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Caratteristiche dei piccoli invasi

Definizione di piccole dighe secondo le Norme Tecniche delle Dighe (NTD, 2014):
Strutture con altezza fino a 15 m e un volume di invaso inferiore a 10°m3
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= Generalmente di competenza delle regioni (ad eccezione
delle province autonome di Trento e Bolzano).

= Assenza di dati tecnici della progettazione e realizzazione

= Assenza di dati e/o di strumenti idonei al monitoraggio in
esercizio

Le piccolo dighe sul territorio piemontese
ammontano a piu di 900; circa 100 sono dighe
in terra localizzate nei pressi delle cittadine
delle aree montane e collinari della regione
analizzate nell’lambito del progetto RiSba.
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Vstructure = Vcondition T Vliquefaction £y Vsettlements T Vdisplacements

Indice di Vulnerabilita Classi di

e g Livelli di vulnerabilita
) vulnerabilita

Moderato (erosione interna nel rilevato)
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Vstructure =[VconditionJ+ Vliquefaction + Vsettlements r Vdisplacements

Heoaillionza suglh sbarmmenti

E definito mediante una ispezione diretta in sito. \
Livello dello stato di conservazione della diga Vo
1 Ottime Assenza di deformazioni o fessure 0.2

Assenza di deformazioni superficiali, piccole

2 Buono : E5 : : : 0.4
imperfezioni sul rivestimento del rilevato

3 Discreto Segni di degradazione superficiale 0.6

4 Scarso Presenza di deformazioni superficiali e sul rivestimento 0.8

Non accettabile Assenza di sopralluogo 1.0
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Vstructure = Vecondition +[Vl£quefactiorJ + Vsettlements - Vdisplacements
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E’ un indice basato sui criteri di esclusione proposti dalle Norme Tecniche (NTC 2018)

LT\

Condizioni di esclusione della verifica

liquefaction

Accelerazione massima attesa al suolo<0.1g

Profondita media della falda superiore a 15m dal

Sabbia

| U.<3,5

Possibilita di

piano campagna

Depositi costituiti da sabbie pulite con (N1),, > 30

liquefazione

Possibilita di

oppure q_,, > 180

passante, p (%

liquefazione

|

|

|

|
0,1

/|

1

Distribuzione granulometrica esterna alle zone
indicate nelle figura

Nessuno dei casi precedenti o non sono

disponibili informazioni per valutare il potenziale

diametro, d ! .
AmSiEe ) di liquefazione

0.0

0.0

0.0

0.0

1.0
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Vstructure = Vcondition T Vliquefaction +[Vsettlements]+ Vdisplacements
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oailionza sugh sbarramenti
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Vstructure = Vcondition T+ Vliquefaction 5 Vsettlements +[Vdisplacements]
Viions _ . u Valore ammissibile di
ts = ———
PPRACEMENES o dm spostamento v, =5 cm (Blake

et al., 2002)

(FS — 1)sen(w) / a'ﬁu

(Blake et al., 2002) o

1.87-3. 477@

.10 kmax  [mm]

65.04+0.851-(M—6) _1f3
( 1015-M—16.05 )

In(Ds_g5) = 57108 +0.063-(r—10) (r = 10km)
Durata significativa _y
5.04+0.851-(M-6) 3
(sec.) (‘3 )
1015-M-16.05
In(Ds_g5) = In TR AR +0.8664  (r < 10km)

(Abrahamson and Silva, 1996)
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SR NS —— Résilience des barrages
Forda wucgec & sabops: ragarnae Hesilienza sugl sbharrament

Classificazione delle piccole dighe in
terra Regione Piemonte

Progetto RiSba

1+15
290 + 270000
0.15+ 1.5

1+ 14

20 + 500

Trascurabile ™ Lieve Moderato
M Elevato B Massimo 18 + 63

15 + 63
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pproccio avanzato

di un
modello

28

\

Fondazuone 1

Fondazione 2

Bedrock

(Galati, 2019)

S
i e oo e

Spessore [m]
vy [KN/m?] 20
35
10
4 5E+7
1.13E+8
(DE+]
0.25
150
Mohr-Coulomb

22
40
10
8.8E+7
2.2E+8
1.47E+8
0.25
200
Mohr-Coulomb

2 interreg E
ALCOTRA

per la valutazmne deIIa vulnerabilita sismica

Altezza sbarramento [m]

Larghezza coronamento

[m]

. Paramento di monte [°]

Paramento di valle [°]

22
40
10
3.9E+8
8.8E+8
5.87E+8
0.25
400
Mohr-Coulomb

22

2.2E+9
5E+9
2.41E+9
0:15
1000
Elastico

1

30
35
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EHREGIONE g
W W PIEMONTE INGV (2007) Ko, 0.025-0.050
accelerogrammi 0,025g < a, < 0,125g" Sy
e el - G
Parametri LU S
Ac ARM VRMS DI 5 % "isy 1-”,‘,";‘ "‘.{':_ . oo u:u 225
C PGA PGV PGD (cm/s?(cm/s Drys IA  CAV  VSI PP (cmi/sec2 R SR e
(cm/s?) (cm/s) (cm) ) ) (cm) (m/s) (cm/s) (cm) (s) ) o ﬁ'-;«;#" fuatrT T lbers-0.500
1 109,985 2,186 0,063 7,105 0,148 0,0050,026 57,505 6,12 0,10 118752 o NN e
2 170,152 4,247 0,157 14,442 0,371 0,0160,075 88,312 11,95 0,10 271718 =g:';gg‘;§g
3 136,694 2,575 0,133 13,235 0,233 0,0150,062 86,830 7,85 0,06 423928 Illo.s00-0.600
4 117,074 3,644 0,186 6,722 0,231 0,0100,027 49,465 11,18 0,18 87545 M 6096 100
5 166,359 5,595 0,331 6,542 0,248 0,0180,053 82,913 17,33 0,14 151834 Progetto SHARE (Giardini et al., 2013
6 139,030 3,466 0,093 5,050 0,111 0,0040,037 53,068 9,57 0,08 169652 0,08g < a, < 0,270g
7 120,992 4,382 0,187 10,599 0,426 0,0200,036 55,537 13,45 0,28 85087 _ -|--| ‘.,'H ; i B 0,00-0,04
8 124,516 4,757 0,242 8,651 0,315 0,0220,096 162,226 13,36 0,12 293875 i S b g 0.04-0,02
9 124,891 2,736 0,086 10,029 0,234 0,0110,052108,986 7,72 0,14 208448 RS = o 0ae
10 146,260 3,901 0,150 10,908 0,257 0,0150,058 77,017 10,62 0,12 234127 ENNE - LT 2 g;ggig
11 207,861 5,103 0,232 13,712 0,408 0,0170,096 112,115 15,98 0,10 386394 LS sl T B 023027
Q R . .-..-..-.- R VA B e B N TR e e e A e e e A P . 1A mmm—ans B, __:" siec b m 0,27 - 0,31
- PGA: accelerazione di picco IA: Intensita di Arias T et ﬂi} L
PGV: velocita di picco CAV: Velocita Assoluta Comulativa il *’ﬁ_ LR L 03-0
PGD: spostamento di picco VSI: Intensita Spettrale di Velocita REBAunks jmE IuE AAnEayd T
A...: radice quadratica media dell’accelerazione PP: Periodo Predominante T T
N V¢ radice quadratica media della velocita DI: Indice di danno —fdiuia
D...: radice quadratica media dello spostamento (Galati, 2019) . 065-0,70
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- [ Analisi dei risultati ] PGA (cm/s2)
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Pf - probabilita di eccedenza

0,5 /‘

0,4
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Livello di vulnerabilita w (%) -
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PGA - bedrock (g)
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Caso studio: diga nel comune di Briaglia
(CN)

34,50

L Campioni
prelevati

B Materiale di riporto: B Materiale detritico:

limoso debolmente sabbia limo-argillosa
O RARRIZSR diriporto: imo O Argilla grigia medio-fine
argilloso

O Materiale detritico: blocchi E Marna argillosa
di arenacei e marnosi
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B WPIEMONTE
Caso studio: diga nel comune di Briaglia
(CN) — Prove di caratterizzazione
/ :': -i \ material index constrain modulus horizontal stress index undrained shear strength
Pt s () M (MPa) Ko () Cy (kPa)
reees 0.1 1 10 O 40 80 120 040608 1 121416 0 20 40 60 80 100
O T I ) = - —3
clay , silt 3
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. |
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VoV = :
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16 l I Ly b1y

20 25 30 35 40 45
friction angle, ¢' (°)
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Caso studio: diga nel comune di Briaglia (CN)
— Prove di caratterizzazione

cone tip resistence, q. (MPa) sleeve friction, f, (kPa)  pore pressure, u, (kPa) wave velocity, V, ; (m/s)
0 4 8 12 16 20 O 100 200 300 -80 -60-40-20 0 20 160 200 240 280 320

0 L I I Bl " B B T L LI L B
2 — - — o
L]
E4 - e o
E [ ] [ ]
Q.
ge — — = L]
8 - - -
e P-wave
s S-wave
10
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Caso studio: diga nel comune di Briaglia (CN) "

25 i ‘ i —~12
Prove di caratterizzazione O 2"
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[} B
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vertical stress, o', (kPa)

10000

deviatoric stress, q [kPa]
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mean effective stress, p' [kPa]

1600

S
H Tx_299_RES

per la valutazione della vulnerabilita sismica

Caso studio: diga nel comune di Briaglia (CN)
— Prove di caratterizzazic

GIG,

damping ratio, D (%)
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Caso studio: diga nel comune di Briaglia (CN)
— Definizione del modello numerico

[l pam1 [ Dam2 Dam 3 Dam 4 B Foundation 1 Foundation 2 [7] Bedrock

~ Strato Profondita (m) Vs(m/s) G (MPa) ¢’ (°) Modello
Diga 1 2 150 45.0 28

Diga 2 6 160 al.2 28

Diga 3 17 165 94.5 21

Diga 4 38 350 2450 30 [N

accoppiati alle

I1=ondaZ|one 44 600 720 35 tensioni efficaci

Fondazione
2

— - - —— — 4 = A —
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