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Norme tecniche per la progettazione e la costruzione delle dighe

di sbarramento

Decreto 24 marzo 1982, pubblicato sulla « Gazzetta Ufficiale »
n. 212, del 4 agosto 1982,

NORME TECNICHE PER LA PROGETTAZIONE E LA COSTRU-
ZIONE DELLE DIGHE DI SBARRAMENTO.

IL MINISTRO DEI LAVORI PUBBLICI
DI CONCERTO CON
IL MINISTRO DELL'INTERNO

Vista la legge 2 febbraio 1974, n. 64, recante provvedi-
menti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le
zone sismiche;

Ritenuto che, in forza dell'art. 1 della stessa legge devono
essere emanate norme tecniche per la disciplina delle
costruzioni;

Reaol

Vista la normativa nel « per la
compilazione dei progetti, la costruzione e l'esercizio degli
sbarramenti di nlenula (dighe e lra\ersc) » appm\alo con

decreto del P della Repubbli e 1959,
n. 1363;

Visto il parere favorevole del Consiglio superiore dei
lavori pubblici sulla nuova normativa tecnica relativa alla
progettazione e costruzione delle dighe di sbarramento,
espresso con voto n. 616/79 del 17 luglio 1981;

Decreta:

Art. 1.

E' approvato il testo delle norme tecniche riguardanti la
progettazione ¢ la costruzione delle dighe di sbarr

CARATTERISTICHE GENERALI STRUTTURALI E COSTRUT-
TIVE - VERIFICHE DI SICUREZZA

A. CLASSIFICAZIONE E DEFINIZIONI.
A. L. Classificazione.

Agli effetti delle norme che seguono, gli sbarramenti
sono classificati nei tipi seguenti:

A) Dighe murarie:

a) a gravita;

1) ordinarie;

2) a speroni, a vani interni;

b) a volta;

1) ad arco

2) ad arco - gravita

3) a cupola;

¢) a volte o solette, sostenute da contrafforti.

B) Dighe di materiali sciolti;

a) di terra omogenee;

b) di terra e/o pietrame, zonate, con nucleo di terra per
la tenuta;

¢) di terra permeabile o pietrame, con manto o diafram-
ma di tenuta di materiali artificiali.

C) Sbarramenti di tipo vario.
D) Traverse fluviali.

A. 2. Definizioni.
Altezza della diga: ¢ il dislivello tra la quota del piano

Art. 2,

Ai sensi dell'art. 32 della legge 2 febbraio 1974, n. 64,
dette norme entreranno in vigore trenta giorni dopo la
pubblicazione del presente decreto sulla Gazzetta Ufficiale
della Repubblica italiana.

Art. 3.

La nuova normativa sostituisce il testo delle « Norme
per il calcolo e la costruzione dei diversi tipi di sbarra
mento» di cui alla seconda parte del « Regolamento per
la compilazione dei progetti, la costruzione ¢ l'esercizio
degli sbarramenti di ritenuta (dighe e traverse) » appro-
vato con decreto del Presidente della Repubblica 1° no-
vembre 1959, n. 1363.

Roma, addi 24 marzo 1982

di c (esclusi pnrapelli ed eventuali muri fran-
glondc) e quclla del punto piu basso della superficie di
li sottostrutture di tenuta).

Quota di massimo invaso: ¢ la quota massima a cui pud
giungere il livello dell'acqua dell'invaso ove si verifichi il
piu gravoso evento di piena previsto, escluso la sopraele-
vazione da moto ondoso.

Quota massima di regolazione: & la quota del livello
d'acqua al quale ha inizio, automaticamente, lo sfioro dagli
appositi dispositivi.

Altezza di massima ritenuta: & il dislivello tra la quota
di massimo invaso e quella del punto piu depresso del-

l'alveo le in corrispond del par di monte.

Franco: ¢ il dislivello tra la quota del piano di corona-
mento e quella di massimo invaso.

Franco netto: ¢ il dislivello tra la quota del piano di
coronamento e quella di massimo invaso aggiunta a questa

Il Ministro dei lavori pub
NicoLazzt

Il Ministro dell'interno
Rocyont

la i i della onda prevedibile nel ser-
batoio
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Volume totale di invaso: ¢ la capacita del serhalulo com-

alla

verra i

presa tra la quota di mnssnmu invaso e la quota
di fondazione; per le traverse fluviali ¢ il volume compreso
tra il profilo di rigurgito piu elevato indotto dalla tra-
versa ed il profilo di magra del corso d’acqua sbarrato.

Volume utile di regolazione: & il volume compreso fra la
quota massima di regolazione ¢ la quota minima del livello
d'acqua alla quale pud essere derivata, per la utilizza-
zione prevista, l'acqua invasata.

Volume di laminazione: & il volume compreso fra la
quota di massimo invaso ¢ la quota massima di regola-
zione, ovvero, per i serbatoi specifici per inazi delle

T istiche della roccia alle previsioni
del progetto esecutivo.

Per le opere da costruire in aree che non appartengono
alle zone comprese negli elenchi di cui all'art. 3, secondo
comma, punti a) e c) della legge 2 febbraio 1974, n. 64,
dovra essere condotto uno studio geotettonico e macro-
sismico ai fini dell'eventuale equiparazione a zone classi-
ficate e quindi all’applicazione delle norme relative.

Nelle zone da ritenere soggette a sismi, ¢ da escludere
la costruzione di dighe murarie se la fondazione non ha
carauensnche meccaniche notevolmente uniformi e se le

piene, tra la quota di massimo invaso e la quota della
soglia inferiore dei dispositivi di scarico.

B. NORME GENERALIL
B. 1. Ampiezza massima delle onde nel serbatoio.

Al fine della determinazione del franco netto di cui in
possono essere assunti in mancanza di pit precise
mdaglm. i valori i delle delle
onde nel serbatoio, in m, inteso con F la lunghezza mas-
sima del fetch, in km, a fronte della diga e con V la mas-
sima delle velocita medie del vento, in km per ora.

F = 1 2 4 6 8 10 15
V = 100 109 151 209 252 289 321 388
V=280 086 119 165 199 228 253 307

V =60 (0 minore) 063 088 121 147 168 187 226

Per i valori di F ¢ V intermedi fra i precedenti, le am-
piezze predette sono determinabili per interpolazione.

B. 2. Terreni di fondazione.

In sede di prog i individuati i det-
tagli litostratigrafici e strutturali delle formazioni pre-
senti nel corpo di fondazione; ove la zona di imposta
interessi pitt di una unita litostratigrafica, le indagini ri-
guarderanno tutte le unita litostratigrafiche interessate ed
il tipo di contatto tra esse.

Saranno inoltre determinate le proprieta meccaniche, con
particolare riguardo alla resistenza e deformabilita, e la
permeabilita dei terreni, sia sciolti che lapidei, almeno
fino alla profondita a cui _potrd nsullare apprezzabile l'in-
fluenza dei carichi dallo sbar e delle
azioni esercitate dall'acqua del serbatoio; saranno inoltre
determinate le caratteristiche della i idrica

ita str hanno origine da faglie in presu-
mibile stato di attivita.

E’ ancora da escludere, nelle zone predette, la eseguibilita
di opere anche di materiali sciolti se nelle fondazioni sono
presenti sabbie fiuidificabili o argille sensibili. La presenza
di terreni altamente costipabili richiede la valutazione degli
effetti, in caso di sisma, sulla struttura.

E’ in ogni caso da escludere l'eseguibilita di dighe di
qualsiasi tipo se sulle spalle della sezione di sbarramento,
anche al disopra del livello massimo di invaso, esistono con-
dizioni di prevedibile pericolo di frane in condizioni nor-
mali o in conseguenza di sismi.

B. 3. Verifiche di sicurezza.

Le verifiche di essere ite in
ordine alle azioni di peso proprio della struttura e di
spinta dell'acqua per livello del serbatoio alla quota di
massimo invaso, nonché di sottopressioni, di coazioni ter-
miche e da ritiro quali in seguito specificate per le diver-
se specie di strutture.

Le verifiche stesse sono da eslcndcrt di norma alla fon-
dazione, tenuto conto dei prov pre-
visti per migliorarne le caratteristiche meccaniche e di
tenuta.

B. 4. Azioni sismiche.

Nelle verifiche di sicurezza delle dighe da costruire nelle
zone dichiarate sismiche ai sensi del secondo comma del-
l'art. 3 della legge 2 febbraio 1974, n. 64, ed in quelle ad
esse assimilate a norma dell'ottavo comma dell'art. B - 2
delle presenti norme, le azioni inerziali della massa strut-
turale e dell'acqua verranno assunte con le regole seguenti
salvo quant’altro specificato ai punti C4 b) e H#6.

a) Azioni inerziali della massa strutturale.

Le azioni lnenlall della massa strutturale sono costituite
dalle i forze unitarie di volume:

solterranea.

L'area oggetto delle suddette indagini verra estesa con-
venientemente a monte, a valle ¢, nei riguardi della sta-
bilita dei versanti, al disopra delle imposte della diga e
relative opere ausiliarie.

Le caratteristiche di cui sopra sono da determinare con
analisi, prove, accertamenti di laboratorio ed in sito. In
ogni caso le indagini in sito ¢ quelle di laboralono dovnm

1) orizzontali, parallele al piano della sezione maestra

della diga, di valore
Fn=CW
ove:
S—2 e .

c ==j00 ¢ I di

Seil grudo dl sismicita (S > 2) come definito nel de-
creto mi riale 3 marzo 1975 relativo alle Norme tec-

no opporlunamcme m(cgrarsn ed i loro risul!
ed in

CS!CI'C corre-

lati tra loro.

delle i ini iche in sito

niche per le costruzioni in zone sismiche;
we iI peso unilnrio di volume del materiale;
2) ori i il ita uguale alle precedenti, ma ad

(risultati dei sondaggi, cunicoli, trincee, pozzi e
di osservazione) dovra essere completa in ogni sua parte
¢ firmata dall'estensore della relazione stessa.

Nel caso in cui siano previsti trattamenti o interventi par-
ticolari per sopperire a difetti locali ovvero per migliorare
le caratteristiche generali dei terreni e, in particolare, per
ridurre la permeabilita, dovranno essere svolte prove in
sito allo scopo di verificare la possibilita di esecuzione dei
trattamenti stessi e la loro efficacia.

Durante gli scavi che precedono la costruzione della diga

esse pcrpcndloolan
3) verticali, di intensita.
Fv = mCW
m ¢ da

dove il fhici non inferiore a 05.

b) Azioni inerziali dell'acqua invasata.

Le azioni di inerzia dell’acqua, i cui effetti sono da aggiun-
gere a quelli di inerzia della massa muraria, saranno assi-




DOCUMENTAZIONE

normale

milate ad una distribuzi i di ps
al paramento di monte di intensita.

p=Cycyo,
ove: C & il coefficiente di intensita sismica nella misura
prevista dalle norme citate; v il peso per unita di volume
dell'acqua; yo, la differenza fra la quota massima di inva
so come in appresso specificata e la quota del punto piu
depresso dell'alveo naturale in corrispondcnza del para-
mento di monte della struttura; ¢ ¢ la funzione

-3 2(2-2)+ V2 (-2

incui y¢la dﬂfercnu fra la quota massima di invaso
¢ la quota del punto generico del paramento a cui & asso-
ciata la pressione p sopra indicata ¢ ¢m ¢ un coefficiente
dipendente dall’angolo =z di inclinazione del paramento ri-
spetto alla verticale, a cui sono da attribuire i seguenti
valori (da interpolare per valori dell'angolo non compresi
nella tabella):

%z =0 * 10° 20 400 60° ed oltre
cm =074 070 067 060 045 030
Se il paramento di monte ha inclinazione non costante

¢ da assumere per ¢m il valore medio pcsnlo m base al-
I'estensione dei singoli tratti di diversa i fra i

1l piano di cui al pnmo comma dovra anche indicare
la frequenza con cui si intende eseguire ciascuna specie
di osservazione nei diversi pcnodl segucnu durante la co-
struzione; durante il primo invaso; nel primi tre anni di
regolare izio; negli anni 5

C. DIGHE MURARIE IN GENERALE.
C.1. Fondazione.

L'andamento gcm,rnlc dglla supcrhclc finale di l‘unda—
zione non dovra avere che non
la sicura stabilita dell'opera e dovra mancare di gradini,
risalti e cambiamenti bruschi di pendenza in qualsiasi dire-
zione.
Le

di scavo da condurre con tutti
gli accorgimenti affinché la superficie finale risulti fresca
e non sconnessa dalle operazioni stesse.

Prima di iniziare il getto del calcestruzzo dovra essere
controllato, zona per zona, che la superficie di fondazione
non abbia subito alterazioni. Essa verra ripulita con getti
di acqua ed aria in pressione ed i detriti verranno accu-
ratamente asportati.

Nella roccia di fondazione sara realizzato uno schermo
di impermeabilita con mlezmm di ccmcnlu o di altre
ldoncc Con prov i di sicura

valori sopra indicati con rlfenmemo ulln sczlunc mae-
stra; per le li zone con (a
strapiombo) verra assunto per c¢m il valore 074

¢) Quota massima di invaso da considerare.

Agli effetti delle verifiche relative alle azioni ordinarie ¢
sismiche concomitanti si intende per quota massima di
invaso:

1) se gli sfioratori superficiali sono in tutto muniti di
paratoie, qualunque sia il loro tipo, la quota di massimo
invaso;

2) se gli sfioratori superficiali sono in parte a soglia
libera ed in parte muniti di paratoie, la quota che verrebbe
raggiunta dal livello dell'acqua, a paratoie chiuse, per l'eva-
cuazione sulla soglia libera di una portata meta della mas-
sima prevista;

3) se gli sfioratori sono in tutto a soglu libera, la quota
corri d alla e come in 2).

Se il serbatoio ¢ dotato di scarichi di fondo in grado di
crogare, con battente non superiore ad un terzo del di-
slivello fra la quota della loro bocca e la quota di mas
simo invaso, portate fino alla meta della massima previsla
per gli sfioratori superficiali, ¢ ammesso che nelle veri-
fiche di sicurezza per la condizione a vuoto i coeflicienti
di intensita sismica siano ridotti a meta di quelli sopra
indicati.

B. 5. Controlli del comportamento dell'opera - Osserva
zioni e misure.

diati, potranno essere miglio-
rate le caratteristiche meccaniche della roccia nel campo
in cui lopera dclcrmlna sensibili tensioni.
sono da guire lungo il piede del
paramento di monte ai fini della tenuta fra roccia e strut-
tura muraria.

C. 2. Cemento - Calcestruzzo.

Per la confezione del calcestruzzo verra impicgato ce-
mento della composizione pil opportuna sia per la resi-
stenza ica a lunga sia per lo sviluppo
del calore di idratazione, per il ritiro ¢ per la resistenza
chimica. Preliminarmente e nel corso dei lavori il cemento
verra sottoposto a sistematiche prove di controllo di tutte
le sue caratteristiche.

Gli aggregati non dovranno essere gelivi ¢/o friabili;
dovranno essere esenti da sostanze organiche ed inorga-
niche nocive alle caratteristiche del calcestruzzo. Essi ver-
ranno divisi in almeno quattro classi granulometriche e,
di norma, lavati.

L'assorbi ico ¢ la
degli aun.'gxn. la dose di cemento, il rapporto acqua-<ce
mento, la specie ¢ la dose di eventuali add il procedi-
mento di confezione, di trasporto, di posa in opera e di
costipazione del calcestruzzo dovranno essere tali da con-
ferire a questo i migliori requisiti di omogencita, compat-
tezza, impermeabilitad, resistenza meccanica e durabilita,
con particolare riferimento all'azione del gelo, all'azione
chimica dell'acqua di invaso ed alle condizioni ambientali
atmosferiche.

In sede di pmgeuazlonc cseculwa dclln diga verranno

1 progelu esecutivi degli sbarramenti
anche un piano generale degli apparecchi e disposilivi d|
controllo del comportamento dell’'opera, da installare nella
struttura ¢ nella fondazione.

Sono di norma da prevedere le osservazioni e misure:
degli elementi meteorologici; dei livelli nel serbatoio e nelle
eventuali falde a valle; delle perdite d'acqua dalla strut-
tura ¢ dal suo contorno; delle temperature esterne ed in
lcmc, dclle sottopressioni e pressmnl interstiziali; delle
defor e degh della struttura e del ter-
reno di dei
sismici relativamente alle dlghe ubncale in zone da rite-
nere soggette a sismi.

In linea xenerale sono da prc!cnre apparecchi registra-
tori, con dei dati a distanza;
registratori saranno in ogni caso quelli di misura dei
livelli nel serbatoio e dei fenomeni sismici.

presso un io studi speri-

mentali p i circa la del calcestruzzo,

con gli auregau ed |l ccrncmu dei quall si prevede 1'im-

piego; essi d la P i da adottare

nella costruzione dell'opera per ottenere le mlglmn carat-

teristiche generali relative al particolare impiego; gli studi

stessi dovmnno inoltre determinare la correlazione fra le

i che a i (da prova

lndnreun o braslham) a7 giorni, a 28 giorni ed a 90 giorni
di maturazione.

C. 3. Getti ¢ controlli del calcestruzzo.

I getti dovranno susseguirsi in successione verticale con
la maggiore possibile continuita.

Sospensioni protratte oltre I'inizio dell'indurimento del
calcestruzzo richiedono che le superfici di ripresa siano
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accuratamente preparate con scarnitura, ravvivamento e
perfetta pulitura.

Nelle riprese di eventuali sospensioni a lungo termine
sono da adottare provvedimenti per assicurare la tenuta
e/o il dmnluio in prosslmim del paramento di monte,
nonché la inuita delle isti-
che meccaniche della struttura su tutta la superficie di
ripresa.

Durante l'esecuzione dell'opera verranno sistematicamen-
te conlmlllle le caratteristiche del ulceslruuo impiegato

dai getti ¢ a prove nel
laboratorio di cantiere. I risultati verranno elaborati ¢
riassunti con criteri statistici.

Nel primo periodo dei getti la frequenza dei prehevl

sismi, le forze Fa ed F. di cui all'art. B4 a) sono da molti-
plicare per due.

Per le dighe del tipo A-a-2) e per i contrafforti delle dighe
del tipo A<) analogamente ubicate, sono da moltiplicare
per due solo le forze orizzontali dirette perpendicolarmente
al piano medio dello sperone o contrafforte.

Qualora le azioni inerziali della massa muraria vengano
ricavate da una analisi dinamica basata su terremoti di
progetto che tengono conto delle caratteristiche sismotet-
toniche del sito, le componenti orizzontali dei terremoti di
progetto dovranno avere spettri di risposta, in termini di
accelerazione, tali che l'area compresa fra la curva con
smorzamento 5%, l'asse delle ascisse To ¢ le ordinate per
To=0 e To=08 sec., sia maggiore o uguale alla analoga

per le prove di compressione sara di almeno un p
per ogni 500 m* di impns(o e, comunque, non inferiore
ad un prelievo per ogni giorno di hvom fino a raggiungere
il numero di trenta prelievi. S la

area corri d allo spettro di risposta di cui al punto
B 6 del decreto ministeriale del 3 marzo 1975, moltiplicata
per due nei casi previsti nei due commi precedenti. La
verticale di ciascun terremoto avra spettro di

di questi potra essere ridotta ma, in ogni caso, non al di
sotto di un prelievo ogni 3000 m* di impasto oppure ad
un prelievo ogni tre giorni di getto.

Con ciascun preli verranno i quattro pro-
vini per prove a sette giorni di stagionatura, quattro pro
vini per prove a ventotto giorni e quattro provini per
prove a novanta giorni. Con i relativi risultati verranno
determinate le ristiche, do le dispo-
sizioni di cui alla legge 5 novembre 1971, n. 1086, e succes-
sive norme tecniche relative alle opere di conglomerato
cementizio.

Nel corso d'esecuzione dell'opera la resistenza caratteri-
stica a compressione a novanta giorni potra essere anti-
cipatamente prevista sulla base dei risultati delle prove
a ventotto giorni ¢ della correlazione fra le resistenze carat-
teristiche alle due maturazioni determinata con le prove
preliminari di cui al quarto comma dell'articolo precedente.

Essa, salvo il controllo con i risultati delle prove effet-
tuate a novanta giorni, dovra risultare costantemente non
inferiore a quattro volte la i \!
a compresslone nella struttura quale delerminala nell’ana-
lisi statica.

Per il controllo a breve termine del corretto funziona-
mento degll impianti di confezione del calcestruzzo e per
i tempestivi eventuali lmervenu oorreuivi verranno ese-
guite prove di tipo spedi giornal dei
campioni del calcestruzzo, verranno da essi ellmimll me-
diante vagliatura, gli elementi degh aggregati di dimen-
sioni maggiori (di norma supenon a 30 + 50 mm) con il

risposta tale per cui l'area definita come sopru sia la
meta di quella corri: ds alle

Le tre componenti di eccitazione devono esum conside-
rate contemporanee.

Qualora si segua la tecnica della analisi modale a partire
da uno spettro di risposta, la sovrapposizione dei contri-
buti modali dovuti alle tre componenti si esegue come
qui di seguito precisato.

Sia Z*, il contributo del modo i, per la componente K
ad un eﬂello Z del sisma (componente di tensione o di
defor 11 contributo complessivo
Z* per la componenle K ¢& dato da:

=)z
11 valore totale Z dell'effetto considerato & dato da:

z= V S (zp.

Nelle opere la cui slcurem pud essere _compromessa
do-

una
vuti al sisma (in particolare per dighe del tipo A<), le
venflche degli eﬁeul degli spostamenti dovranno essere
p che gli i stessi, in
occasione dei terremoti violenti, sono maggiori di quelli
che si ricavano dal calcolo convenzionale elastico prima
descritto.
In assenza di giustificazioni basate su piu precise ana-
lisi, si terra conto di spostamenti di valore doppio di quelli
ora detti.

provini di di ade-

guate (lw-«- 150 mm) che saranno poi sottoposti a prove
di a brevi

C. 4. Azioni agenti sulla struttura.

Le verifiche di sicurezza a serbatoio pieno dovranno por-
re a base, oltre che le pressioni sul paramento di monte
correlative al livello di superficie dell'acqua alla quota di
massimo invaso, quanto segue:

a) Spinta del ghiaccio.

Per le dighe situate in zone in cui & prevedibile la for-
mazione sulla superficie del serbatoio di un campo con-
tinuo di ghiaccio con spessore superiore a 20 cm, verra
anche considerata la spinta dovuta al ghiaccio, concomi-
tante con le pressioni idrostatiche relative alla quota mas-
sima di regolazione.

La spinta del ghiaccio verra id. cor-
rispondente alla pressione di 150 kPa (ISZ/kgf/cm' circa)
con riferimento alla pronenonc verticale della superficie

fra e della diga.

b) Azioni sismiche.

Per le dighe murarie del tipo A-b) ¢ per le volte delle
dighe del tipo A<) ubicate in zone ritenute soggette a

<) i nelle verifiche allo scorrimento.

Nelle dighe dei tipi A-a) ed A<) ¢ da porre in conto, al
fine della verifica di stabilita allo scorrimento, anche una
sottospinta agente nelle sezioni di fondazione ¢ di ripresa
dei getti, intesa come risultante delle pressioni idriche
agenti sulle sezioni stesse, la cui distribuzione conven-
zionale ¢ indicata nel seguito.

C. 5. Prove su modello.

A complemento delle verifiche di sicurezza saranno sem-
pre utili prove statiche, ¢ se del caso, dinamiche su mo-
dello. Esse sono di norma necessarie per strutture di par-
ticolare importanza, specie se ubicate in zone ritenute
soggette a sismi.

Prove idrauliche su modello circa le forme e Iefficienza
delle opere di scarico di fondo e di superficiec nonché sui
relativi dispositivi di dissipazione di energia sono di nor-
ma necessarie.

C. 6. Di:
a) Franco e coronamento.
Il franco netto non deve essere inferiore ad un metro.
La larghezza del coronamento dovra essere tale da con-
sentire la transitabilita con mezzi adeguati, anche mec-
canici, per la sorvegli e la i dell'opera.

i particolari str e costrultive.
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Il profilo di sommita ¢ del paramento di valle delle
dighe tracimabili deve essere prescelto cosi che la vena
sfiorante vi aderisca, senza depressioni, su tutta l'altezza,
ovvero che se ne distacchi subito dopo la soglia sommi-
tale, provvedendo in questo caso, con adeguati dispositivi,
alla aereazione al di sotto. In ogni caso sono da studiare,
di norma con l'ausilio di modelli, le disposizioni protettive
dalle erosioni alla base della struttura.

b) Cunicoli d'ispezione e drenaggi.

Entro la struttura, in prossimita del piede del para-
mento di monte e lungo l'intero sviluppo di esso, ¢ da
disporre, quando e dove |o spessore, anche agli effetti
statici, lo un pr al quale fa-
ranno capo le estremita superiori delle perforazioni dre-
nanti nella roccia e le estremita inferiori delle canne
drenanti disposte nel corpo della struttura.

Sono da prevedere dnsposmvn per la mlsura delle por-
tate delle per lte dalle per e canne
qrvd.eue e per la misura delle pressioni nelle perfora-
zioni.

In qunr;‘lo T

bile il icolo avra di i che con-
di i per ioni ed inie-

zioni.

D. DIGHE A GRAVITA ORDINARIE.
D. 1. Caratteristiche. Verifiche di sicurezza.

Si intendono a gravita ordinarie le strutture ad asse
planimetrico rettilineo o a debole curvatura, con profilo
trasversale fondamentale triangolare e sezioni orizzontali
piene, divise in conci da giunti permanenti, secondo piani
verticali normali al loro asse, posti a distanze reciproche
sufficienti a prevenire fessurazioni da cause termiche o da
ritiro.

Per esse le verifiche di sicurezza sono da eseguire per la
sezione di fondazione alla quota pil bassa e per le sezioni
a varie quote nella struttura, ponendo in conto i seguenti

istiche della roccia
allo scorrimento.

quando le
r alla si

b) Verifica di resistenza.

La verifica di resistenza ¢ da condurre per le seguenti
condizioni di carico:

a serbatoio vuoto: per le azioni di peso proprio ed even-
tualmente sismiche;

a serbatoio pieno: per le azioni di peso proprio, di pres-
SIDnI ldroslauchc sul paramento dn monte, di spinta del

ed

Dovranno risultare ai lembi
zontali:

tensioni principali di compressione non superiori al ca-
rico di sicurezza del materiale determinato in base alla
resistenza caratteristica come indicato in C-3 (sesto comma);

tensioni principali di trazione non superiori a 300 kPa
(3 kgf/cm? circa).

Sono peraltro accettabili tensioni principali di trazione
fino al limite di 500 kPa (5 kgf/cm? circa) se il supero di
300 kPa ¢ indotto unicamente dalle azioni sismiche.

di tutte le sezioni oriz-

E. DIGHE A SPERONI E A VANI INTERNI.
E. 1. Caratteristiche generali e verifiche di sicurezza.

Si intendono a speroni ¢ a vani interni le strutture cosll-
tuite da una di P
con profilo fond le tri 1
lungo il paramento di monte ed, cvemualmentc. anche in
tutto o in parte lungo quello di valle e con superfici late-
rali distanziate nel tratto intermedio; gli elementi pos-
sono essere pieni o cavi nel tratto mediano delle sezioni
orizzontali.

Se il vllort del rapporto fra l'interasse di due elementi

e lo sp di essi 0 la somma degli

spessori minimi se trattasi di clementi cavi, ¢ compresa
fra due e quattro per almeno 2/3 dell'altezza dell'elemento,
le verifiche di sicurezza sono da condurre secondo le in-

fattori: peso proprio, spinta id ica, e, se
del caso, spinta del ghiaccio e azioni sismiche.

a) Verifiche di stabilita allo scorrimento.

Quando la diga ¢ munita di canne e fori drenanti, nel
corpo ed entro la fondazione, a distanza tra loro non
superiore a m 250, il diametro dei quali non sia inferiore
a 200 mm in fondaznone e 120 mm nel corpo, le sotto-

i determi la sot vemnno assunte li-
nearmente d i in i lle, da un
valore pari I"l p i id di invaso
in corr del par di monte, alla pressione

idrostatica massima che si pud verificare lungo la linea
dei drenaggi tenuto conto della quota di hbero efflusso di
essi, indi al valore dalla che
pud verificarsi in corri ds “del di valle.

di i di D-1 relative alle dighe a gravita ordinaria, sal-
vo che le sottopressioni si riterranno agenti soltanto sotto
la testa di monte dell’elemento con riduzione a zero sul
contorno di valle di essa.

Se il rapporto predetto ¢ minore di due valgono inte-
gralmente le norme per le dighe a gravita ordinaria; se
¢ superiore a quattro la struttura & da considerarsi spe-
ciale.

E. 2. Caratteristiche particolari di forma. Giunti perma-
nenti. Zoccolo. Superfici di fondazione.

Le parti dx dlverso spessore di uno stesso elemento sa-
ranno gr
Nei casi di 1 iformita delle istiche
ich della roccia di fondazione ed in particolare di

delle istiche stesse sull'area di

La pressione massima lungo la linea dei ggi &
comunque da assumere non inferiore alla pressione idro-
statica di valle aumentata di 035 volte la differenza tra
la pressione idrostatica di monte e quella di valle.

Quando i drenaggi non soddisfano alle condizioni sopra
indicate le sottopressioni verranno assunte variabili linear-
mente su tutto lo spessore della struttura fra i valori
estremi sopra indicati.

11 rapporto fra la somma delle

base di smgoll clementi, ciascuno di questi dovra poggiare
su di uno zoccolo ampiamente armato, all’elemento stesso
raccordato, di larghezza alla base, in direzione trasver-
sale, convenientemente maggiore di quelle del gambo (o
dei gambi) dell’elemento.

Gli zoccoli, a contatto fra loro agli estremi di monte
e di valle, saranno ivi divisi I'uno dall’ allm da giunti per-

superficie di fondazione ed alle superfici di ripresa dei
getti delle forze sopra specificate ¢ la somma delle com-
ponenti normali non deve superare 0,75. Tnle limite & ele-

llele alla cent essi distac-
can. lascundo libero un lmplo vano atto a consentire la
di P fermo che queste

dovnmno essere valutate con la regola precnsala in E-l.

vato a 0,80 per le sezioni P! fra logo vano dello zoccolo & io in corr

15 metri al disotto di esso se il supero d| 0,75 deriva solo del vano interno degli elementi cavi.

dalle azioni sismiche. Ove non siano queste dizioni g per
Agli effetti della verifica p n & ai la determinazi della i le norme indi per

fini del calcolo, una pendenza delle supcrflcu predette mag- le dighe a gravita ordinarie.

giore di 0, E’ opportuno che zoccolo ed elemento siano divisi 1'uno

Per le sezioni di fondazione il limite 0,75 ¢ da ridurre

dall'altro da un giunto permanente conformato secondo
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una superficie con generatrici orizzontali in direzione tra-
sversale, con direttrice lievemente risaliente da monte a
valle,

La superficic di fondazione, o diretta dei singoli ele-
menti, ovvero degli zoccoli, dovra avere risalienza ancor-
ché modesta, da monte a vallc la fondazione diretta dei
gambi dovra essere pr le nella di
trasversale su tutta la Inrgh:zu del gambo.

Sono da evitare gli el i cavi aventi le disli-
vello tra le superfici di appoggio dei due gambi. Sono in
ogni caso da adottare dlsposu.mm smmurlh atte a pre-
venire pcncolo dl fi da ie con-

al

F. DIGHE A VOLTA.
F. 1. Caratteristiche generali e tipi particolari.

Si intendono per dighe a volta le strutture monolitiche
o a giunti bloccall fra conci, con sezioni orizzontali deci-
contro roccia, direttamente o
attraverso una slnmuru intermedia di ripartizione (pul-
vino).

I giunti fra i conci in cui per ragioni costruttive le strut-
ture potranno essere divise sono da bloccare solo dopo
trascorso un tempo suffi lib la
maggior parte delle deformazuom derivanti dal raffredda-
mento del calcestruzzo e dal ritiro proprio del cemento.

Si di: ional ai fini dell'analisi sta-
tica, in:

a) dighe ad arco, quando la forma ed i rapporti di di-
mensione sono tali che la resistenza alla spinta dell'ac-
qua ed eventualmente del ghiaccio ed alle azioni sismiche
¢ sopportata in grande prevalenza per effetto della cur-
vatura longitudinale (arco);

b) dighe ad arco-gravita, quando la forma ed i rapporti
di dimensione sono tali che alla resistenza predetta con-
corrono in misura singolarmente non modesta sia I'effetto
della curvatura longitudinale che quello trasversale di
mensola;

¢) dighe a cupola, quando la forma ed i rapporti di di-
mensione sono tali che la reattivita elastica ¢ assimila-
bile a quella di lastra a doppia curvatura.

Lattribuzione delle singole opere ad uno dei tipi sopra
elencati, da cui conseguono i diversi criteri adottati nella
analisi statica dovra essere ampiamente giustificata.

F. 2. Verifiche di sicurezza.

un abbassamento uniforme della temperatura compreso
almeno fra 5°C ¢ 10°C a seconda dcllc caratteristiche ter-
miche del delle di; i della zona,
del ritmo dei getti, dell'intervallo di tempo previsto inter-
corrente fra questi e il bloccaggio dei giunti e delle dimen-
sioni della struttura.
Sono issibili
miti seguenti:

i principali entro i li-

a) a serbatoio vuoto, per effetto del peso proprio:

1) se di compressione: non maggiori del carico di sicu-
rezza determinato in base alla resistenza caratteristica
prevista in progetto;

2) se di trazione: sul paramento di monte non maggiori
circa);

b) a serbatoio pieno, per effetto, insieme, del peso pro-
prio, della spinta idrostatica e di quella eventuale del
ghiaccio:

1) se di compr non
curezza stabilito come in a-l);

2) se di trazione sul paramento di monte non maggiori
di 500 kPa (5 kgf/cm? circa); sul paramento di valle non
maggiore di 800 kPa (8 kgf/cm? circa).

Con l'aggiunta, alle azioni attive di cui ai punti a) ¢ b),
delle coazioni per variazioni di temperatura esterna, per
esaurimento del calore di presa e per ritiro, & ammissi
bile che le tensioni principali massime raggiungano va-
lori superiori del 20% a quelli limiti indicati nei precedenti
punti a) e b); con l'aggiunta ancora delle azioni sismiche,
sono ammissibili tensioni ulteriormente superiori del 20%
a quelle limiti indicate in a) e b).

i del carico di si-

G. DIGHE A VOLTE O A SOLETTE POGGIATE SU CONTRAFFORTL.
G. 1. Caratteristiche generali.

Le strutture in oggetto sono costituite di una succes
sione di volte o di solette poggiate su contrafforti pieni
o cavi, aventi profilo fondamentale triangolare.

Esse sono adottabili soltanto quando i dislivelli tra le
fondazioni dei contrafforti contigui sono moderati ¢ quan-
do la roccia di appoggio di questi ha caratteristiche mec-
caniche elevate ed uniformi sia lungo i singoli contraf-
forti che per l'insieme di essi.

1 lipi a solette ¢ i contrafforti cavi non sono ammissi-
bili in zone da ritenere soggette a snsml

I contrafforti debb essere allargati
e rinforzati alla base ed in prossimita di entrambi i pa-
ramenti.

Le soleue fra coppne conugue di contrafforti saranno

L'analisi statica delle dighe a volta & da esegui
condizioni di serbatoio vuoto e di serbatoio pieno.

Per la condizione di serbatoio vuoto sono da conside-
rare azioni sollecitanti le variazioni di temperatura ¢ il
ritiro e, per opere ublcale in zone soggette a sismi, le azio-
ni inerziali or hanno le influenza
sul regime statico, sono dn considerare anche il peso pro-
prio e, per opere ubicate come sopra, la relativa azione
inerziale verticale.

Per la condizione di serbatoio pieno sono da conside-
rare, oltre alle precedenti, le pressioni dell'acqua, la spin-
ta del ghiaccio e, per opere ubicate in zone soggette a
sismi, le pressioni dinamiche dell’acqua.

Agli effetti delle verifiche di cui sopra la distribuzione
delle variazioni della temperatura interna della struttura
per il periodo di verra deds dalle p: bili
vicende della temperatura dell'aria e dell'acqua; si potra
ammettere che ncl corso dcll ‘anno queste seguano anda-
mento si con e da stabilire in
base all'esame dei regimi termici esterni rispettivi, osser-
vati o presunti.

L'effetto residuo del ritiro proprio e dell’esaurimento del
calore di presa del cemento verra equiparato a quello di

per le

struttur il loro collegamento ai
contrafforti non ne dovra sensibilmente ostacolare le de-
formazioni termiche ed il ritiro.

Di regola ¢ da escludere la tracimabilita. Qualora, in
casi speciali, si ritenesse di dovervi far ricorso, non ¢ am-
messa la caduta libera dcllacqua fra i contrafforti e
dovra essere p str le, op-
portunamente profilato ed appoggiato sui conlmﬁ'ortl
per sostenere la vena sfiorante per tutta l'altezza della
caduta e ad esso faranno seguito dis ivi di dissipa-
zione dell'energia, protetti dalle erosioni della roccia di
base.

G. 2. Verifiche di sicurezza.

Le verifiche statiche dei contrafforti sono da effettuare
con le norme indicate in D-1 ma le sottopressioni sui con-
trafforti verranno supposte vanablh Imearmeme dal va-
lore pan alln P idr di invaso in
corri del di monte fino al valore
zero ad una distanza da detto paramento pari a due
volte lo spessore del contrafforte al lembo di monte.

Per la verifica delle volte sono da considerare archi
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alle

clementari indipendenti
i delle

tando i criteri, con la |

normali generatrici, adot-

Se lormwom impermeabili sono presenti solo a note-
vole p oppure se risulta difficoltosa 1'adozione

in F2.

H. DIGHE DI MATERIALI SCIOLTI.
H. 1. Caratteristiche generali ¢ suddivisione.

Le dighe in oggetto sono costituite di un rilevato for-
mato con materiali litici sciolti micro e/o macroclastici.
Il dispositivo di tenuta potra essere formato con mate-
riali litici appropriati ovvero con materiali artificiali.

I materiali di formazione del rilevato possono essere
approvvigionati direttamente per cavatura (ferre) o rica-
vati per abbattimento di rocce (pietrame).

Si distinguono strutture:

a) di terra di terre di
permeabilita uniforme di misura atta da sola a realiz-
zare la tenuta;

b) di solo terra o di terra e p:clrame. zonale: cosmum.-
solo di materiali naturali, di specie diverse, di in

della soluzione di cui al comma precedente e, comunque,
per le dighe di cui al punto ¢) dell'art. H-1, un idoneo
dispositivo (muro di taglione, diaframma di calcestruzzo
o similari, schermo ottenuto mediante iniezioni) dovra as-
sicurare la continuita tra il dispositivo di tenuta del rile-
vato e la formazione i perrncablle di fondazione.

Qualora la tenuta di non sia i
con i provvedimenti di cui al primo e secondo comma
precedenti, sono da adottare dispositivi atti a ridurre i
gradienti delle pressioni idriche sotterranee lungo la fon-
dazione nella misura tale che siano sicuramente evitate
erosioni interne del terreno.

Opportuni dispositivi (filtri) nel corpo della struttura
¢ in fondazione dovranno evitare che si verifichino effetti
erosivi interni a seguito di filtrazione, in olare nelle
zone di contatto tra materiali di granulometrie diverse.

Condotte di qualunque specie (di scarico, di derivazio-
ne ed altro) non dovranno traversare il corpo del rilevato.

Condollc del genere potranno essere ammesse solo in

diverse parti della sezione, differentemente ma pur sem-
pre ampiamente permeabili e di una zona di terra di
bassa permeabilita (nucleo) con funzione di tenuta;

c) di terra o pietrame o terra e pietrame con dispo-
sitivo di tenuta di materiali arlnlu-rah costituite di mate-
riali naturali di una o piu specie, diver ma pur

che esse siano completamente
incassate enlro trincee in roccia lapidea in posto ed ab-
biano ricoprimento di calcestruzzo di conveniente spes-
sore. Inoltre, nei tratti in cui esse sottopassano le zone
della struttura costituite di materiali impermeabili o scar-
samente permeabili, dovranno (ove non siano in acciaio)
essere dotate di speciale rivestimento interno tale da

sempre ampiamente permeabili, e di dispositivo di te
nuta a monte (manto) o interno (diaframma) di mate-
riali artificiali.

n hpo a) non ¢ da adottare per altezze superiori a 30
metri.

H. 2. Materiali.

La posa in opera dei materiali sciolti costituenti il
corpo della struttura avverra per costipazione in stato
di opportuna umidita.

E’ esclusa la posa in opera con il procedimento idrauli-
co o semi-idraulico.

L'idoneita dei materiali di cui & previsto I'impiego per
il rilevato e, in particolare, le loro proprieta meccaniche
¢ la permeabilita verranno determinate in fase di proget-
tazione esecutiva con prove dn lnbontono € cvemual-
mente, con rilevati sper Nel di i a

la tenuta anche in caso di loro fessurazione,
escluso che esso consista di semplici verniciature.

H. 4. Franco. Larghezza di coronamento. Organi di scarico.

Il franco netto non deve essere inferiore ai valori se-
guenti:
Altezza della diga: fino a m 15; 30; 45; 60; 75; 900 piu.
Franco netto 15 25 32 36 39 40

Per i valori intermedi dell'altezza, il franco netto ¢ da
determinare per interpolazione. Ai valori sopra indicati
sono da aggiungere i prevedibili abbassamenti del coro-
namento successivi al termine della costruzione derivanti
dal consolidamento sia del terreno di fondazione che del
rilevato.

La lnr;hcm di coronamento deve essere stabilita nella
musum per cui h posa in opera del malenale possa essere

¢ da tener conto delle differenze che potranno verificarsi
nei risultati per la diversita fra le condizioni di sperimen-
tazione e le condizioni di posa in opera nonché le con-
dizioni in cui i materiali stessi verranno a trovarsi a ter-
mine costruzione e durante l'esecizio del serbatoio.

E da lud I di materiali fria-
i, alterabili al contatto dell'acqua e dell'aria e/o conte
in sensibile misura residui organici o sostanze so-

Prima dell'inizio della costruzione dell'opera sono da
eseguire, con le attrezzature di cantiere, ulteriori rilevati
sperimentali al fine di stabilire modalita e parametri della
posa in opera e verificare la rispondenza delle proprieta
meccaniche e di permeabilita risultanti con quelle di pro-
getto.

Prove preliminari specif’ chc saranno. da eseguire anche

con le att ad even
tuali trattamenti di mlscelulonc di materiali tra loro
diversi.

H. 3. Disposizioni strutturali particolari.

Al fine di realizzare la tenuta di fondazione, una con-
grua parte del rilevato, nel caso di una diga omogenea,
o il nucleo di una dnga zonata, dovra essere conveniente-
mente addentrato in una formazione impermeabile, ove
questa esiste a limitata profondita.

fino in in del
tutto corretta. Comunque, essa non pud essere inferiore
al doppio del franco netto minimo quale sopra indicato.

La portata massima da scaricare per il piu gravoso
evento di piena previsto deve essere evacuabile unica-
mente con gli scarichi di superficie.

Essi potranno essere costituiti da una o da piu soglie
libere ovvero da soglie libere ¢ da soglic munite di para-
toie automatiche.

ln questo secondo caso, considerata l'ipotesi di manca-
to fi della ia, la portata pan ad alme-
no meta della massima che ¢ previsto di scaricare per il
piu gravoso evento di piena, deve essere evacuabile con
le soglie libere, ammesso peraltro che in tale condizione
il franco netto si riduca a valori meta di quelli sopra in-
dicati, fatto salvo il minimo di un metro. Ove quali sfio-
rnlon di superficie si imenda adonare il upo a calice od

hi, soggetti a le i di essi do-
vranno essere tali che la quota di saturazione risulti supe-
riore a quella di massimo invaso aumentata di due terzi
del franco netto.

Sfioratori di quest'ultima specie saranno oggetto di spe-
cifiche prove su modello. In ugm caso dovranno esserc
dotati di ampi di per 1% i dell'aria al
passaggio della corrente dal pozzo verticale o subverti
cale alla galleria suborizzontale e ad ogni altro punto di
singolarita della corrente.
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H. 5. Verifiche di sicurezza.

La stabilita della diga dovra essere verificata relativa-
mente alle seguenti condizioni:

a termine costruzione;

a serbatoio pieno con il livello al massimo invaso;

a seguito di rapido vuotamento del serbatoio dal livello
massimo al livello di minimo invaso e, ove sia signifi-
cativo, anche a livelli intermedi.

Saranno di norma omesse le verifiche per la terza con-
dizione per le dighe del tipo ¢) di cui in H-1 con dispo-
sitivo di tenuta a monte (manto).

L'analisi statica deve proporsi di individuare, nelle va-
rie condizioni sopra indicate, le superfici di potenziale
scorrimento piu prossime alla instabilita, sia all'interno
del rilevato, sia nell'insieme costituito dal rilevato e dai
terreni di e cid alla sezione
maestra della struttura e ad altre sezioni trasversali op-
portunamente scelte.

11 rapporto fra le forze (o momenti) reattive capaci di
opporsi allo scorrimento lungo le superfici predette, e le
forze (o i) attive che a produrlo, non
dovra essere inferiore a: 1,2 a termine costruzione; 14 a
serbatoio pieno; 1,2 a seguito di rapido vuotamento.

Per le opere di mwor nllcvo per caratteristiche della
diga e dei terreni di fe sono d; veri-
fiche di stabilita con procedimenti di calcolo diversi.

H. 6. Disposizioni particolari per le opere ubicate in zone
ritenute soggette a sismi.

La scelta dei materiali per il rilevato ed il grado della
loro cosupumne nella _posa m _opera dovranno essere tali
da ridurre il pia ¥ del
to che polrebbe essere prodotto per effetto di assesta-
mento da un sisma.

1l franco netto di

di in H4

quale i

¢ da delle seguenti (inter do per
le altezze intermedie):
Altezza della diga: m fino a 15;  30; 45 e oltre

aumento del franco: m finoa 030 070 1,00

La larghezza minima di coronamento indicata in H4
¢ da aumentare del doppio dell'aumento del franco.

11 nucleo (di terra) ed i relativi filtri, sia a monte che
a valle, dovranno avere spessori convenientemente supe
riori agli ordinari, tali da proteggere dalla evoluzione in
erosione interna di eventuali lesioni del nucleo; assai am-

fica con metodi di analisi dinamica come pure la prova
su_ modelli.

La capncni degh sanchi di fondo dovra essere tale

1% rapido del livello

dell "acqua per i supenori due terzi dell'altezza di invaso

dal invaso, abb di cui po-

trebbe insorgere la necessitad in caso di lesione pericolosa
del rilevato.

H. 7. Sbarramenti di tipo misto.

Per gli sbarramenti di tipo misto, costituiti in parte
da strutture di calcestruzzo ed in parte da strutture di
materiali sciolti, valgono per le singole parti le rispet-
tive norme. Dovra peraltro essere panicolarmenle stu-
diata ed in fase iva curata la fra le due
specie di strutture in vista della loro diversa deforma-
bilita.

I. SBARRAMENTI PER LAMINAZIONE DELLE PIENE.

Gli sbarramenti di qualsiasi tipo aventi l'ufficio prin-
cipale di invaso dell'acqua per attenuazione delle portate
di piena a valle (laminazione), siano essi della specie a luci
di scarico libere o di quella a luci regolabili, debbono es-
sere dotati oltreché di scarichi di superficie, di disposi-
tivi di chlusura delle luci pmdeuc (parnlone o ture a
rapida r tali da il r del
serbatoio a fine costruzione della diga, a scopo di col
laudo, nonché periodicamente, durante l'esercizio, a sco
po di controllo dello stato di efficienza dell'opera.

L. TRAVERSE FLUVIALL

Per traverse fluviali si intendono gli sbarramenti che
determinano un rigurgito contenuto nell'alveo del corso
d'acqua.

Sono soggette alle presenti norme quelle che deter-
minano un volume totale di invaso superiore a 100.000 m*
qualunque sia l'altezza della struttura.

Nel caso che il rif ito i i arslm gia
deve essere dimostrata l'idoneita di essi in condizioni di

alla per tr dell'acqua.

In sede dl progeuazlone esecullva dell'opera & da rile
vare del terreno di fon-
dazione per accertarne deonem\ a sopportare i carichi
lrasme55| dalln struttura nonché ln pcrmeablluh nel caso

pl dovranno essere i relativi di vi di e sca-
rico delle perdite.

Pure assai spessi ¢ molto permeabili dovranno essere i
drenaggi dietro i manti di tenuta (al paramento) e an-
cora assai ampi i dispositivi di scarico relativi. Comun-
que, con la opportuna ripartizione dei materiali nei ri-
guardi granulometrici, la struttura dovra essere protetta,
a fronte di accidentale rottura del manto, dagli effetti
sulla stabilita del materiale del corpo (erosione interna)
¢ sulla stabilita del paramento di valle da eccessi di velo-
cita del flusso delle perdite.

Non sono da impiegam (appell impermubili quali di-
P per la rid del di pi lungo
la fondazione.

Con riferimento alle situazioni indicate in H-5 & da

ire la verifica di stabilita con il criterio pseudo-

statico tenendo anche conto delle forze sismiche agenti
sulle masse dei materiali e dell'ucqua in essi interclusa
quali indicate in B4, ad eccezione di quelle orizzontali
di cui al punto 2 di B4 a) L'azlone dinamica dell’acqua
dell'invaso deve i d sul di
monte anche se qualo é permeablle

n di

per tutte le situa-
zioni previste in H-5 non dovra risultare inferiore a 12.

Per le dighe di particolare importanza per altezza, da
costruire in zone di alta sismicita, & opportuna la veri-

di for i sciolte; corrisp es
sere determinate le caratteristiche del moto di filtrazione
che verra a stabilirsi al dl sotto delle fondazioni e pre-
visti i di itivi per la itazi delle perdite ¢ che
debbono anche determinare la sicura stabilita del terre-
no e delle strutture.

Le verifiche di stabilita delle strutture saranno da ese-
guire sia per le pile che per i dispositivi intermedi (pla-
tee), ponendo in conto anche le eventuali azioni sismiche.
Il progetto deve altresi prevedere:

la difesa dalle erosioni del fondo e delle sponde del-
l'alveo a valle della struttura, ricorrendo in proposito ad
esperienze su modello per le opere piu importanti;

il rigurgito provocato dalla struttura ed i conseguenti
provvedimenti di difesa a monte;

i sistemi di comprovata affidabilita di manovra delle
paratoie.

M. SBARRAMENTI DI TIPI VARL

Si intendono di tipo vario tutte le strutture di sbarra-
mento diverse da quelle definite in quanto precede.

I progetti di tali strutture ed i criteri di esecuzione
devono essere in armonia con quanto indicato nelle pre-
senti norme per i tipi strutturali assimilabili.




