REGIONE SICILIA
{_ -.—;n%-r Assessorato regionale dell'energia
\é! i 3 e dei servizi di pubblica utilita
w Dipartimento regionale dell'acqua e dei rifiuti

RESPONSABILE DEL PROCEDIMENTO : Wo Margagliotta
ASSOCIAZIONE TEMPORANEA DI IMPRESE TRA:
Mandataria Mandanti . -
ERING . LI :
g mGEGﬂERIA AGISSDLUT\DNE g.o E‘T_T_I
A i N5 Md N i o AW Y =
@ M;TRQTEST { " GEOR.AS.s.rl.
DIREZIONE DI PROGETTO PER L'ATI : TECHNITAL S.p.A. Dott. Ing. Simone Venturini
TITOLO ELABORATO: ELABORATO N°:
VERIFICHE SISMICHE
C SISMIC [1122F-A-SIS-RT-202a-00
CORPO DIGA
APPENDICE
ELABORATO CONTROLLATO APPROVATO NOME FILE :
SIGLA G.Modoni A Rizzo S. Venturini [1122F_A_SIS_RT_202a_00.p
N. DESCRIZIONE RED.| VER. | APP. BTATA : .
§ 1 00 Emissione Luglio 2021 em | ar | sv. LUg|I0 2021
| 2 SCALA :
I -
3

A TERMINE DI LEGGE CI RISERVIAMO LA PROPRIETA' DI QUESTO ELABORATO CON DIVIETO DI RIPRODURLO RENDENDOLO NOTO A TERZI ANCHE PARZIALMENTE SENZA NOSTRA AUTORIZZAZIONE




Assessorato Regionale dell’Energia e dei Servizi di Pubblica Utilita
Dipartimento Regionale Dell’Acqua e dei Rifiuti

DIGA GIBBESI

RIVALUTAZIONE DELLA SICUREZZA SISMICA DELLE OPERE ACCESSORIE

11122F-A-SIS-RT-202a-00 VERIFICHE SISMICHE — CORPO DIGA - APPENDICE Pag. 2 di 131

Assessorato Regionale dell’Energia e dei Servizi di Pubblica Utilita

Dipartimento Regionale Dell’Acqua e dei Rifiuti

“PROGETTO PER L'AFFIDAMENTO DEI SERVIZI DI INGEGNERIA RELATIVI ALLO
STUDIO DI RIVALUTAZIONE SISMICA DELLE OPERE STRUTTURALI
DELL'IMPIANTO, ALLA PROGETTAZIONE ESECUTIVA DELLA MANUTENZIONE
STRAORDINARIA DELLA STRADA DI COLLEGAMENTO CASA DI GUARDIA — POZZO
PARATOIE, ALLO STUDIO INTERPRETATIVO E ALLA PROGETTAZIONE ESECUTIVA
DEL RIEFFICIENTAMENTO DELLA STRUMENTAZIONE DI MONITORAGGIO E
CONTROLLO”

DIGA GIBBESI

Servizio A
Rivalutazione della sicurezza sismica dello
sbarramento in materiale sciolto
e delle opere accessorie

Verifiche Sismiche del Corpo Diga
Appendice

T L NS AV g SERING AGSQES?;SE SSSSS METRO J GEO RAS. s.rl.
INGEGNERIA L / SoLuTions PROGETTI :



Assessorato Regionale dell’Energia e dei Servizi di Pubblica Utilita
Dipartimento Regionale Dell’Acqua e dei Rifiuti

DIGA GIBBESI

RIVALUTAZIONE DELLA SICUREZZA SISMICA DELLE OPERE ACCESSORIE

T1122F-A-SIS-RT-202a-00 VERIFICHE SISMICHE — CORPO DIGA - APPENDICE Pag. 3 di 131
Sommario

1 Verifiche SLC — Livello di massima regolazione..............cecueevireriienieeniienieeiieeieeieesve e seneens 6
1.1 Input siSMICO 01 — AMALIICE ...cveereiieiieeiieeiieite ettt et site et et e et e saeeebeebeeesbeesseesaseenseeeene 6
L.1.1 StOrie temMPOTAli.....cccciieiiiiiieiieeie ettt ettt e s e et e s eae e e e ssbeensaesnaeenneeenns 6
1.1.2 Campi delle Grandezze ..........c.eevuieiuiieiieiieeieeiee ettt ettt 9
1.2 Input sismico 02 — Norcia — La Castellina - E .........cccoooviiiiiiioiiiieeeeeeeeeeeee e 11
| 2 N 03 5 (S 155 001 0103 21§ E SRR STURSRPPRE 11
1.2.2  Campi delle Grandezze ..........cccuieeiiieeiiieeiiecciee ettt ettt e e sree e 14
1.3 Input sismico 03 - Norcia — La Castellina - N........cccceeviiieiiiieniiecieeeeeeeeeee e 16
1.3.1  Storie teMPOTAli.....ccciiiiiiiiieiieeie ettt ettt et e et e s e ebe e bt e snbeeseeeabaens 16
1.3.2  Campi delle Grandezze ..........coeeieeiieiiieiieie ettt ettt et e e ens 19
1.4  Input sismico 04 — Mascioni — Campotosto - E .......ccooiieiiiiiiiiiiiiiciececeeeeeeeee e 21
141 Storie teMPOTAli......ccciiiiiiiiiieiieeie ettt ettt ettt e e beesteeebeebeesebeeseesnseens 21
1.4.2  Campi delle Grandezze ..........cccvieeiiieiiiieeiie ettt e e e sree e 24
1.5 Input sismico 05 — Norcia — La Castellina .........c.cccccueeeriieeiiieeiiieeiee e 26
| T N 103 5 (S 155 001 0103 21§ E SRR SRURSPPRE 26
1.5.2  Campi delle Grandezze ...........ccvieeiiieiiiieiiie ettt are e s e e e sree e 29
1.6  Input sismico 06 — Mascioni — CampotoSto = N.....cccveriieriieniiiiiienieeieeeie et 31
1.6.1  StOrie teMPOTAli.....cciuiiiiieiiieiieeiie ettt et ettt et ee et e et e sbeebeesnseeseesasaens 31
1.6.2  Campi delle Grandezze .........cceeeuiieiieiiieiieie ettt ettt s ens 34
1.7  Input sismico 07 — Mascioni - CAmMPOLOSTO.......eerurreruieriieiienieeriieeieeieeereeieeereeaeeseneeeees 36
| R N 03 5 (S 155 001 0103 21§ E USRS 36
1.7.2  Campi delle Grandezze ..........cccvieeiiieeiiieeiieceiee ettt re e sree e eree e 39
2 Verifiche SLC — INVASO VUOTO ..eouiiiiiiiiiiiieiie ettt ettt st e st 41
2.1 Input SiSMICO 01 — AMALIICE ..veeervrieeiiiieeiiieeeiieeeiteeeteeesteeesteeeseaeeesareeesseessaeesssseessseeessseeas 41
7208 I RN 105 (R 15330 o101 21§ E USRS PUSRPR 41
2.1.2  Campi delle GrandezZzZe ..........ccueeviieiiiiiieeiieeie ettt et 44
2.2 Input sismico 02 — Norcia — La Castellina - E .........cccoccieiiiiiiiniiiieecee e 46
22,1 StOTI1€ tEMPOTALL..c.uviiiieeiieiiie ettt ettt ettt e et e st e e teesabeeabeessaeenbeessaeenbeessseenseas 46
222 Campi delle GrandezZzZe .........cccvieviiiiieiieeiieeie ettt 49

wagityrean| GSERING  AGSEse. METRO
MGEGNERIA / ) SoLuTions PROGETTI

: < "~ GEORAS.s.rl



Assessorato Regionale dell’Energia e dei Servizi di Pubblica Utilita
Dipartimento Regionale Dell’Acqua e dei Rifiuti

DIGA GIBBESI

RIVALUTAZIONE DELLA SICUREZZA SISMICA DELLE OPERE ACCESSORIE

II122F-A-SIS-RT-202a-00 VERIFICHE SISMICHE — CORPO DIGA - APPENDICE

2.3 Input sismico 03 — Norcia — La Castellina - N.........cccoooiieiiiniiiiiienieeieeeeee e 51
720 T8 BN 10 5 (S 131010101 21 DSOS TP 51
2.3.2  Campi delle GrandezZzZe .........cccvievuieeiiiiiieiieeie ettt 54
2.4 Input sismico 04 — Mascioni — Campotosto - E .......ccoeviiiiiiiieiiieieceeeeee e 56
B T TN 105 (S 153301 0101 21§ ES USROS PUSRUPP 56
2.42  Campi delle Grandezze ...........cccueeeiiiieiiieeiieeie et e 59
2.5 Input sismico 05 — Norcia — La Castellina ...........cccccveeeiiieiiiiieiiie e 61
2.5.1  StOTI1€ teMPOTALL..c.uvieiiieiieiieeiiecie ettt ettt ettt e et esite e teesaee et e e saeenbeessaeenbeesnneenseas 61
2.5.2 Campi delle GrandezZzZe ..........ccueeviiiiiiiiieeiieeie ettt e 64
2.6 Input sismico 06 — Mascioni — CampotoSto = N.....cooieriieriieriieniienieeiieere e eee e 66
2.6.1  StOTI1€ tEMPOTALL..c.uviiiiieiieiiieeiieiie ettt ettt ettt ettt et e st e e bt esebeebeesaaeenbeesnseenseas 66
2.6.2  Campi delle Grandezze ...........cccuveeiiieeiiieeiie ettt e 69
2.7  Input sismico 07 — Mascioni -CampotOStO........ccurerureerrureeriireerieeerieeesieeesereeereeesseeessveens 71
200 TN 105 (R 153301 0101 21§ E USRS PUSRPP 71
2.7.2  Campi delle Grandezze ...........cccuveeiiieeiiieeiieeieeeee ettt eaee e 74

3 Verifiche SLD — Livello di massima regolazione..............cocueeiuierieeriienieeiienieeiee e eiee e eees 76
3.1  Input siSmico 01 — SAIMAN0 ....cc.eieiiiiiiieiieie ettt et et eae et eseaeeseesnaeens 76
.11 StOrie teMPOTAli.....ieiiieeiieiieeit ettt ettt ettt ettt e s eesbeenaeenaaens 76
3.1.2  Campi delle randezze ..........c.coouieeiieiiieeiieiieeie ettt ettt et ens 79
3.2 INPUL SISMICO 02 — ASSIST..eieuiiiuiieiiieriieeiieiie et eetteeteestteeteesteeebeenteeebeeseessseeseesssesnseesnseans 80
R T2 BN 0] 4 (S 1S) 1010 o) 1§ B USSR 80
322  Campidelle grandezze...........ccooevviiiiiieiiiiecieece et 83
3.3  Input siSmico 03 — MONte Daria........ccccviiiiiiieiiieeiieeee et aae e ereeesree e 84
R0 20 N 0] 4 S 1S) 1000 ) 1§ BRSPS 84
3.3.2  Campi delle randezze ..........c.ooeueeeiieriieeiieiie ettt ettt st et enaeens 87
3.4 Input SiSMICO 04 — TT@IA....cccuiiiiieiieeiie ettt ettt ettt e ettt e e be et e e aeebeeeabeeseesnseeseesnseens 88
3.4.1  StOrie teMPOTAli.....ceiiieeiieiieiii ettt ettt ettt ettt et esibe bt e naeesaesnaaens 88
342  Campi delle Grandezze ..........c.oevieeiieiiieeiieiieeie ettt ettt st enaeens 91
3.5  Input SiSMICO 05 — Celano .......cccueiiiiiiiiiie ettt e ae e e e e enae e srae e 92
R T 0 N 0] 4 S 1S) 1000 ) 1§ E RSP SR 92
3.5.2  Campidelle grandezze...........coovviiiiiiiiiiiiecieecee e 95
3.6  Input siSmico 06 — SaANt’ AGOSTINO ....eeeiiieiiiieeiiiieeiieeeiee e eetee et e e e eaeeeeaeeeseeesseeenes 96

ML N AT WA g SERlnG AGS@E;?ESE SSSSS METRO : GEO R.AS. s.rl.
INGEGNERIA L ) SoLuions PROGETTI 2




Assessorato Regionale dell’Energia e dei Servizi di Pubblica Utilita
Dipartimento Regionale Dell’Acqua e dei Rifiuti

DIGA GIBBESI

RIVALUTAZIONE DELLA SICUREZZA SISMICA DELLE OPERE ACCESSORIE

II122F-A-SIS-RT-202a-00 VERIFICHE SISMICHE — CORPO DIGA - APPENDICE

3.6.1  StOrie teMPOTAlL.....ieiiieiiieiiiiiieiie ettt ettt ettt et e st esibe e e saeesaesnaaens 96
3.6.2  Campi delle randezze ..........c.oevuieeiieiiieeiieiieeie ettt ettt e e et ens 99
3.7 Input sismico 07 — San Lorenzo @ PINACO .........cccueeriiiiiieiiieiiecieeieee e 100
R TR BN 0] 4 S 1S) 1000 ¢ | § BRSSPSR 100
3.7.2  Campi delle grandezze...........c.ooeeveiiiiieiiiieeieeeeeeee e 103

4 Verifiche SLD — INVASO VUOLO ...ccuuiiiiiiiiiiieiieee ettt ettt e ens 104
4.1  Input SiSMICO 01 — SATNANO ....veeeiiieeiiieeiiieeeiieeeieeeeee et eesteeeseaeeessaeeesaeeesaeeeseeessseeensnes 104
4.1.1  StOri€ teMPOTAl..c..eiciiiiiieiie ettt ettt ettt este et e e et e enaeenseeenee 104
4.1.2  Campi delle GrandezZze .........coouieuieiiieiiieeiieiee ettt 107
4.2 INPUt SISMICO 02 — ASSISI..urieuierureeiieriieeitienieeteeniteeteesteeeteesseeeseesseeesseeseesnseenseesnseenseennns 108
4.2.1  StOr1€ teMPOTAlL..c..eieiiiiiieiieiit ettt ettt ettt e st e et eesebeebeeenaeenseennes 108
4.2.2  Campi delle Grandezze ..........ccccueieiiieeiiieeieecce et e 111
4.3 Input sismico 03 — MONLE DAria .......ceeeeiuiiieiiiieeiiieciie et 112
A0 T N 035 (S 15710 0101 21§ USSR 112
4.3.2  Campi delle grandezze ..........coccueeeiiieeiiieeieece et e e 115
4.4 Input SISMICO 04 — TTOIA.....ceiuiiiiiieiieeie ettt ettt ettt et et e et e e be e s e saeeeseeenee 116
4.4.1  StOri€ teMPOTAlL..c..eiciiiiiieiieeie ettt ettt et esabe e bt e saeeteeenaeeneennes 116
442  Campi delle GrandezZze .........cocvieuieiiieiiieeiieiee ettt sttt st 119
4.5  Input siSMICO 05 — Celan0 .......cceeeuiiiiiiiieiieeitee et 120
4.5.1  StOri€ teMPOTAl..c..ciciiiiiieiieiieetie ettt ettt ettt e s te et esnbeeteeenae e b e enes 120
4.5.2  Campi delle grandezze ..........cccueeeoiieeiiieeieeee et 123
4.6  Input sisSmico 06 — SANt” AZOSTINO ...c.vveeeeieeeiieeeiiieeiieeeieeeeteeesreeesaeeeseaeeesreesseeesseeensnes 124
i T N 05 (S 153301 0101 21§ SRS 124
4.6.2  Campi delle Grandezze ..........cccoueeeeiieeiiieeieeceeeee e e 127
4.7  Input sismico 07 — San Lorenzo a PINACO .......c.coociiiiiiiiiiiieiecieee e 128
471 StOr1€ teMPOTAl..c..eieiiiiiieiieeie ettt ettt et e et e s teebeeseaeeseesnaeenseennes 128
472  Campi delle GrandezZze .........coovievieiiieiiieiiieiee ettt ettt s 131

waginreean| GSERING  AGSE... s g cronanst
MIGEGNERIR / ) SoLurions PROGETTI



Assessorato Regionale dell’Energia e dei Servizi di Pubblica Utilita
Dipartimento Regionale Dell’Acqua e dei Rifiuti

DIGA GIBBESI

RIVALUTAZIONE DELLA SICUREZZA SISMICA DELLE OPERE ACCESSORIE

11122F-A-SIS-RT-202a-00 VERIFICHE SISMICHE — CORPO DIGA - APPENDICE Pag. 6 di 131

1 Verifiche SLC - Livello di massima regolazione

1.1 Input sismico 01 — Amatrice

1.1.1 Storie temporali

SLC - MR - input sismico 01 - Amatrice

Punto di controllo 01 Punto di controllo 02
11-SLC-MR-sisma_01 11-SLC-MR-sisma_01
100 100
—— Sommita' del nucleo — Cresta
75 spostamento residuo=1.6mm 75 4 spostamento residupo=1.8mm
E 50 E 504
E E
o @
B 25 B 25
£ =
] o
N R
5 0+ 5 0+
<] o]
g -5 g -25
Il Il
I 0
g8 -s0 2 -50-
@ o
-75 -75 4
-100 -100
0 20 40 60 80 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120 140
Tempo (s) Tempo (s)
0 11-SLC-MR-sisma_01 20 11-SLC-MR-sisma_01
—— Sommita’ del nucleo — Cresta
30 4 spostamento residuo=-13.9mm 30 spostamento residuo=-13.9mm
T 20 T 20
E £
2 10 £ 101
] <
B T
o °
€ €
o @
£ -10 £ -101
= £
3 8
& -20 & —20
-30 4 -30
-40 r ' v 1 r r -40 : ' ' v T r
0 20 40 60 80 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120 140
Tempo (s) Tempo (s)
Sezione di veritica
I Scogliera di protezione | Nucleo Materiale calcareo Filtri
Argille del tortoniano [ Argille olistostromiche Argille puddingoidi Colmata

punto di controllo 01 punto di controllo 02

Figura 1.1-1 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 01 e 02 — Verifica allo Stato Limite di
Collasso — livello di massima regolazione — input sismico 01 — Amatrice.
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SLC - MR - input sismico 01 - Amatrice

Punto di controllo 03 Punto di controllo 04
11-SLC-MR-sisma_01
100 = 11-SLC-MR-sisma_01
—— Paramento di monte - base 100
. —— Paramento di mente - cambio pendenza
75 4 spostamento residuo=-7.5mm -
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=100 T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 —100 T T T T T T
Tempo (s) 0 20 40 60 80 100 120 140
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11-SLC-MR-sisma_01 11-SLC-MR-sisma_01
40 = 40 =
—— Paramento di monte - base —— Paramento di monte - cambio pendenza
304 spostamento residuo=-15.6mm 30 spostamento residuo=-16.3mm
£ 204 £ 201
E E
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Tempo (s) Tempa (s)
Sezione di veritica
I scogliera di protezione \ Nucleo ‘ Materiale calcareo Filtri
| Argille del tortoniano [ Argille olistostromiche Argille puddingoidi " Colmata

punto di controllo 04

punto di controllo 03

Figura 1.1-2 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 03 e 04 — Verifica allo Stato Limite di
Collasso — livello di massima regolazione — input sismico 01 — Amatrice.
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Spostamento orizzontale (mm)

Spostamento verticale (mm)

100

SLC - MR - input sismico 01 - Amatrice

Punto di controllo 05

11-SLC-MR-sisma_01

75

504

254

—25

—50 4

-75 4

—— Paramento di valle - seconda berma
spostamento residup=3.8mm

—100

20

20 40 60 80 100 120 140
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20+

10

~10
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spostamento residuo=-15.7mm

—40
0

20 40 60 80 100 120 140
Tempo (s)

Sezione di veritica

I scogliera di protezione \

Nucleo

| Argille del tortoniano

Spostamento orizzontale (mm)

Spostamento verticale (mm)

Punto di controllo 06

11-SLC-MR-sisma_01

100
—— Paramento di valle - quarta berma

75 4 spostamento residuo=2.6mm

50

25

0
_25 B
—50 4
—75
-100 T T T T T T
] 20 40 60 80 100 120 140
Tempo (s}
0 11-SLC-MR-sisma_01
—— Paramento di valle - quarta berma

30 spostamento residuo=-10.9mm

20

10

0 4
~104
=20 4
,30 -
=40 T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140
Tempa (s)

[ Argille olistostromiche

Materiale calcareo Filtri

Argille puddingoidi Colmata

punto di controllo 03

punto di controllo 04

Figura 1.1-3 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 05 e 06 — Verifica allo Stato Limite di
Collasso — livello di massima regolazione — input sismico 01 — Amatrice.
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1.1.2 Campi delle grandezze

Step:1494611 2]
Flow Time  3.4045E+06
Dynamic Time 1.4000E+02 | =
XY-stress contours
-8.00E+04
-6.00E+04 2
-4 00E+04
-2.00E+04
| 0.00E+00 2]
2 00E+04
4 00E+04 1
6.00E+04 P
I 8.00E+04
1.00E+05 1
Contour interval= 2.00E+04 || |,
Extrap. by averaging

Grid plot g T EEIEEE
Net Applied Forces " HHHH

max vector = 5.369E+06 B
Applied Pore Pressures 159 By
O Max Value = 1.285E+06 .
Dynamic Apply Conditions I 1
O = Both DOFs Quieted 13
* = Free Field Boundary il

- - - R - - R B A0
< > (10 both)

Figura 1.1-4 Campo della tensione di taglio nella diga — Verifica allo Stato Limite di Collasso — livello di massima regolazione — input
sismico 01 — Amatrice.

Step:1494611 1,
Flow Time  3.4045E+06
Dynamic Time 1.4000E+02 | =
Max. shear strain increment |
0.00E+00
5.00E-05 e
1.00E-04
1.50E-04
2.00E-04
2.50E-04
3.00E-04
|| 3.50E-04
4.00E-04
4.50E-04
5.00E-04
5.50E-04
6.00E-04
6.50E-04
7.00E-04
7.50E-04
Contour interval= 5.00E-05
Extrap. by averaging
Grid plot
Net Applied Forces
max vector = 2.038E+07
Applied Pore Pressures
O Max Value = 1.285E+06
Dynamic Apply Conditions
O = Both DOFs Quieted
* = Free Field Boundary

R E - R - - E E ER
< > (10 botn)

Figura 1.1-5 Campo della deformazione di taglio nella diga — Verifica allo Stato Limite di Collasso — livello di massima regolazione
— input sismico 01 — Amatrice.
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Step:1494611
Flow Time  3.4045E+06
Dynamic Time 1.4000E+02
EX_ 8 Contours
0.00E+00
2.00E-04
4.00E-04
6.00E-04
8.00E-04
1.00E-03
| 1.20E-03
1.40E-03
1.60E-03
1.80E-03
2.00E-03
Contour interval= 2.00E-04
Extrap. by averaging
Grid plot
Net Applied Forces
max vector = 5.369E+06
Applied Pore Pressures
O Max Value = 1.285E+06
Dynamic Apply Conditions
O = Both DOFs Quieted
* = Free Field Boundary
Net Applied Forces
max vector = 5.369E+06
Applied Pore Pressures
O Max Value = 1.285E+06
Dynamic Apply Conditions
O = Both DOFs Quieted

* = Free Field Rouindans

ER
(*10 both)

Figura 1.1-6 Campo della massima sovrapressione nella diga — Verifica allo Stato Limite di Collasso — livello di massima regolazione
— input sismico 01 — Amatrice.
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1.2 Input sismico 02 — Norcia — La Castellina - E

1.2.1 Storie temporali

SLC - MR - input sismico 02 - Norcia - La Castellina - E
Punto di controllo 01 Punto di controllo 02
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punto di controllo 01 punto di controllo 02

Figura 1.2-1 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 01 e 02 — Verifica allo Stato Limite di
Collasso — livello di massima regolazione — input sismico 02 — Norcia — La Castellina - E.
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SLC - MR - mput sismico 02 - Norcia - La Castellina - E

Punto di controllo 03
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Figura 1.2-2 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 03 e 04 — Verifica allo Stato Limite di
Collasso — livello di massima regolazione — input sismico 02 — Norcia — La Castellina - E.
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SLC - MR - mput sismico 02 - Norcia - La Castellina - E

Punto di controllo 05
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Figura 1.2-3 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 05 e 06 — Verifica allo Stato Limite di
Collasso — livello di massima regolazione — input sismico 02 — Norcia — La Castellina - E.
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1.2.2 Campi delle grandezze

Step:913996
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Dynamic Time 7.4000E+01 | =
XY-stress contours

-8.00E+04

-6.00E+04 %

-4.00E+04

-2.00E+04 ”
| 0.00E+00 2

2.00E+04

4.00E+04 :

6.00E+04 =
I 8.00E+04

1.00E+05 e
Contour interval= 2.00E+04 || £
Extrap. by averaging i i
Grid plot 7 t i
Net Applied Forces . | e
max vector = 2 038E+07 ‘ i
Applied Pore Pressures 15 i
O Max Value = 1.285E+06 e i /
Dynamic Apply Conditions " I

O = Both DOFs Quieted 1 - |
* = Free Field Boundary il il I
" NI
" ‘ ‘ I

o ¢
Y
o
X

T
X

-1 0 1
(10 both)

Figura 1.2-4 Campo della tensione di taglio nella diga — Verifica allo Stato Limite di Collasso — livello di massima regolazione — input

sismico 02 — Norcia — La Castellina - E.

Step:913996 .
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Figura 1.2-5 Campo della deformazione di taglio nella diga — Verifica allo Stato Limite di Collasso — livello di massima regolazione

— input sismico 02 — Norcia — La Castellina - E.
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Step:913996
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Figura 1.2-6 Campo della massima sovrapressione nella diga — Verifica allo Stato Limite di Collasso — livello di massima regolazione
— input sismico 02 — Norcia — La Castellina - E.
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1.3 Input sismico 03 - Norcia — La Castellina- N

1.3.1 Storie temporali

SLC - MR - input sismico 03 - Norcia - La Castellina - N

Punto di controllo 01 Punto di controllo 02
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Figura 1.3-1 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 01 e 02 — Verifica allo Stato Limite di
Collasso — livello di massima regolazione — input sismico 03 — Norcia — La Castellina - N.
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SLC - MR - mput sismico 03 - Norcia - La Castellina - N

Punto di controllo 03
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Figura 1.3-2 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 03 e 04 — Verifica allo Stato Limite di
Collasso — livello di massima regolazione — input sismico 03 — Norcia — La Castellina - N.
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SLC - MR - mput sismico 03 - Norcia - La Castellina - N
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Figura 1.3-3 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 05 e 06 — Verifica allo Stato Limite di
Collasso — livello di massima regolazione — input sismico 03 — Norcia — La Castellina - N.
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1.3.2 Campi delle grandezze

Step:913996
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Figura 1.3-4 Campo della tensione di taglio nella diga — Verifica allo Stato Limite di Collasso — livello di massima regolazione — input
sismico 03 — Norcia — La Castellina - N.

Step:913996
Flow Time 3.4045E+06
Dynamic Time 7.4000E+0*
Max. shear strain increment
0.00E+00
1.00E-05
2.00E-05
3.00E-05
4.00E-05
5.00E-05
6.00E-05
7.00E-05
8.00E-05
9.00E-05
.00E-04
.10E-04
.20E-04
.30E-04
40E-04
.50E-04
.60E-04
.70E-04
.80E-04
1.90E-04
Contour interval= 1.00E-05
Extrap. by averaging
Grid plot
Net Applied Forces
max vector = 2.038E+07
Applied Pore Pressures

G G W G G QI G |

O Max Value = 1.285E+0,

<

=i 0 1
10 both)

Figura 1.3-5 Campo della deformazione di taglio nella diga — Verifica allo Stato Limite di Collasso — livello di massima regolazione
— input sismico 03 — Norcia — La Castellina - N.
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Figura 1.3-6 Campo della massima sovrapressione nella diga — Verifica allo Stato Limite di Collasso — livello di massima regolazione

— input sismico 03 — Norcia — La Castellina - N.
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1.4 Input sismico 04 — Mascioni — Campotosto - E

1.4.1 Storie temporali

SLC - MR - input sismico 04-Mascioni-Campotosto-E

Punto di controllo 01 Punto di controllo 02
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Figura 1.4-1 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 01 e 02 — Verifica allo Stato Limite di
Collasso — livello di massima regolazione — input sismico 04 — Mascioni — Campotosto - E.
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SLC - MR - mput sismico 04-Mascioni-Campotosto-E

Punto di controllo 03
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Figura 1.4-2 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 03 e 04 — Verifica allo Stato Limite di
Collasso — livello di massima regolazione — input sismico 04 — Mascioni — Campotosto - E.
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SLC - MR - mput sismico 04-Mascioni-Campotosto-E

Punto di controllo 05 Punto di controllo 06
14-SLC-MR-sisma_04 14-SLC-MR-sisma_04
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Sezione di1 veritica
I scogliera di protezione \ Nucleo \ Materiale calcareo Filtri
\ | Argille del tortoniano [ Argille olistostromiche Argille puddingoidi " Colmata

punto di controllo 03

punto di controllo 04

Figura 1.4-3 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 05 e 06 — Verifica allo Stato Limite di
Collasso — livello di massima regolazione — input sismico 04 — Mascioni — Campotosto - E.
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1.4.2 Campi delle grandezze

Step:702863 b
Flow Time  3.4044E+06
Dynamic Time 5.0000E+01 || *|
XY-stress contours 25
-8.00E+04
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max vector = 2.038E+07
Applied Pore Pressures 15 SRR
O Max Value = 1.285E+06 i
Dynamic Apply Conditions

O = Both DOFs Quieted 13

* = Free Field Boundary

- - E R - - E E - 0 1
< > (10 both)

Figura 1.4-4 Campo della tensione di taglio nella diga — Verifica allo Stato Limite di Collasso — livello di massima regolazione — input
sismico 04 — Mascioni — Campotosto - E.

Step: 702863
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Figura 1.4-5 Campo della deformazione di taglio nella diga — Verifica allo Stato Limite di Collasso — livello di massima regolazione
— input sismico 04 — Mascioni — Campotosto - E.
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Step:702863
Flow Time  3.4044E+06
Dynamic Time 5.0000E+01
EX_ 8 Contours
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Grid plot
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Applied Pore Pressures
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Dynamic Apply Conditions

O = Both DOFs Quieted

* = Free Field Boundary
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(10 both)

Figura 1.4-6 Campo della massima sovrapressione nella diga — Verifica allo Stato Limite di Collasso — livello di massima
regolazione — input sismico 04 — Mascioni — Campotosto - E.
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1.5 Input sismico 05 — Norcia — La Castellina

1.5.1 Storie temporali

SLC - MR - input sismico 05 - Norcia - La Castellina

Punto di controllo 01 Punto di controllo 02
15-SLC-MR-sisma_05 15-SLC-MR-sisma_05
30 30
—— Sommita' del nucleo —— Cresta
spostamento residuo=-2.8mm spostamento residuo=-2.8mm
20 20 1

104 10 4

-104

Spostamento orizzontale (mm)
o
L
Spostamento orizzontale (mm)
o

=204 =20
=30 T T T T T =30 T T T T T
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Tempo (s) Tempo (s)
1s 15-SLC-MR-sisma_05 15 15-5LC-MR-sisma_05
—— Sommita’ del nucleo —— Cresta
spostamento residuo=-9.5mm spostamento residuo=-9.5mm
10 4 10
E E
E E
@ 51 o 51
© ©
o g
t L
S o+ g ol
£ £
c c
@ o
€ €
2 -5 2 s
o o
o o
v 'l
—10 4 -104
-15 T T y t T -15 y t T T y
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Tempo (s) Tempo (s)

Sezione di veritica
I scogliera di protezione \ Nucleo Materiale calcareo Filtri
| Argille del tortoniano [ Argille olistostromiche Argille puddingoidi " " | Colmata

punto di controllo 01 punto di controllo 02

Figura 1.5-1 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 01 e 02 — Verifica allo Stato Limite di
Collasso — livello di massima regolazione — input sismico 05 — Norcia — La Castellina.
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SLC - MR - mput sismico 05 - Norcia - La Castellina

Punto di controllo 03
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Figura 1.5-2 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 03 e 04 — Verifica allo Stato Limite di
Collasso — livello di massima regolazione — input sismico 05 — Norcia — La Castellina.
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SLC - MR - mput sismico 05 - Norcia - La Castellina

Punto di controllo 05

15-SLC-MR-sisma_05
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Figura 1.5-3 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 05 e 06 — Verifica allo Stato Limite di
Collasso — livello di massima regolazione — input sismico 05 — Norcia — La Castellina.
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1.5.2 Campi delle grandezze

Step:729255 .
Flow Time  3.4044E+06
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EN
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Figura 1.5-4 Campo della tensione di taglio nella diga — Verifica allo Stato Limite di Collasso — livello di massima regolazione — input

sismico 05 — Norcia — La Castellina.
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Figura 1.5-5 Campo della deformazione di taglio nella diga — Verifica allo Stato Limite di Collasso — livello di massima regolazione

— input sismico 05 — Norcia — La Castellina.
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Step:729255 *
Flow Time  3.4044E+06 i
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* = Free Field Boundary

R
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Figura 1.5-6 Campo della massima sovrapressione nella diga — Verifica allo Stato Limite di Collasso — livello di massima regolazione
— input sismico 05 — Norcia — La Castellina.
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1.6 Input sismico 06 — Mascioni — Campotosto - N

1.6.1 Storie temporali

SLC - MR - input sismico 06 - Mascioni - Campotosto - N

Punto di controllo 01
16-SLC-MR-sisma_06

Spostamento orizzontale (mm)

—— Sommita’ del nucleo
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Punto di controllo 02
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punto di controllo 01

punto di controllo 02

Figura 1.6-1 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 01 e 02 — Verifica allo Stato Limite di
Collasso — livello di massima regolazione — input sismico 06 — Mascioni — Campotosto — N.
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SLC - MR - mput sismico 06 - Mascioni - Campotosto - N

Punto di controllo 03

16-SLC-MR-sisma_06
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Figura 1.6-2 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 03 e 04 — Verifica allo Stato Limite di
Collasso — livello di massima regolazione — input sismico 06 - Mascioni — Campotosto — N.

SERING

INGEGNERIA

wagitrteay £ AGS

ApvANCED

GEOTECHNICAL

SoLuTioNs

orinn METROTE! /= GEORAS.srl
PROGETTI V\



Assessorato Regionale dell’Energia e dei Servizi di Pubblica Utilita
Dipartimento Regionale Dell’Acqua e dei Rifiuti

DIGA GIBBESI

RIVALUTAZIONE DELLA SICUREZZA SISMICA DELLE OPERE ACCESSORIE

11122F-A-SIS-RT-2022-00

VERIFICHE SISMICHE — CORPO DIGA - APPENDICE

Pag. 33 di 131

SLC - MR - mput sismico 06 - Mascioni - Campotosto - N

Punto di controllo 05
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Figura 1.6-3 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 05 e 06 — Verifica allo Stato Limite di
Collasso — livello di massima regolazione — input sismico 06 - Mascioni — Campotosto — N.
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1.6.2 Campi delle grandezze

Step:702863
Flow Time 3.4044E+06
Dynamic Time 5.0000E+01
XY-stress contours
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Grid plot
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Dynamic Apply Conditions
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*= Free Field Boundary
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(10 both)

Figura 1.6-4 Campo della tensione di taglio nella diga — Verifica allo Stato Limite di Collasso — livello di massima regolazione — input
sismico 06 — Mascioni — Campotosto — N.
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1.00E-04

1.25E-04

1.50E-04
| | 1.75E-04

2.00E-04

2. 25E-04

2 50E-04

2. 75E-04

3.00E-04
Contour interval= 2.50E-05
Extrap. by averaging

Grid plot
Net Applied Forces
max vector = 2.038E+07

Applied Pore Pressures

O Max Value = 1.285E+06
Dynamic Apply Conditions

O = Both DOFs Quieted

* = Free Field Boundary

-1 0 1
(10 bot)

Figura 1.6-5 Campo della deformazione di taglio nella diga — Verifica allo Stato Limite di Collasso — livello di massima regolazione
— input sismico 06 — Mascioni — Campotosto — N.
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Step:702863 =
Flow Time 3.4044E+06 .
Dynamic Time 5.0000E+01
EX_ 8 Contours =
0.00E+00
1.00E-04
2.00E-04 25
3.00E-04
4.00E-04
5.00E-04
6.00E-04
7.00E-04
8.00E-04
I 9.00E-04

00E-03

10E-03

20E-03

30E-03

40E-03

50E-03

60E-03

70E-03

80E-03

90E-03

Contour interval= 1.00E-04
Extrap. by averaging

Grid plot

Net Applied Forces

max vector = 2.038E+07
Applied Pore Pressures

O Max Value = 1.285E+06 e T 7 T 5 5 3 T
Dvnamic Annlvy Conditions v €10 both)

Figura 1.6-6 Campo della massima sovrapressione nella diga — Verifica allo Stato Limite di Collasso — livello di massima regolazione
— input sismico 06 — Mascioni — Campotosto — N.
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1.7 Input sismico 07 — Mascioni - Campotosto

1.7.1 Storie temporali

SLC - MR - input sismico 07 - Mascioni - Campotosto

Punto di controllo 01 Punto di controllo 02
20 17-SLC-MR-sisma_07 20 17-SLC-MR-sisma_07
—— Sommita' del nucleo —— Cresta
154 spostamento residuo=0.3mm 15 4 spostamento residuo=0.3mm
E 101 E 104
£ 10 £ 10
k3
8 54 £ 54
[= c
o =
3 b
5 07 5 07
£ £
] g
E T3 £ 737
kol 8
S -10 2 -10
W 2]
—-15+ -151
=20 T T T T T T =20 T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
Tempo (s) Tempo (s)
1s 17-SLC-MR-sisma_07 15 17-5LC-MR-sisma_07
—— Sommita’ del nucleo —— Cresta
spostamento residuo=-2.8mm spostamento residuo=-2.8mm
10 4 10
E E
E E
PR PR
S S
€ £
S o+ g ol
£ £
c c
W ﬂ)
£ £
8 54 £ 5
3 ]
& &
—10 4 -10
-15 " r " T r v -15 ' ' + . ' +
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
Tempo (s) Tempo (s)
Sezione di veritica
I scogliera di protezione \ Nucleo Materiale calcareo Filtri
| Argille del tortoniano [ Argille olistostromiche Argille puddingoidi " " | Colmata

punto di controllo 01 punto di controllo 02

Figura 1.7-1 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 01 e 02 — Verifica allo Stato Limite di
Collasso — livello di massima regolazione — input sismico 07 — Mascioni - Campotosto.
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SLC - MR - input sismico 07 - Mascioni - Campotosto

Punto di controllo 03

17-SLC-MR-sisma_07
20 =

—— Paramento di monte - base

15 4 spostamento residuo=-0.3mm

10 4

Spostamento orizzontale (mm)

-20 T T T T T T
10 15 20 25 30

Tempo (s)

15 17-SLC-MR-sisma_07

—— Paramento di monte - base
spostamento residuo=-2.5mm
104

Spostamento verticale (mm)

-104

=15 T 1 T T 1 T
0 5 10 15 20 25 30

Tempo (s)

Sezione di verifica
I scogliera di protezione \ | Nucleo

| | Argille del tortoniano

punto di controllo 04

punto di controllo 03

Spostamento orizzontale (mm)

Spostamento verticale (mm)

20

Punto di controllo 04

17-SLC-MR-sisma_07

15

10

-10

=15 4

—— Paramento di monte - cambio pendenza
spostamento residuo=-0.1mm

=20

15

1‘5
Tempo (s}

10 20 25 30

17-SLC-MR-sisma_07

10

-10 4

—— Paramento di monte - cambio pendenza
spostamento residuo=-2.7mm

-15

[ Argille olistostromiche

15 20

5 25 30
Tempa (s)
\ Materiale calcareo Filtri
Argille puddingoidi Colmata

Figura 1.7-2 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 03 e 04 — Verifica allo Stato Limite di
Collasso — livello di massima regolazione — input sismico 07 - Mascioni - Campotosto.
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SLC - MR - input sismico 07 - Mascioni - Campotosto

Punto di controllo 05

17-SLC-MR-sisma_07

20

Punto di controllo 06
17-SLC-MR-sisma_07

15

10

-10

Spostamento orizzontale (mm)

=15 4

—— Paramento di valle - quarta berma
spostamento residuo=0.9mm

=20

15

1‘5
Tempo (s}

20 25 30

17-SLC-MR-sisma_07

10

Spostamento verticale (mm)

-10 4

—— Paramento di valle - quarta berma
spostamento residuo=-2.4mm

-15

15 20

20
—— Paramento di valle - seconda berma
15 4 spostamento residuo=0.6mm
E 10
£
@
& 54
[=
o
N
5 07
]
3
£ 731
]
3
a —10 4
"
=154
=20 T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30
Tempo (s)
15 17-SLC-MR-sisma_07
Paramento di valle - seconda berma
spostamento residuo=-2.9mm
104
E
E
PR
©
o
g 4l
]
[
w
5
7 =31
o
Q.
v
=10 4
-15 T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30
Tempo (s)
. -
Sezione di1 veritica
I scogliera di protezione \ | Nucleo

| | Argille del tortoniano

[ Argille olistostromiche

25 30
Tempa (s)
\ Materiale calcareo Filtri
Argille puddingoidi Colmata

punto di controllo 03

punto di controllo 04

Figura 1.7-3 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 05 e 06 — Verifica allo Stato Limite di
Collasso — livello di massima regolazione — input sismico 07 - Mascioni - Campotosto.
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1.7.2 Campi delle grandezze

Step:535717 ary
Flow Time  3.4044E+06 |
Dynamic Time 3.1000E+01 || *
XY-stress contours 25
-8.00E+04
-6.00E+04 B
-4,00E+04 -
-2.00E+04
| 0.00E+00 =
2.00E+04 2
4 00E+04
6.00E+04 g
I 8.00E+04
1.00E+05 "

Contour interval= 2.00E+04 | s
Extrap. by averaging
Grid plot 7
Net Applied Forces
max vector = 2.038E+07
Applied Pore Pressures [ ERRR
O Max Value = 1.285E+06
Dynamic Apply Conditions
O = Both DOFs Quieted 13
* = Free Field Boundary

n
:
3

=i 0 1
(10 both)

Figura 1.7-4 Campo della tensione di taglio nella diga — Verifica allo Stato Limite di Collasso — livello di massima regolazione — input

sismico 07 — Mascioni - Campotosto.

Step:535717 *
Flow Time  3.4044E+06 7
Dynamic Time 3.1000E+01
Max. shear strain increment

0.00E+00 2
1.00E-05
2.00E-05 “
3.00E-05

4.00E-05

5.00E-05

I 6.00E-05

7.00E-05

8.00E-05

I 1.00E-04
1.10E-04

Contour interval= 1.00E-05

Extrap. by averaging

9.00E-05

Grid plot
Net Applied Forces
max vector = 2.038E+07

Applied Pore Pressures

O Max Value = 1.285E+06
Dynamic Apply Conditions

O = Both DOFs Quieted

* = Free Field Boundary

E I
(*10 both)

Figura 1.7-5 Campo della deformazione di taglio nella diga — Verifica allo Stato Limite di Collasso — livello di massima regolazione

— input sismico 07 — Mascioni - Campotosto.
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Step:535717 &
Flow Time  3.4044E+06 21
Dynamic Time 3.1000E+01
EX_ 8 Contours *
0.00E+00 2]
1.00E-04
2.00E-04 *
3.00E-04
4.00E-04
| | 5.00E-04
6.00E-04
7.00E-04
8.00E-04
I 9.00E-04
1.00E-03
Contour interval= 1.00E-04
Extrap. by averaging
Grid plot
Net Applied Forces
max vector = 2.038E+07
Applied Pore Pressures
O Max Value = 1.285E+06
Dynamic Apply Conditions
O = Both DOFs Quieted
* = Free Field Boundary

A 01
(10 both)

Figura 1.7-6 Campo della massima sovrapressione nella diga — Verifica allo Stato Limite di Collasso — livello di massima regolazione
— input sismico 07 — Mascioni - Campotosto.
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2 Verifiche SLC — Invaso vuoto

2.1 Input sismico 01 — Amatrice

2.1.1 Storie temporali

SLC -V - iput sismico 01 - Amatrice

Punto di controllo 01 Punto di controllo 02
21-SLC-V-sisma_01 21-SLC-V-sisma_01
100 — 100 —
—— Sommita' del nucleo —— Cresta
75 4 spostamento residuo=-3.1mm 75 4 spostamento residuo=-2.3mm|
H ] £ ]
E 50 E 50
) i)
& 254 £ 254
c c
o o
N N
5 07 5 07
] £
T 5
] =25 IS —=25 1
g 3
8 -50 2 -50
w wn
=754 =754
-100 T T T T T T =100 T T T T T T
20 40 60 80 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120 140
Tempo (s) Tempo (s}
21-SLC-V-sisma_01 21-SLC-V-sisma_01
40 = 40 =
—— Sommita' del nucleo — Cresta
304 spostamento residuo=-27.0mm 30 4 spostamento residuo=-27.0mm
T 204 £ 201
E £
+ 104 < 10
=2 =
t t
S o+ g 4l
i=] o
z €
@ a
£ —10+ £ —10 A
s g
8 8
& 20 & -20
-30 -30
-40 ; ; . ‘ ; ; —40 ; | ! ; ; :
o 20 40 60 80 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120 140
Tempo (s) Tempo (s)
Sezione di verifica
I Scogliera di protezione \ Nucleo ‘ Materiale calcareo Filtri
| Argille del tortoniano [ Argille olistostromiche Argille puddingoidi " | Colmata

punto di controllo 01 punto di controllo 02
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Figura 2.1-1 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 01 e 02 — Verifica allo Stato Limite di

Collasso — invaso vuoto — input sismico 01 — Amatrice.

SLC -V - mput sismico 01 - Amatrice

Punto di controllo 03

21-SLC-V-sisma_01
100 —

—— Paramento di monte - base
75 4 spostamento residuo=-34.5mm

50

254

—25 -

Spostamento orizzontale (mm)

—50

—75

=100 T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140
Tempo (s)

21-SLC-V-sisma_01
40 =

= Paramento di monte - base

304 spostamento residuo=-23.1mm

20 A

10

—10 4

Spostamento verticale (mm)

—-20 4

—30

—40 T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140
Tempo (s)

Sezione di veritfica

I scogliera di protezione \ Nucleo

| Argille del tortoniano

punto di controllo 04

punto di controllo 03

Spostamento orizzontale (mm)

Spostamento verticale (mm)

Punto di controllo 04

21-SLC-V-sisma_01

100
—— Paramento di monte - cambio pendenza
75 spostamento residuo=-15.7mm
50
25
0
_25 B
—50 4
=754
-100 T T T T T T
] 20 40 60 80 100 120 140
Tempo (s)
0 21-SLC-V-sisma_01
= Paramento di monte - cambio pendenza
30 spostamento residuo=-4.3mm
20
10 A
0 <
~104
=20 4
_30 -
—40 T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140
Tempa (s)
Materiale calcareo Filtri

[ Argille olistostromiche

Argille puddingoidi Colmata

Figura 2.1-2 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 03 e 04 — Verifica allo Stato Limite di

Collasso — invaso vuoto — input sismico 01 — Amatrice.
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SLC - V - mput sismico 01 - Amatrice

Punto di controllo 05 Punto di controllo 06
21-SLC-V-sisma_01 21-SLC-V-sisma_01
100 = 100 =
—— Paramento di valle - seconda berma —— Paramento di valle - quarta berma
75 4 spostamgnto residuo=18.1mm 75 4 spostamjento residgo=27.0mm
B 1 B 1
E 50 E 50
L i}
T 254 2 254
= c
=] o
N N
s 0+ S o]
2 2
@ &
£ =251 £ —251
& i
@ ]
3 -50- 3 -50
wn un
—-751 =751
=100 T T T T T T =100 T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120 140
Tempo (s) Tempo (s}
21-5LC-V-sisma_01 21-SLC-V-sisma_01
40 = 40 =
—— Paramento di valle - seconda berma —— Paramento di valle - quarta berma
30 spostamento residup=0.8mm 30 spostamento residuo=-18.3mm
T 204 T 204
E E
2 10 2 104
= o
§ g
> 0 - > 0+
£ g
c c
[ [
€ —10 1 £ -10
£ £
g g
& -20 & -20
—30 4 —30
=40 T T T T T T =40 T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120 140
Tempo (s) Tempa (s)
Sezione di1 veritica
I scogliera di protezione \ Nucleo Materiale calcareo Filtri
| Argille del tortoniano [ Argille olistostromiche Argille puddingoidi " Colmata

punto di controllo 03

punto di controllo 04

Figura 2.1-3 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 05 e 06 — Verifica allo Stato Limite di
Collasso — invaso vuoto — input sismico 01 — Amatrice.
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2.1.2 Campi delle grandezze

Step:1854150 )
Flow Time  9.4502E+03 ar|
Dynamic Time 1.4000E+02
XY-stress contours
-1.50E+05 25
-1.25E+05
-1.00E+05 “’
-7.50E+04 2]
-5.00E+04
I -2.50E+04 |

0.00E+00 21
2.50E+04
5.00E+04
7.50E+04 e
1.00E+05
1.25E+05 1
Contour interval= 2.50E+04
Extrap. by averaging
Grid plot 1
Net Applied Forces
max vector = 2.036E+07
Applied Pore Pressures K
O Max Value = 1.059E+06 1
Dynamic Apply Conditions I T
O = Both DOFs Quieted i TITI
* = Free Field Boundary il (I

-1 0 1
(10 both)

Figura 2.1-4 Campo della tensione di taglio nella diga — Verifica allo Stato Limite di Collasso — invaso vuoto — input sismico 01 —
Amatrice.

Step: 1854150
Flow Time  9.4502E+03
DCynamic Time 1. 4000E+02
x. shear strain increment
0.00E+00
5.00E-04
1.00E-03
1.50E-03
2 00E-D3
2.50E-D3
3.00E-D03
I 3.50E-03
4.00E-03
4 50E-03
5.00E-03
I 5.50E-03
B.00E-D3
B.50E-D3
Comtaur interval= 5.00E-04
Extrap. by averaging

Gnd fht_
et Applied Forces
max vector = 2 03BE+07
Applied Pore Pressures

O Max Value = 1.059E+05
ngnhc Apply Conditions

= Both DOFs Quieted
* = Free Field Boundary

Figura 2.1-5 Campo della deformazione di taglio nella diga — Verifica allo Stato Limite di Collasso — invaso vuoto — input sismico 01
— Amatrice.
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Step:1854150
Flow Time  9.4502E+03
Dynamic Time 1.4000E+02
EX_ 8 Contours

0.00E+00

5.00E-03

1.00E-02

1.50E-02

2.00E-02

2.50E-02

3.00E-02

3.50E-02

4.00E-02
| | 4.50E-02

5.00E-02

5.50E-02

6.00E-02

6.50E-02

7.00E-02

7.50E-02

8.00E-02

8.50E-02

9.00E-02
Contour interval= 5.00E-03
Extrap. by averaging

Grid plot
Net Applied Forces
max vector = 2.036E+07

Applied Pore Pressures

O Max Value = 1.059E+06
Dynamic Apply Conditions

O = Roth DOFs Quiieted

ERN
(*10 both)

Figura 2.1-6 Campo della massima sovrapressione nella diga — Verifica allo Stato Limite di Collasso — invaso vuoto — input sismico

01 — Amatrice.
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2.2 Input sismico 02 — Norcia — La Castellina - E

2.2.1 Storie temporali

SLC -V - input sismico 02 - Norcia - La Castellina - E

Punto di controllo 01 Punto di controllo 02
22-SLC-V-sisma_02 22-SLC-V-sisma_02
20 = 20 _
—— Sommita' del nucleo —— Cresta
151 spostamento residuo=-2.9mm 15 4 spostamento residuo=-2.9mm
£ B
E 104 £ 10
2 2
8 it
S 5+ & 54
N 8
5 5
g o £ o
@ @
£ 13
kol 8
3 -5 8 51
i3 o
W 2]
=104 -10
-15 T T T T T v y -15 T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70
Tempo (s) Tempo (s)
22-5LC-V-sisma_02 22-5LC-V-sisma_02
20 20
—— Sommita’ del nucleo —— Cresta
15 4 spostamento residuo=-9.6mm 15 4 spostamento residuo=-9.6mm
£ 104 T 101
E E
2 5 3 57
=2 Y
5 £
S o+ g ol
£ £
c c
@ o
£ -5 £ -5
8 8
3 ]
& 10 & -10
—-15+4 —-15 1
-20 " v : r : r ' -20 v ' ! T " " '
0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70
Tempo (s) Tempo (s)
Sezione di veritica
I scogliera di protezione \ Nucleo Materiale calcareo Filtri
| Argille del tortoniano [ Argille olistostromiche Argille puddingoidi " " | Colmata
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Figura 2.2-2 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 03 e 04 — Verifica allo Stato Limite di
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2.2.2 Campi delle grandezze
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Figura 2.2-4 Campo della tensione di taglio nella diga — Verifica allo Stato Limite di Collasso — invaso vuoto — input sismico 02 —

Norcia — La Castellina - E.
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Figura 2.2-5 Campo della deformazione di taglio nella diga — Verifica allo Stato Limite di Collasso — invaso vuoto — input sismico 02

— Norcia — La Castellina - E.
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Step:1273531
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Figura 2.2-6 Campo della massima sovrapressione nella diga — Verifica allo Stato Limite di Collasso — invaso vuoto — input sismico

02 — Norcia — La Castellina - E.
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2.3 Input sismico 03 — Norcia — La Castellina - N

2.3.1 Storie temporali
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Figura 2.3-1 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 01 e 02 — Verifica allo Stato Limite di
Collasso — invaso vuoto — input sismico 03 — Norcia — La Castellina - N.
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Figura 2.3-3 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 05 e 06 — Verifica allo Stato Limite di
Collasso — invaso vuoto — input sismico 03 — Norcia — La Castellina - N.
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2.3.2 Campi delle grandezze

Step:1273531
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Figura 2.3-4 Campo della tensione di taglio nella diga — Verifica allo Stato Limite di Collasso — invaso vuoto — input sismico 03 —

Norcia — La Castellina - N.
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Figura 2.3-5 Campo della deformazione di taglio nella diga — Verifica allo Stato Limite di Collasso — invaso vuoto — input sismico 03

— Norcia — La Castellina - N.
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Figura 2.3-6 Campo della massima sovrapressione nella diga — Verifica allo Stato Limite di Collasso — invaso vuoto — input sismico
03 — Norcia — La Castellina - N.
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2.4 Input sismico 04 — Mascioni — Campotosto - E

2.4.1 Storie temporali

SLC -V - input sismico 04 - Mascioni - Campotosto - E
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Figura 2.4-1 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 01 e 02 — Verifica allo Stato Limite di
Collasso — invaso vuoto — input sismico 04 — Mascioni — Campotosto -E
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Figura 2.4-2 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 03 e 04 — Verifica allo Stato Limite di
Collasso — invaso vuoto — input sismico 04 — Mascioni — Campotosto -E.
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SLC -V - mput sismico 04 - Mascioni - Campotosto - E
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Figura 2.4-3 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 05 e 06 — Verifica allo Stato Limite di
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2.4.2 Campi delle grandezze

Step:1044802 =)
Flow Time 9.3582E+03 .
Dynamic Time 4.8000E+01
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Figura 2.4-4 Campo della tensione di taglio nella diga — Verifica allo Stato Limite di Collasso — invaso vuoto — input sismico 04 —
Mascioni — Campotosto -E.
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Figura 2.4-5 Campo della deformazione di taglio nella diga — Verifica allo Stato Limite di Collasso — invaso vuoto — input sismico 04
— Mascioni — Campotosto -E.
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Step:1044802
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Figura 2.4-6 Campo di plasticizzazione nella diga — Verifica allo Stato Limite di Collasso — invaso vuoto — input sismico 04 — Mascioni

— Campotosto -E.
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2.5 Input sismico 05 — Norcia — La Castellina

2.5.1 Storie temporali

SLC -V - input sismico 05 - Norcia - La Castellina

Punto di controllo 01 Punto di controllo 02
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Figura 2.5-1 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 01 e 02 — Verifica allo Stato Limite di
Collasso — invaso vuoto — input sismico 05 — Norcia — La Castellina.
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Figura 2.5-2 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 03 e 04 — Verifica allo Stato Limite di
Collasso — invaso vuoto — input sismico 05 — Norcia — La Castellina.
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SLC -V - input sismico 05 - Norcia - La Castellina

Punto di controllo 05 Punto di controllo 06
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Figura 2.5-3 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 05 e 06 — Verifica allo Stato Limite di
Collasso — invaso vuoto — input sismico 05 — Norcia — La Castellina.
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2.5.2 Campi delle grandezze

Step:1088788 .
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Figura 2.5-4 Campo della tensione di taglio nella diga — Verifica allo Stato Limite di Collasso — invaso vuoto — input sismico 05 —
Norcia — La Castellina.
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Figura 2.5-5 Campo della deformazione di taglio nella diga — Verifica allo Stato Limite di Collasso — invaso vuoto — input sismico 05
— Norcia — La Castellina.
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Step:1088788
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Figura 2.5-6 Campo della massima sovrapressione nella diga — Verifica allo Stato Limite di Collasso — invaso vuoto — input sismico

05 — Norcia — La Castellina.
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2.6 Input sismico 06 — Mascioni — Campotosto - N

2.6.1 Storie temporali

SLC - V - input sismico 06 - Mascioni - Campotosto - N

Punto di controllo 01 Punto di controllo 02
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Figura 2.6-1 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 01 e 02 — Verifica allo Stato Limite di
Collasso — invaso vuoto — input sismico 06 - Mascioni — Campotosto - N.
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SLC - V - input sismico 06 - Mascioni - Campotosto - N
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Figura 2.6-2 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 03e 04 — Verifica
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SLC -V - input sismico 06 - Mascioni - Campotosto - N
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Figura 2.6-3 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 05 e 06 — Verifica allo Stato Limite di
Collasso — invaso vuoto — input sismico 06 - Mascioni — Campotosto - N.
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2.6.2 Campi delle grandezze
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Figura 2.6-4 Campo della tensione di taglio nella diga — Verifica allo Stato Limite di Collasso — invaso vuoto — input sismico 06 —

Mascioni — Campotosto - N.
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* = Free Field Boundary

R
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Figura 2.6-5 Campo della deformazione di taglio nella diga — Verifica allo Stato Limite di Collasso — invaso vuoto — input sismico 06

— Mascioni — Campotosto - N.
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Step:1044802
Flow Time  9.3582E+03
Dynamic Time 4.8000E+01
EX_ 8 Contours

0.00E+00

5.00E-03

1.00E-02

1.50E-02

2.00E-02

2.50E-02

3.00E-02

3.50E-02

4.00E-02
| 4 50E-02

5.00E-02

5.50E-02

6.00E-02

6.50E-02

7.00E-02

7.50E-02

8.00E-02

8.50E-02
Contour interval= 5.00E-03
Extrap. by averaging

Grid plot
Net Applied Forces
max vector = 2.036E+07

Applied Pore Pressures

O Max Value = 1.069E+0!

Dynamic Apply Conditions
O = Both DOFs Quieted

< >

v 46 15 14 43 42 41 40 9 B -7 & 5 -4 3 -2

A0 1
(10 both)

Figura 2.6-6 Campo della massima sovrapressione nella diga — Verifica allo Stato Limite di Collasso — invaso vuoto — input sismico
06 — Mascioni — Campotosto - N.
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2.7 Input sismico 07 — Mascioni -Campotosto

2.7.1 Storie temporali

SLC -V - input sismico 07 - Mascioni - Campotosto

Punto di controllo 01 Punto di controllo 02
27-SLC-V-sisma_07 27-SLC-V-sisma_07
—— Sommita' del nucleo —— Cresta
20+ spostamento residuo=-0.4mm 20 1 spostamento residuo=-0.2mm
£ B
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] 8
[= =1
o Q
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2 o T o]
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@ @
E £
o ©
7 —10 7 —10
o o
i3 o
W 2]
—20 20
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
Temnn (<) Temnn (<)
27-5LC-V-sisma_07 27-5LC-V-sisma_07
20 20
—— Sommita’ del nucleo —— Cresta
15 4 spostamento residuo=-2.6mm 15 4 spostamento residuo=-2.6mm
£ 104 T 104
E E
s 51 3 51
g g
= £
S o4 g o
£ £
c c
@ o
£ -54 E -5
= £
3 ]
& 10 & -10
—15 4 -15 A
20 i | | | | | -20 ' . : ' . :
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
Tempo (s) Tempo (s)
Sezione di veritica
I scogliera di protezione \ Nucleo ‘ Materiale calcareo Filtri
| Argille del tortoniano [ Argille olistostromiche Argille puddingoidi " " | Colmata

punto di controllo 01 punto di controllo 02

Figura 2.7-1 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 01 e 02 — Verifica allo Stato Limite di
Collasso — invaso vuoto — input sismico 07 — Mascioni - Campotosto.
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Spostamento orizzontale (mm)

Spostamento verticale (mm)

SLC -V - mput sismico 07 - Mascioni - Campotosto

Punto di controllo 03

27-SLC-V-sisma_07

20+

10 A

—-10 4

—20

—— Paramento di monte - base
spostamento residuo=-4.Tmm

20

15 20 25 30
Temnn (<)

27-SLC-V-sisma_07

15 A

10 A

—-10 4

—15 4

—— Paramento di monte - base

spostamento residuo=-4.1lmm

=20
0

5 10 15 20 25 30
Tempo (s)

Sezione di veritica

I scogliera di protezione \

[

punto di controllo 03

| Nucleo

| Argille del tortoniano

punto di controllo 04

Punto di controllo 04

27-SLC-V-sisma_07

[ Argille olistostromiche

—— Paramento di monte - cambio pendenza
20 1 spostamento residuo=-2.2mm
€
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[
]
c
o
H
5 91
£
c
[
£
©
w —10
(=3
o
()
—204
] 5 10 15 20 25 30
Tempo (s}
20 27-5LC-V-sisma_07
—— Paramento di monte - cambio pendenza
15 spostamento residuo=-1.3mm
T 104
E
[
w97
o
5
> 0
2
c
[
£ 51
[
n
(=3
& -104
_15 -
=20 T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30
Tempa (s)
\ Materiale calcareo Filtri
Argille puddingoidi Colmata

Figura 2.7-2 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 03 e 04 — Verifica allo Stato Limite di
Collasso — invaso vuoto — input sismico 07 - Mascioni - Campotosto.
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SLC -V - mput sismico 07 - Mascioni - Campotosto

Punto di controllo 05

27-SLC-V-sisma_07

Punto di controllo 06
27-SLC-V-sisma_07

—— Paramento di valle - seconda berma —— Paramento di valle - quarta berma
20 4 spostamento residuo=2.9mm 20 1 spostamento residuo=4.7mm
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20 = 20 =
Paramento di valle - seconda berma —— Paramento di valle - quarta berma
15 4 spostamento residuo=-1.3mm 15 spostamento residuo=-5.0mm
£ 104 T 104
E E
s 59 ® 57
=2 g
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> 04 > 04
iz} o
€ IS
w [
£ -51 £ -5
s £
3 g
& -104 & -10
-15+ —-15 1
=20 T 1 T T 1 T =20 T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
Tempo (s) Tempa (s)
Sezione di1 veritica
I scogliera di protezione \ | Nucleo \ Materiale calcareo Filtri
[ | Argille del tortoniano [ Argille olistostromiche Argille puddingoidi Colmata

punto di controllo 03

punto di controllo 04

Figura 2.7-3 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 05 e 06 — Verifica allo Stato Limite di
Collasso — invaso vuoto — input sismico 07 - Mascioni - Campotosto.
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2.7.2 Campi delle grandezze

Step:895248 ]
Flow Time  9.3412E+03
Dynamic Time 3.1000E+01 | *
XY-stress contours
-1.25E+05
-1.00E+05
-7.50E+04
-5.00E+04
-2.50E+04
0.00E+00
2 50E+04
5.00E+04
7.50E+04
I 1.00E+05
1.25E+05
Contour interval= 2.50E+04
Extrap. by averaging
Grid plot
Net Applied Forces
max vector = 2.036E+07
Applied Pore Pressures
O Max Value = 1.059E+06
Dynamic Apply Conditions
O = Both DOFs Quieted
* = Free Field Boundary

E - R Rk R - - E ER
< > (10 beth)

Figura 2.7-4 Campo della tensione di taglio nella diga — Verifica allo Stato Limite di Collasso — invaso vuoto — input sismico 07 —
Mascioni - Campotosto.

Step:895248 o
Flow Time  9.3412E+03
Dynamic Time 3.1000E+01 *
Max. shear strain increment 2l
0.00E+00
1.00E-04 &
2.00E-04
3.00E-04
4.00E-04
5.00E-04
| 6.00E-04
7.00E-04
8.00E-04
9.00E-04
1.00E-03
1.10E-03
1.20E-03
1.30E-03
Contour interval= 1.00E-04
Extrap. by averaging
Grid plot
Net Applied Forces
max vector = 2.036E+07
Applied Pore Pressures
O Max Value = 1.059E+06
Dynamic Apply Conditions
O = Both DOFs Quieted
* = Free Field Boundary

- - E - - - - - R
< > (10 both)

Figura 2.7-5 Campo della deformazione di taglio nella diga — Verifica allo Stato Limite di Collasso — invaso vuoto — input sismico 07
— Mascioni - Campotosto.
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Step:895248
Flow Time  9.3412E+03
Dynamic Time 3.1000E+01
EX_ 8 Contours
0.00E+00
5.00E-03
1.00E-02
1.50E-02
2.00E-02
2.50E-02
3.00E-02
3.50E-02
4.00E-02
4.50E-02
5.00E-02
5.50E-02
6.00E-02
6.50E-02
7.00E-02
7.50E-02
8.00E-02
Contour interval= 5.00E-03
Extrap. by averaging
Grid plot
Net Applied Forces
max vector = 2.036E+07
Applied Pore Pressures
O Max Value = 1.069E+06
Dynamic Apply Conditions
O = Both DOFs Quieted
* = Free Field Boundary

< >

EE
(*10 both)

Figura 2.7-6 Campo della massima sovrapressione nella diga — Verifica allo Stato Limite di Collasso — invaso vuoto — input sismico

07 — Mascioni - Campotosto.
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3 Verifiche SLD - Livello di massima regolazione
3.1 Input sismico 01 — Sarnano
3.1.1 Storie temporali
SLD - MR - input sismico 01 - Sarnano
Punto di controllo 01 Punto di controllo 02
31-SLD-MR-sisma_01 31-SLD-MR-sisma_01
40 = a0 =
—— Sommita' del nucleo —— Cresta
spgstamento residuo=0.3mm 30 4 spostamento residuo=0.3mm
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I Scogliera di protezione \ Nucleo Materiale calcareo Filtri
| Argille del tortoniano [ Argille olistostromiche Argille puddingoidi Colmata
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Figura 3.1-1 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 01 e 02 — Verifica allo Stato Limite di
Danno — livello di massima regolazione — input sismico 01 — Sarnano.

SLD - MR - input sismico 01 - Sarnano

Punto di controllo 03 Punto di controllo 04
31-SLD-MR-sisma_01 31-SLD-MR-sisma_01
40 = 40 =
—— Paramento di monte - base —— Paramento di monte - cambio pendenza
304 spostamento residuo=-0.6mm 30 spostamento residuo=:0.2mm
e 20+ E 20
£ E
@ S
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Tempo (s) Tempo (s)
31-S5LD-MR-sisma_01 31-SLD-MR-sisma_01
10.0 = 10.0 =
= Paramento di monte - base = Paramento di monte - cambio pendenza
7.5 spostamento residuo=:3.4mm 7.5 spostamento residuo=:4.0mm
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& 254 2 254
=2 =
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£ 2
c c
w o
£ —-254 s -2.5
8 3
g g
& -5.04 & -5.0
-7.54 =7.54
-10.0 T T T T T T T T —10.0 T T T 1 T T t T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tempo (s) Tempa (s)
Sezione di1 veritica
I scogliera di protezione \ | Nucleo \ Materiale calcareo Filtri
[ | Argille del tortoniano [ Argille olistostromiche Argille puddingoidi "~ | Colmata

punto di controllo 04

punto di controllo 03

Figura 3.1-2 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 03 e 04 — Verifica allo Stato Limite di
Danno — livello di massima regolazione — input sismico 01 — Sarnano.
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SLD - MR - input sismico 01 - Sarnano

Punto di controllo 05
31-SLD-MR-sisma_01

Punto di controllo 06
31-SLD-MR-sisma_01

40 40
—— Paramento di valle - secanda berma —— Paramento di valle - quarta berma
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Tempo (s) Tempa (s)
Sezione di veritica
I Scogliera di protezione | | Nucleo | Materiale calcareo Filtri
[ | Argille del tortoniano [ Argille olistostromiche Argille puddingoidi Colmata

punto di controllo 03

punto di controllo 04

AN

Figura 3.1-3 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 05 e 06 — Verifica allo Stato Limite di
Danno — livello di massima regolazione — input sismico 01 — Sarnano.

ApvANCED

WRHIL e,

g

SERING

INGEGNERIA

AGS

GEOTECHNICAL
SoLuTioNs

LY¥inn METROTES < GEO RAS. s.rl.
PROGETTI



Assessorato Regionale dell’Energia e dei Servizi di Pubblica Utilita

RIVALUTAZIONE DELLA SICUREZZA SISMICA DELLE OPERE ACCESSORIE

Dipartimento Regionale Dell’Acqua e dei Rifiuti

DIGA GIBBESI

11122F-A-SIS-RT-2022-00

VERIFICHE SISMICHE — CORPO DIGA - APPENDICE Pag. 79 di 131

3.1.2 Campi delle grandezze

Step:632486 7
Flow Time 3.4044E+06
Dynamic Time 4.2000E+01 | *
XY-stress contours 25
-8.00E+04
-6.00E+04 B
-4 00E+04 .
-2.00E+04
| 0.00E+00 2
2.00E+04 .
4 00E+04
6.00E+04 2
I 8.00E+04
1.00E+05 ‘Q

Contour interval= 2.00E+04 | .3

Extrap. by averaging

Grid plot !

Net Applied Forces

max vector = 2.038E+07

Applied Pore Pressures 18
O Max Value = 1.285E+06
Dynamic Apply Conditions
O = Both DOFs Quieted 13
* = Free Field Boundary

-1 0 1
(10 botn)

Figura 3.1-4 Campo della tensione di taglio nella diga — Verifica allo Stato Limite di Danno — livello di massima regolazione — input

sismico 01 — Sarnano.

Step:632486 5
Flow Time  3.4044E+06
Dynamic Time 4.2000E+01 | =
Max. shear strain increment
0.00E+00
1.00E-05 2
2.00E-05
3.00E-05
4.00E-05
5.00E-05
6.00E-05
7.00E-05
| | 8.00E-05
9.00E-05
1.00E-04

1.10E-04
I 1.20E-04

1.30E-04
1.40E-04
Contour interval= 1.00E-05
Extrap. by averaging
Grid plot
Net Applied Forces
max vector = 2.038E+07
Applied Pore Pressures
O Max Value = 1.285E+06

Dynamic Apply Conditions

O = Both DOFs Quieted
* = Free Field Boundary

-1 0 1
(10 both)

Figura 3.1-5 Campo della deformazione di taglio nella diga — Verifica allo Stato Limite di Danno — livello di massima regolazione —

input sismico 01 — Sarnano.
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3.2 Input sismico 02 — Assisi

3.2.1 Storie temporali

SLD - MR - input sismico 02 - Assisi

Punto di controllo 01 Punto di controllo 02
30 32-SLD-MR-sisma_02 20 32-SLD-MR-sisma_02
—— Sommita’ del nucleo —— Cresta
spostamento residup=2.8mm spostamento residuo=2.9mm
204 204
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Tempo (s) Tempo (s)
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7.5 4 spostamento residuo=-5.5mm 75 spostamento residuo=-5.5mm
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-10.0 v T T r T r —-10.0 r g T v T T
0 20 a0 60 80 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120 140
Tempo (s) Tempo (s)
Sezione di veritica
I scogliera di protezione \ Nucleo Materiale calcareo Filtri
| Argille del tortoniano [ Argille olistostromiche Argille puddingoidi " | Colmata

punto di controllo 01 punto di controllo 02

Figura 3.2-1 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 01 e 02 — Verifica allo Stato Limite di
Danno — livello di massima regolazione — input sismico 02 — Assisi.

wagirrean| GSERING  AGSHEi. orion s (D CEORAS.url
NGEGNERIA / f SoLuTians PROGETTI \



Assessorato Regionale dell’Energia e dei Servizi di Pubblica Utilita
Dipartimento Regionale Dell’Acqua e dei Rifiuti

DIGA GIBBESI

RIVALUTAZIONE DELLA SICUREZZA SISMICA DELLE OPERE ACCESSORIE

11122F-A-SIS-RT-2022-00

VERIFICHE SISMICHE — CORPO DIGA - APPENDICE

Pag. 81 di 131

SLD - MR - input sismico 02 - Assisi

Punto di controllo 03

32-SLD-MR-sisma_02

Punto di controllo 04
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Figura 3.2-2 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 03 e 04 — Verifica allo Stato Limite di
Danno — livello di massima regolazione — input sismico 02 — Assisi.
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SLD - MR - input sismico 02 - Assisi
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Figura 3.2-3 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 05 e 06 — Verifica allo Stato Limite di
Danno — livello di massima regolazione — input sismico 02 — Assisi.
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3.2.2 Campi delle grandezze

Step:1494611
Flow Time  3.4045E+06
Dynamic Time 1.4000E+02
XY-stress contours
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I 8.00E+04
1.00E+05
Contour interval= 2.00E+04
Extrap. by averaging
Grid plot
Net Applied Forces
max vector = 2.038E+07
Applied Pore Pressures
O Max Value = 1.285E+06
Dynamic Apply Conditions
O = Both DOFs Quieted
* = Free Field Boundary

ER
10 both)

Figura 3.2-4 Campo della tensione di taglio nella diga — Verifica allo Stato Limite di Danno — livello di massima regolazione — input

sismico 02 — Assisi.

Step:1494611

Flow Time 3.4045E+06
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Figura 3.2-5 Campo della deformazione di taglio nella diga — Verifica allo Stato Limite di Danno — livello di massima regolazione —

input sismico 02 — Assisi.
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3.3 Input sismico 03 — Monte Daria

3.3.1 Storie temporali

SLD - MR - input sismico 03 - Monte Daria
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Figura 3.3-1 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 01 e 02 — Verifica allo Stato Limite di
Danno — livello di massima regolazione — input sismico 03 — Monte Daria.
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Figura 3.3-2 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 03 e 04 — Verifica allo Stato Limite di
Danno — livello di massima regolazione — input sismico 03 — Monte Daria.
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SLD - MR - input sismico 03 - Monte Daria

Punto di controllo 05
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Punto di controllo 06
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Figura 3.3-3 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 05 e 06 — Verifica allo Stato Limite di
Danno — livello di massima regolazione — input sismico 03 — Monte Daria.
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3.3.2 Campi delle grandezze

Step:931591
Flow Time  3.4045E+06
Dynamic Time 7.6000E+01
XY-stress contours
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Applied Pore Pressures

O Max Value = 1.285E+06
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* = Free Field Boundary
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(10 both)

Figura 3.3-4 Campo della tensione di taglio nella diga — Verifica allo Stato Limite di Danno — livello di massima regolazione — input

sismico 03 - Monte Daria.

Step:931591
Flow Time  3.4045E+06
Dynamic Time 7.6000E+01
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Figura 3.3-5 Campo della deformazione di taglio nella diga — Verifica allo Stato Limite di Danno — livello di massima regolazione —
input sismico 03 - Monte Daria.
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3.4 Input sismico 04 — Treia
3.4.1 Storie temporali
SLD - MR - input sismico 04 - Treia
Punto di controllo 01 Punto di controllo 02
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Figura 3.4-1 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 01 e 02 — Verifica allo Stato Limite di

Danno — livello di massima regolazione — input sismico 04 — Treia.
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SLD - MR - input sismico 04-Treia
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Figura 3.4-2 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 03 e 04 — Verifica allo Stato Limite di

Danno — livello di massima regolazione — input sismico 04 —
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SLD - MR - input sismico 04-Treia

Punto di controllo 05
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Figura 3.4-3 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 05 e 06 — Verifica allo Stato Limite di
Danno — livello di massima regolazione — input sismico 04 — Treia.
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3.4.2 Campi delle grandezze

Step:1142723
Flow Time  3.4045E+06
Dynamic Time 1.0000E+02
XY-stress contours
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Figura 3.4-4 Campo della tensione di taglio nella diga — Verifica allo Stato Limite di Danno — livello di massima regolazione — input

sismico 04 — Treia.

Step:1142723
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Figura 3.4-5 Campo della deformazione di taglio nella diga — Verifica allo Stato Limite di Danno — livello di massima regolazione —

input sismico 04 — Treia.
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3.5 Input sismico 05 — Celano

3.5.1 Storie temporali

SLD - MR - input sismico 05 - Celano
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Figura 3.5-1 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 01 e 02 — Verifica allo Stato Limite di
Danno — livello di massima regolazione — input sismico 05 — Celano.
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SLD - MR - input sismico 05 - Celano

Punto di controllo 03
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Figura 3.5-2 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 03 e 04 — Verifica allo Stato Limite di

Danno — livello di massima regolazione — input sismico 05 —
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SLD - MR - input sismico 05 - Celano

Punto di controllo 05
35-SLD-MR-sisma_05

Punto di controllo 06
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Figura 3.5-3 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 05 e 06 — Verifica allo Stato Limite di
Danno — livello di massima regolazione — input sismico 05 — Celano.
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3.5.2 Campi delle grandezze

Step:1054751 T
Flow Time  3.4045E+06
Dynamic Time 9.0000E+01 | *
XY-stress contours
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Dynamic Apply Conditions
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* = Free Field Boundary

+
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==

R
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Figura 3.5-4 Campo della tensione di taglio nella diga — Verifica allo Stato Limite di Danno — livello di massima regolazione — input

sismico 05 — Celano.
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Figura 3.5-5 Campo della deformazione di taglio nella diga — Verifica allo Stato Limite di Danno — livello di massima regolazione —

input sismico 05 — Celano.
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3.6 Input sismico 06 — Sant’Agostino

3.6.1 Storie temporali

SLD - MR - input sismico 06 - Sant'Agostino

Punto di controllo 01 Punto di controllo 02
36-SLD-MR-sisma_06 36-SLD-MR-sisma_06
o = Sommita’ del nucleo o = (Cresta
107 spostamento residuo=-0.3mm 104 spostamento residuo=-0.2mm
£ B
R E 5
@ ]
8 8
c c
o Q
N N
5 0 5 0
o o
= €
w ﬂ)
£ E
8 ]
S 57 g 57
& &
-10 4 -10
0 20 40 60 80 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120 140
Tempo (s) Tempo (s}
36-SLD-MR-sisma_06 36-SLD-MR-sisma_06
—— Sommita' del nucleo —— Cresta
44 spostamento residuo=-4.2mm 44 spostamento residuo=-4.2mm
E £
E 24 £ 2
o @
g 8
t €
S o g 4l
=] =]
€ g
o [
£ E
£ B
g —21 8 —2
& &
—_a _4
0 20 40 60 80 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120 140
Tempo (s) Tempo (s)
Sezione di1 veritica
I Scogliera di protezione \ Nucleo : Materiale calcareo ' Filtri
| Argille del tortoniano [ Argille olistostromiche Argille puddingoidi " | Colmata

punto di controllo 01 punto di controllo 02

R O et et ERIN AGSAES’?:SSS‘CAL LFINY METROTE: 7= GEORAS. s.rl
wagierewas| GSERING  AGSere X N

PROGETTI




Assessorato Regionale dell’Energia e dei Servizi di Pubblica Utilita
Dipartimento Regionale Dell’Acqua e dei Rifiuti

DIGA GIBBESI
RIVALUTAZIONE DELLA SICUREZZA SISMICA DELLE OPERE ACCESSORIE

T122F-A-SIS-RT-2022-00 VERIFICHE SISMICHE — CORPO DIGA - APPENDICE Pag. 97 di 131

Figura 3.6-1 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 01 e 02 — Verifica allo Stato Limite di
Danno — livello di massima regolazione — input sismico 06 — Sant 'Agostino.

SLD - MR - input sismico 06 - Sant'Agostino

Punto di controllo 03 Punto di controllo 04
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Figura 3.6-2 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 03 e 04 — Verifica allo Stato Limite di
Danno — livello di massima regolazione — input sismico 06 — Sant 'Agostino.
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SLD - MR - input sismico 06 - Sant'Agostino

Punto di controllo 05
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Punto di controllo 06
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Figura 3.6-3 Storie temporali degli spostamenti orizzontali e verticali dei punti di controllo 05 e 06 — Verifica allo Stato Limite di
Danno — livello di massima regolazione — input sismico 06 — Sant 'Agostino.
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3.6.2 Campi delle grandezze

Step:1582583
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Figura 3.6-4 Campo della tensione di taglio nella diga — Verifica allo Stato Limite di Danno — livello di massima regolazione — input

sismico 06 — Sant’Agostino.
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Figura 3.6-5 Campo della deformazione di taglio nella diga — Verifica allo Stato Limite di Danno — livello di massima regolazione —
input sismico 06 — Sant’Agostino.
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3.7 Input sismico 07 — San Lorenzo a Pinaco

3.7.1 Storie temporali

SLD - MR - input sismico 07 - San Lorenzo a Pinaco

Punto di controllo 01 Punto di controllo 02
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