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Come?

•Rischio = 
Pericolosità accelerazione sismica

x Vulnerabilità qualità del manufatto (risposta)

x Esposizione scenari di dam-break
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x Vulnerabilità qualità del manufatto (risposta)
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•Stima speditiva del livello di vulnerabilità sulla falsa riga delle schede 
di Livello “0” della Protezione Civile

•Possibilità di valutazioni su scala regionale
•Approccio misto (qualitativo + quantitativo)



Sbarramenti in c.a.





Sulla base degli stati di danneggiamento osservati 
e supposti (per piccoli sbarramenti):

•Scorrimento (nei casi in cui è assente la fondazione)

•Ribaltamento (in presenza di paramenti di elevato 
sviluppo lineare, es. vasche di carico)

•Stato tensionale (utile per le traverse fluviali per le quali la 
larghezza di influenza del bacino sovrastante è notevole)

Coefficienti di combinazione e materiali da D.M. 2018 

Modelli strutturali semplificati



Proprietà del materiale in opera

Resistenza del calcestruzzo da valori di resistenza “storici”



Scheda di rilievo speditivo

S1 – Inquadramento generale del manufatto
anagrafica, localizzazione,…

S2 – Descrizione generale
documentazione disponibile, dati di progetto,

esposizione, dati sismici
S3 – Analisi dell’opera

stima della vulnerabilità sulla base delle 
caratteristiche e tipologia di manufatto
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S4 – Osservazioni conclusive
determinazione della criticità sismica sulla

 base di un approccio multicriterio



S0 – Indice delle schede



S1 – Inquadramento generale
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S2 – Descrizione generale





S4 – Considerazioni conclusive



Rischio crolli di roccia
Area sorgente (parete rocciosa, versante con blocchi 
mobilitabili)

Zona di propagazione (versante, con 
eventuale presenza di blocchi mobilitabili)

Elemento a rischio:
- Opera di ritenuta  
- Opere accessorie
- Invaso

L’area sorgente non è 
necessariamente adiacente al 

bacino 









Frequenza (F)
(probabilità temporale)

E=0

E=1

E=2

E=3

E=4

TR=10 000 anni

TR=1 000 anni

TR=1 anno

TR=10 anni

TR=100 anni



Effetto (vulnerabilità)
L’interazione tra fenomeno di crollo e 
infrastruttura è valutata sulla base dell’energia 
e del volume del blocco.

Effetto (E)
(vulnerabilità)

E=0.2

E=0.4

E=0.6

E=0.8

E=1

irrilevante

lieve

catastrofico

grande

modesto

VOLUME DEL BLOCCO

ENERGIA CINETICA

Invaso

Diga/traversa

VOLUME DEL BLOCCO

ENERGIA CINETICA EFFETTO











Esempio

Parete di roccia, altezza massima 
130 m





<0.025
0.025 ‐ 0.25
0.25 – 0.6
>0.6







Grazie per 
l’attenzione


