia elaborata, la classificazione stratigrafica ai sensi del §3.2.2 delle NTC18.

La distanza tra lo sbarramento e la piu vicina faglia attiva, individuata consultando il catalogo ITHACA
o altre informazioni di letteratura disponibili.

Una previsione della documentazione disponibile riguardante, per ognuna delle opere, la
caratterizzazione geometrica, la caratterizzazione dei materiali da costruzione e delle fondazioni, la
stabilita delle sponde. Per le valutazioni preliminari sulla stabilita delle sponde & sufficiente tenere
conto di quanto gia individuato dagli strumenti di pianificazione del territorio (p. es. strumenti
urbanistici o PAI) o da banche dati ufficiali (p. es. IFFl o geoportale nazionale ISPRA).

Un giudizio qualitativo, eventualmente motivato utilizzando i dati di monitoraggio disponibili, sul
comportamento dell'impianto (sbarramento e opere accessorie) durante |'esercizio, indicando le
eventuali carenze o insufficienze riscontrate e i provvedimenti adottati in passato.

Considerazioni qualitative e, se possibili, quantitative sul comportamento manifestato dall'impianto
durante terremoti del passato. Confronto tra la stima delle accelerazioni subite dalle opere (stima
ricavata da mappe di scuotimento o altri dati di letteratura) e le accelerazioni di verifica (secondo la
pericolosita sismica di base), evidenziando la risposta osservata dell’opera.

Valutazioni qualitative sugli elementi di robustezza e sulle vulnerabilita di ciascuna opera. Le
valutazioni terranno conto della tipologia strutturale, della presenza di presidi antisismici (catene,
cordoli etc), del comportamento osservato durante I'esercizio e durante i terremoti del passato.

Questi parametri, eccetto le coordinate geografiche, sono unici per tutte le opere di un impianto; non e necessario differenziare le
coordinate geografiche di due diverse opere a meno che esse non siano ubicate a una distanza superiore a 1 km.

g |
| \

A\
xy#/:%,/

11di12



ﬁ.eu Circ. D.G. Dighe 18 marzo 2019, n. 6660 - Procedura

xi. L'esito e i parametri delle eventuali valutazioni statiche e sismiche condotte in passato'’, anche con
normative ormai superate, comprese quelle relative alla progettazione originaria.

xii. Un riepilogo delle informazioni riguardanti la sicurezza idrologico-idraulica (p. es., se e stata fatta la
rivalutazione e con quale esito).

xiii. Il programma delle rivalutazioni, consistente in una tabella che elenca lo sharramento e le opere
accessorie da verificare (quelle dei gruppi B1 e B2), gli stati limite da considerare per ciascuna opera
e il cronoprogramma delle attivita (cioe la tempistica entro cui il Concessionario si impegna a
presentare la documentazione). La tempistica sara definita anche sulla base delle informazioni
gualitative sulla vulnerabilita di ciascuna opera.

l1.2. ISTRUZIONI RELATIVE ALLA DEFINIZIONE DEL CRONOPROGRAMMA

Il tempo necessario all’esecuzione delle verifiche va stabilito diga per diga tenendo conto: (1) del
finanziamento delle attivita previste; (2) dei tempi tecnici necessari per I'esecuzione dei calcoli e per le
indagini ad essi propedeutiche, (3) dei tempi necessari all'affidamento del servizio da parte del
Concessionario, (4) dell’eventuale avvenuto riscontro di particolari situazioni di vulnerabilita (o di robustezza)
della diga o di un’opera accessoria che suggeriscono di accelerare (o dilazionare) i tempi della rivalutazione,
anche adottando procedure di urgenza.

Nei casi ordinari, una volta affidato il servizio al Professionista (o ai Professionisti, interni o esterni al
Concessionario), un intervallo temporale di circa sei mesi & da ritenersi generalmente sufficiente ad
effettuare le indagini e le verifiche. Il periodo potra essere ridotto per dighe o opere accessorie “semplici” (di
minore importanza, o dalla configurazione geometrica particolarmente semplice, o quando ¢ gia disponibile
una adeguata caratterizzazione dei materiali, 0 in zone a minore sismicita, o nei casi di opere poco vulnerabili
nei confronti dei terremoti), viceversa aumentato nei casi pitu complessi. Al tempo necessario all’'esecuzione
delle verifiche va sommato quello richiesto dalle procedure, eventualmente ad evidenza pubblica, per
I'affidamento del servizio, procedure che dipendono anche dalla organizzazione interna e dalla natura del
Concessionario.

lll.3. ESEMPIO APPLICATIVO

Un esempio di DPRS é fornito in allegato (All. 1) a questo documento. L’esempio e formulato con riferimento
alla diga di Scandarello nel comune di Amatrice (n. arch. 80).

L’Allegato 2 riporta un esempio del parere che I'UTD trasmette alla DG dopo aver esaminato il DPRS.

Di particolare importanza, specie per le dighe a gravita, € I'esame delle sottopressioni, con il confronto tra il diagramma utilizzato
per i calcoli di progetto, le eventuali misure disponibili, il diagramma valido ai sensi delle norme in vigore.

Y
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ALLEGATO 1

ESEMPIO DI DOCUMENTO PRELIMINARE ALLA RIVALUTAZIONE
SISMICA
DIGA DI SCANDARELLO
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DOCUMENTO PRELIMINARE ALLA RIVALUTAZIONE SISMICA
DIGA DI SCANDARELLO nel Comune di Amatrice (RI), n. arch. 80
Concessionario: ENEL S.p.A.

INTRODUZIONE

La diga, ubicata nel comune di Amatrice (RI), sbarra il torrente Scandarello, affluente del Tronto, a
nord di Amatrice, determinando un serbatoio con capacita totale di invaso di 12,5 Mm®. 1l serbatoio
¢ utilizzato per la regolazione stagionale delle portate del Rio Scandarello, utilizzate per la
produzione di energia elettrica nell’omonima centrale posta al piede della diga.

Il presente DPRS definisce gli aspetti metodologici del procedimento di rivalutazione sismica
dell’impianto di ritenuta, ne illustra i criteri generali, riepiloga le informazioni disponibili e propone
il cronoprogramma delle attivita richieste per la conclusione del procedimento.

Lo stato del procedimento puo essere cosi riepilogato:

- La verifica sismica dell’opera di sbarramento ¢ stata presentata dal Concessionario con nota
dell’11 gennaio 2016;

- La DG dighe ha espresso il proprio parere istruttorio con nota prot. 11818 del 01.06.2016,
ritenendo che lo studio presentato non consenta una valutazione pienamente attendibile della
vulnerabilita sismica della diga e necessiti di integrazioni ¢ approfondimenti in risposta alle
osservazioni istruttorie;

- Il CSLLPP, su richiesta della DG Dighe, con il voto n. 66/2016, ha espresso un parere sulla
verifica presentata dal Concessionario, confermando la necessita di integrazioni gia
sollevata dall’istruttoria DG Dighe;

- E stata presentata la verifica sismica della casa di guardia, la relativa istruttoria € in corso;
- Devono essere presentate le verifiche sismiche delle altre opere accessorie.

Il DPRS ¢ predisposto per la situazione di procedimento in corso e, pertanto, definisce le modalita
per il suo completamento.

N.B. Essendo questo un DPRS esemplificativo, finalizzato a illustrare i contenuti del documento,
alcune delle informazioni in esso riportate possono essere imprecise o inesatte.

1. PERICOLOSITA SISMICA

La pericolosita sismica di riferimento per il sito di Scandarello si ricava dai seguenti dati:

Latitudine 42.641113 °N
Longitudine 13.269444 °E
Vita nominale VN 50 anni
Classe d'uso v
Coefficiente d'uso Cu 2

Periodo di riferimento VR 100 anni
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I parametri caratteristici dell’azione sismica, necessari a definire gli spettri di risposta per i quattro
Stati Limite previsti dalla Norma, sono elencati in Tabella 1.

Poiché, per il sito in esame, ’accelerazione di riferimento al suolo corrispondente a un periodo di
ritorno Tr =475 anni vale a, = 0,259 g, ¢ necessario effettuare lo studio sismotettonico.

Tabella 1 Parametri caratteristici dell’azione sismica di riferimento.

Stato limite Pvr Tr dg Fo Fv T*
% anni g - - s

SLO 81 60 0.112 2.317 1.048 0.283

SLD 63 101 0.141 2.296 1.165 0.294

SLV 10 949 0.329 2.397 1.856 0.359

SLC 5 1950 0.417 2.443 2129 0.375

Base - 475 0.259 2.362 1.623 0.341

2. IDENTIFICAZIONE E CLASSIFICAZIONE DELLE OPERE

La tabella seguente elenca e classifica le opere che compongono 1’impianto di ritenuta.

Opera Descrizione Classificazione
A B c
Sbarramento Diga a gravita ordinaria in cls con curvatura planimetrica. - - -
Altezza 44 m (584/94).
Casa di guardia Edificio a telaio in c.a., solai in laterocemento, tamponature in A2 B1 C2
laterizio. Edificato anni '30.
Torrino manovra presa Piccola costruzione in muratura posta sul coronamento A2 B2 C1
Galleria scarico di fondo In spalla destra, tubazione metallica ¢1800 A4 B1 C2
Edificio scarico di fondo A valle diga, costruzione in c.a. A2 B1 C2
Scarico di alleggerimento Tubazione metallica $1500 che attraversa la diga in sinistra, | A1 B1 C1
(condotta di derivazione) prosegue in adiacenza al paramento di valle e si connette alla
centrale posta al piede diga
Scarico di superficie Soglia sfiorante a quattro luci uguali separate da tre pile. A1 B1 C1
Passerella Sostenuta dallo scarico di superficie, in c.a., carrabile A2 B2 C1
Paratoie scarico di superficie Paratoie piane 4 m x 2 m in acciaio A1 B1 1
Canale di scarico Canale in calcestruzzo sistemato a gradoni nel primo tratto e a A1 B2 C1
scivolo nel tratto finale
Sponde dellinvaso Sponde naturali a dolce acclivita, tranne la sponda sinistra in A3 B1 C2
prossimita dello sbarramento, che si presenta pil ripida
Edificio gruppo elettrogeno Edificio in muratura A2 B1 C2
Foresteria Edificio in muratura A2 B1 C2

3. CARATTERISTICHE DELL’AMMASSO DI FONDAZIONE

La sezione di imposta della diga, a forma di ““U’’ lievemente dissimmetrica, ¢ per buona parte
caratterizzata da arenarie a grossi banchi con intercalazioni di scisti argillosi in sinistra e nella zona
centrale mentre, in sponda destra, ¢ presente una copertura argillosa sovrastante la formazione
arenaceo-marnosa.

Pag. 2 di7
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La stratificazione ¢ discordante sulle due sponde e cio dette luogo, all’inizio dell’invaso, a
travenazioni lungo le fondazioni e a una risorgiva sulla parte centrale dello sbarramento, dovute a
una insufficiente profondita dell’unghia del paramento di monte. Per ovviare a tale fatto fu eseguito,
in fase costruttiva, un diaframma in calcestruzzo con risultati poco soddisfacenti.

Le elaborazioni effettuate nello studio sismotettonico allegato alla verifica sismica dello
sbarramento presuppongono 1’assenza di fenomeni di amplificazione stratigrafica dal momento che
la diga ¢ impostata su una formazione rocciosa (categoria di sottosuolo A ). Tale ipotesi non ¢
tuttavia stata validata da valutazioni quantitative, basata ad esempio sulla misura in sito della
velocita di propagazione delle onde di taglio V.

Non si hanno informazioni specifiche relative al sottosuolo in corrispondenza delle opere accessorie
piu distanti dal corpo diga.

4. FAGLIE CAPACI

Dal catalogo ITHACA si rileva che la faglia capace piu vicina alla diga dista da essa 3,8 km.

5. DOCUMENTAZIONE DISPONIBILE

L’analisi delle informazioni disponibili sara effettuata utilizzando la documentazione di seguito
elencata.

e La relazione sulla verifica sismica dello sbarramento (2015) contiene una dettagliata ed
esauriente ricostruzione delle vicende che hanno interessato la diga a partire dalla sua
costruzione fino all’epoca recente.

e Sono disponibili i calcoli di stabilita condotti in fase di progetto, considerando un modello
piano del concio di massima altezza, di larghezza unitaria, avente la forma del “triangolo
fondamentale”.

e Nel 2001 il Concessionario ENEL, esegui la verifica sismica della diga di Scandarello con
riferimento all’allora vigente classificazione sismica (seconda categoria, S = 9) ai sensi del
DM1982.

e Nel 2004, a seguito della nuova classificazione sismica che comportava il passaggio alla
prima categoria (S = 12), furono eseguite nuove verifiche sismiche, sempre in accordo al
DM1982. Queste ulteriori verifiche non furono formalmente trasmesse alla DG Dighe e
rimasero un rapporto interno del Concessionario.

e Indagini ISMES 1990-1991, che hanno previsto la realizzazione di 5 fori di sondaggio (S1-
S5), eseguiti a partire dal piano di coronamento e di lunghezza variabile tra 50 m e 75 m
(quindi spinti fino a interessare i primi 25-30 m della roccia di fondazione). Durante le
perforazioni sono stati prelevati campioni di calcestruzzo e roccia, sottoposti a prove di
laboratorio. Oltre ai fori di sondaggio, sono state eseguite indagini geofisiche quali carotaggi
sonici e tomografie.

e Indagini 2012, che hanno interessato sia la roccia di fondazione sia il calcestruzzo. Le
informazioni utili alla caratterizzazione della roccia sono riportate nello studio geologico.
Con riferimento alle indagini per la caratterizzazione del calcestruzzo, sono state prelevate
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carote, perforate dai cunicoli interni, su cui sono state effettuate prove di laboratorio. In
aggiunta, sono state eseguite tomografie del corpo diga sfruttando 1 cunicoli interni.
e Prove di vibrazione forzata, cui la diga ¢ stata sottoposta prima nel 1988 e poi nel 1993.

6. COMPORTAMENTO DELLA DIGA IN ESERCIZIO

Negli anni compresi tra il 1925 e il 1927 furono affrontati i problemi di tenuta dello sbarramento,
manifestatisi con ingenti travenazioni nella roccia di fondazione. Si scopri che le perdite erano
causate da una difettosa impostazione dello sbarramento, la cui fondazione non era adeguatamente
incassata nella roccia. Inoltre, I’inclinazione discordante delle stratificazioni della roccia sulle due
sponde creava percorsi preferenziali per la circolazione dell’acqua. Furono cosi eseguite iniezioni di
impermeabilizzazione lungo tutto il perimetro di imposta della diga e, in aggiunta, iniezioni di
cucitura tra corpo diga, taglione e roccia. Le iniezioni, effettuate nel 1927, furono risolutive ¢ la
diga fu collaudata nel 1929.

Fatta eccezione per queste vicende che riguardarono i primi anni di esercizio dell’impianto, il
comportamento della diga nei circa 90 anni di esercizio ¢ stato complessivamente regolare, come
testimoniato dalle serie storiche dei dati registrati dal sistema di monitoraggio.

E opportuno richiamare due aspetti caratteristici rilevati durante 1’esercizio della diga.

Primo, la presenza di una ingente perdita attraverso la spalla destra che si attiva quando il livello di
invaso supera la quota di circa 860 m slm. L’entita della perdita ¢ compresa tra 15 e 25 1/s, con
picchi fino a 30 I/s. L’entita delle filtrazioni ¢ stata controllata grazie a diversi provvedimenti che,
nel tempo, sono stati messi in atto. L’ultimo di questi interventi ¢ stato realizzato nel 1996 e ha
previsto la realizzazione di uno schermo di tenuta in fondazione in sponda destra. I vari interventi di
impermeabilizzazione si sono generalmente rivelati efficaci e hanno consentito di mantenere la diga
in esercizio fino ai giorni nostri. E stato perd constatato che ’efficacia di questi provvedimenti
tende a ridursi nel tempo.

Secondo, la presenza di fessure, visibili dai cunicoli € monitorate con calibri estensimetrici, 1 cui
movimenti di apertura e chiusura sono influenzati dalle variazioni termiche e dal livello di invaso.
Con ogni probabilita le fessure si sono originate perché la diga ¢ priva di giunti artificiali.

Vista 'importanza, per le dighe a gravita, della riduzione delle sottopressioni, di seguito si
riepilogano le informazioni disponibili circa 1 sistemi di drenaggio.

Il sistema di drenaggio in diga era in origine costituito da un doppio ordine di canne verticali di
diametro 35 cm, disposte a passo variabile tra 2,50 m e 3,50 m, che esitavano nei cunicoli
longitudinali. Dalla documentazione storica disponibile risulta che al fondo del cunicolo di base
sbocca un pozzetto di diametro 50 cm per il drenaggio del piano di fondazione della parte centrale
di maggiore altezza dell’opera. La dubbia esistenza ed efficacia del sistema drenante in fondazione
ha portato, anche a seguito dei risultati delle verifiche di stabilita del 2001, all’esecuzione di lavori
(2003) per la realizzazione di nuovi dreni verticali in fondazione finalizzati all’abbattimento delle
sottopressioni. Contestualmente sono stati installati cinque piezometri, attrezzati con sensori
elettroacustici per la misura delle sottopressioni nella zona di fondazione.
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I nuovi drenaggi, perforati dal cunicolo inferiore, hanno diametro 150 mm, interasse 1,8 m e
lunghezza totale variabile tra 10 m e 15 m; le nuove canne drenanti interessano 1’impronta centrale
della diga, di altezza maggiore. Inoltre, i drenaggi in fondazione sono stati estesi anche alle parti
laterali, per le sezioni comprese tra il cunicolo intermedio e quello inferiore; in questa zona,
I’interasse tra le canne ¢ maggiore e pari a 2,5-3 m.

In conclusione, si pud ritenere che PI’impianto di Scandarello abbia manifestato un
comportamento in esercizio regolare e soddisfacente, come testimoniato dalle serie storiche
dei dati di monitoraggio. I sistemi di drenaggio presenti garantiscono un consistente
abbattimento delle sottopressioni. Sono noti i problemi di tenuta che si manifestano con
filtrazioni attraverso I’imposta destra, presenti sin dai primi invasi e ridotte grazie a diversi
interventi di impermeabilizzazione, la cui efficacia pero diminuisce nel tempo.

7. COMPORTAMENTO DELLA DIGA DURANTE I TERREMOTI

La diga di Scandarello ha sperimentato uno scuotimento significativo durante i terremoti che hanno
colpito I’Ttalia centrale nel 2016-2017. In particolare, la diga ha subito accelerazioni elevate,
superiori a 2g, per effetto del sisma del 24 agosto 2016, essendo distante pochi chilometri
dall’epicentro. La risposta sismica della diga ¢ stata soddisfacente e sono stati riscontrati solo lievi
danni ad elementi non strutturali (parapetto) e alle opere accessorie.

Gli effetti piu rilevanti che questi terremoti hanno avuto sulla diga sono collegati agli incrementi
delle filtrazioni, incrementi verificatisi sistematicamente in occasione delle scosse piu violente (24
agosto, 30 ottobre e, parzialmente, 18 gennaio) e aventi entita pi 0 meno importante in ragione del
livello di invaso raggiunto in quel momento. Il rapido incremento delle filtrazioni registrato
immediatamente dopo ogni terremoto tende a ridursi nel tempo. L’eventuale ripristino di portate
filtranti pari a quelle che si verificavano prima del 24 agosto non ¢ perd ancora stato osservato,
anche perché I’invaso ¢ stato mantenuto a quote inferiori a quelle che normalmente erano raggiunte.

Per quanto riguarda le opere accessorie, si segnalano 1 seguenti effetti dei terremoti 2016-2017:

- Manifestazione di un modesto quadro fessurativo nelle tamponature della casa di guardia

- Danni severi al torrino ubicato sul coronamento che ospita le apparecchiature per il controllo
dell’opera di presa. L’edificio ¢ stato riparato e consolidato.

- Danni consistenti all’edificio che ospita il gruppo elettrogeno, che ¢ stato dichiarato
inagibile

- Danni consistenti all’edificio che ospita la foresteria, che ¢ stato dichiarato inagibile

- Danni severi alla centrale, riparati dal Concessionario subito dopo i terremoti

In conclusione, considerata la severita dell’azione sismica che ha caratterizzato gli eventi
dell’Italia centrale 2016-2017, si puo ritenere che P’impianto di Scandarello abbia
manifestato un comportamento soddisfacente nei confronti del terremoto.
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8. VERIFICHE SISMICHE EFFETTUATE IN PASSATO

Nel 2001 il Concessionario, ENEL, esegui la verifica sismica della diga di Scandarello con
riferimento all’allora vigente classificazione sismica (seconda categoria, S = 9) ai sensi del
DM1982. La verifica sismica rappresentava il momento conclusivo di un percorso di studi e
indagini iniziato nei primi anni ’90.

In queste verifiche furono adottate diverse ipotesi in merito alla distribuzione delle sottopressioni:
(a) assenza di sottopressioni, come da calcoli di progetto, (b) sottopressioni calcolate con la teoria di
Hoffman, considerando I’effettiva geometria delle strutture drenanti, (c) distribuzione delle
sottopressioni convenzionale in accordo al DM1982.

I calcoli evidenziarono che lo stato tensionale nel calcestruzzo si manteneva al di sotto dei limiti
previsti dalla Normativa, al contrario, le verifiche di stabilita allo scorrimento non erano pienamente
soddisfatte.

Di conseguenza il Concessionario intraprese due attivitda complementari: da un lato effettud nuove
verifiche di stabilita con un piu raffinato modello tridimensionale; dall’altro predispose un progetto
per la realizzazione di un nuovo sistema di drenaggio in fondazione. Nonostante queste nuove
verifiche, secondo il Concessionario, risultassero largamente soddisfatte, per incrementare il
margine di sicurezza allo scorrimento il Concessionario decise di eseguire un nuovo sistema di
drenaggi in fondazione e, contestualmente, di installare cinque piezometri per la misura delle
pressioni interstiziali. I lavori furono eseguiti nel 2003.

Nel 2004, a seguito della nuova classificazione sismica che comportava il passaggio alla prima
categoria (S = 12), furono eseguite nuove verifiche sismiche, sempre in accordo al DM1982. Queste
ulteriori verifiche non furono formalmente trasmesse alla DGDIGHE, e rimasero un rapporto
interno del Concessionario.

Oltre alla variata intensita dell’azione sismica di calcolo, nelle verifiche del 2004 si tenne conto dei
nuovi drenaggi realizzati, delle misure piezometriche disponibili e della campagna batimetrica
effettuata per stabilire il livello dei sedimenti. I risultati di queste analisi evidenziarono valori del
rapporto T/N wvariabili tra 0,80 e 0,83, a seconda dell’ipotesi fatta sulla distribuzione delle
sottopressioni.

9. ELEMENTI DI ROBUSTEZZA E DI VULNERABILITA

Come gia anticipato, la principale vulnerabilita del corpo diga ¢ legata alle filtrazioni attraverso la
roccia di imposta, in spalla destra. Le verifiche statiche e sismiche da effettuare dovranno
confermare che tale vulnerabilita non comprometta la stabilita dello sbarramento.

Per quanto riguarda le altre opere accessorie, non si ravvedono particolari elementi di vulnerabilita,
anche considerato che le stesse opere, a seguito delle intense accelerazioni che hanno caratterizzato
la sequenza dell’Italia centrale 2016-2017, hanno manifestato un comportamento soddisfacente.
L’inagibilita verificatasi per alcune costruzioni ¢ compatibile con i livelli di accelerazione raggiunti,
che sono dello stesso ordine di quelli previsti dalle NTC per gli Stati Limite Ultimi.
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Le verifiche sismiche effettuate in passato sono risultate generalmente soddisfatte, anche in
considerazione dei provvedimenti adottati dal Concessionario.

In definitiva, I’esame degli elementi di robustezza e vulnerabilita suggerisce di assegnare una
priorita piu elevata alle verifiche dell’opera di sbarramento e delle opere accessorie che sono
state severamente danneggiate dai terremoti del 2016-2017.

10.RIVALUTAZIONE IDROLOGICO-IDRAULICA

Lo Studio di rivalutazione della sicurezza idraulica ¢ stato presentato alla DG Dighe nel 2004. Da
esso risultano confermati sia il valore della piena di progetto (148 mc/s) sia la sicurezza idraulica
dello sbarramento.

11. PROGRAMMA DELLE RIVALUTAZIONI

Il programma delle attivita per il completamento del procedimento ¢ rappresentato nella tabella
seguente. | tempi indicati si intendono a partire dall’avvenuto esame del DPRS, con esito

favorevole, da parte della DG Dighe.

Opera Criteri Cronoprogramma

Studio sismotettonico Richiesto dalle NTD. Sara effettuato studio probabilistico della pericolosita 4 mesi
sismica; sara esaminata la presenza di faglie capaci in prossimita
dell'impianto.

Sbarramento Integrazioni alle verifiche gia presentate. 6 mesi
Verifiche per SLD, SLV, SLC.

Casa di guardia Verifiche presentate, in attesa di parere DG Dighe. -

Torrino manovra presa Verifiche presentate in sede di progetto di rinforzo. -

Galleria scarico di fondo Da presentare insieme alle verifiche aggiornate dello sbarramento. 4 mesi
Prevista valutazione geologica delle discontinuita  allatto d
sismotettonico.

Edificio scarico di fondo Da presentare a UTD. 9 mesi
Verifiche SLD e SLV.

Scarico di alleggerimento Da presentare insieme alle verifiche aggiornate dello sharramento. 6 mesi

(condotta di derivazione) Verifiche SLD e SLV.

Scarico di superficie Da presentare insieme alle verifiche aggiornate dello sbarramento. 6 mesi
Verifiche SLD e SLV.

Passerella Da presentare insieme alle verifiche aggiornate dello sbarramento. 6 mesi
Verifiche SLD e SLV.

Paratoie scarico di superficie Da presentare insieme alle verifiche aggiornate dello sharramento. 6 mesi
Verifiche SLD e SLV.

Canale di scarico Da presentare insieme alle verifiche aggiornate dello sbarramento. 6 mesi
Verifiche SLD.

Sponde dellinvaso Da presentare insieme alle verifiche aggiornate dello sbarramento. 6 mesi
Verifiche SLV.

Edificio gruppo elettrogeno Da presentare insieme al progetto di riparazione. 6 mesi
Verifiche SLD e SLV.

Foresteria Da presentare insieme al progetto di riparazione. 12 mesi
Verifiche SLV.

L’INGEGNERE RESPONSABILE

Ing. Mario Rossi
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ALLEGATO 2

ESEMPIO DI PARERE RESO DALL'UTD SUL DPRS
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PARERE DELL’UFFICIO TECNICO DIGHE DI FIRENZE sez. PG SUL
DOCUMENTO PRELIMINARE ALLA RIVALUTAZIONE SISMICA
DIGA DI SCANDARELLO nel Comune di Amatrice (RI), n. arch. 80
Concessionario: ENEL S.p.A.

Documento indirizzato dall’UTD alla DG Dighe.

INTRODUZIONE

Il Concessionario della diga in oggetto, ENEL S.p.A, ha presentato, con nota prot. 12345 del
01.02.1000, il Documento Preliminare alla Rivalutazione Sismica richiesto da questo Ufficio con
nota prot. 67891 del 01.01.1000.

In esito a un primo esame della documentazione pervenuta, questo Ufficio ha ritenuto necessario
apportare alcune modifiche e integrazioni al DPRS proposto originariamente. A seguito di richiesta
formulata con nota n. 23456 del 01.03.1000, il Concessionario ha risposto con nota 78912 del
01.04.1000 presentando il DPRS aggiornato su cui ci si esprime con questo parere.

IDENTIFICAZIONE E CLASSIFICAZIONE DELLE OPERE

L’elenco delle opere che compongono I’impianto di ritenuta ¢ completo ed esaustivo. Le opere sono
state correttamente classificate secondo i criteri A., B. e C.

[Oppure: si ritiene che [’elenco proposto dal Concessionario debba essere integrato con la
seguente opera accessoria: .....

O ancora: l’elenco delle opere e completo, ma si ritiene che [’opera accessoria ..... debba essere
classificata nel gruppo Bl anziché nel B2 come proposto dal Concessionario.]

VALUTAZIONE DEL CONCESSIONARIO SULLO STATO DELL’IMPIANTO

Il Concessionario ha fornito una ricostruzione attendibile e completa del comportamento dello
sbarramento durante il periodo di esercizio e durante i terremoti avvenuti in passato.

Sulla base delle informazioni disponibili, il Concessionario evidenzia che la principale vulnerabilita
dell’impianto ¢ legata alle filtrazioni attraverso la roccia di imposta in spalla destra. Pertanto il
Concessionario ritiene che le verifiche dello sbarramento vadano effettuate con maggiore priorita
rispetto alle verifiche delle opere accessorie. Comunque, il Concessionario esclude la necessita di
effettuare valutazioni o adottare provvedimenti d’urgenza.

Per quanto noto a questo Ufficio, non vi sono elementi che contrastano con la valutazione del
Concessionario.

CRONOPROGRAMMA DELLE ATTIVITA

Il Concessionario ha proposto un cronoprogramma delle attivita di verifica che prevede la
conclusione del procedimento due anni dall’avvenuta valutazione positiva del DPRS. La tempistica
¢ stata differenziata, correttamente, in funzione dell’importanza delle opere e della loro
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vulnerabilita, dando precedenza alla struttura di sbarramento la cui verifica sara presentata entro sei
mesi rispetto alle altre opere.

Questo Ufficio ritiene che il cronoprogramma sia condivisibile.

RIEPILOGO E RIPARTIZIONE DELLE ATTIVITA ISTRUTTORIE

La tabella seguente riepiloga il programma delle rivalutazioni sismiche dell’impianto di Scandarello
e propone una ripartizione delle attivita istruttorie.

Pur essendo in servizio geologi presso questo UTD, a causa della nota carenza di organico per lo
svolgimento delle normali attivita di vigilanza, si propone che I’istruttoria delle verifiche delle
sponde e della galleria dello scarico di fondo sia condotta dalla DG, anche se tali opere sono state
classificate nel gruppo C2.

Opera Classificazione Tempistica Responsabile istruttoria
A B c

Studio sismotettonico - - - 4 mesi DG
Sbarramento - - - 6 mesi DG
Casa di guardia A2 B1 C2 - utb
Torrino manovra presa A2 B2 C1 - utb
Galleria scarico di fondo Ad B1 C2 4 mesi DG
Edificio scarico di fondo A2 B1 C2 9 mesi uTtD
Scarico di alleggerimento A1 B1 C1 6 mesi DG
(condotta di derivazione)

Scarico di superficie A1 B1 C1 6 mesi DG
Passerella A2 B2 C1 6 mesi DG
Paratoie scarico di superficie A1 B1 C1 6 mesi DG
Canale di scarico A1 B2 C1 6 mesi DG
Sponde dellinvaso A3 B1 C2 6 mesi DG
Edificio gruppo elettrogeno A2 B1 C2 6 mesi utbD
Foresteria A2 B1 C2 12 mesi utb

IL FUNZIONARIO

Ing. Giuseppe Bianchi

IL DIRIGENTE
Ing. Andrea Verdi
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