
 

Dott. Geol. Antonio De Carlo 
Via del Seminario 35 – 85100 Potenza (PZ) 
tel. +39 0971 180 0373 
studiogeopotenza@libero.it 

 

Ingegneri Patscheider & Partner S.r.l. 
i-39024 mals/malles (bz) - glurnserstraße 5/k via glorenza 

i-39100 bozen/bolzano - negrellistraße 13/c via negrelli 
a-6130 schwaz - mindelheimerstraße 6 

tel. +39 0473 83 05 05 – fax +39 0473 83 53 01 
info@ipp.bz.it – www.patscheiderpartner.it 

 

 

 

Regione Basilicata 

 
Provincia di Potenza  

 

Committente  tecnici 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Progetto definitivo 

committente 

RUOTI ENERGIA S.r.l. 

Piazza del Grano 3 

I-39100 Bolzano (BZ) 

progetto 

Impianto di accumulo idroelettrico mediante pompaggio denominato “Mandra 
Moretta” e relative opere connesse ed infrastrutture indispensabili nei 
Comuni di Ruoti, Avigliano, Potenza, Pietragalla, Cancellara e Vaglio 
Basilicata (PZ) 

contenuto Relazione sismica 
 

redatto modificato scala elaborato n. 

MD 15.12.22  a MD 19.12.22 Riferimenti ai documenti. 

 PD-R.7 controllato  b    

MD 19.12.22  c    

 
pagine 32 

 
 n. progetto 11-213 11_213_PSKW_Ruoti\stat\text\PD_R.7_rel_sismica_02.docx 

 

mailto:studiogeopotenza@libero.it
mailto:info@ipp.bz.it
marcod
Timbro



  
 

1
  
  

 

T:\Projekte\2011\11_213_PSKW_Ruoti\stat\text\PD_R.7_rel_sismica_02.docx 

Indice 

1. Premessa.................................................................................................................... 2 

2. Leggi, norme e documentazione di riferimento ..................................................... 2 

3. Fondamenti comuni per le verifiche geotecniche e le verifiche delle strutture . 3 

3.1 Azioni sismiche .......................................................................................................... 4 

3.1.1 Calcolo delle azioni per la verifica delle strutture in calcestruzzo armato dell’invaso di monte 

e dell‘invaso di valle ............................................................................................................ 4 

3.1.2 Calcolo delle azioni per la verifica delle strutture d’argine dell’invaso di monte e dell‘invaso 

di valle ................................................................................................................................. 4 

4. Verifiche dell’invaso di monte.................................................................................. 6 

4.1 Caratterizzazione geotecnica dei terreni ................................................................... 6 

4.2 Verifica degli argini - Calcolo del coefficiente sismico orizzontale e verticale .......... 7 

4.3 Verifica delle strutture in calcestruzzo armato - Spettri ........................................... 13 

5. Verifiche dell’invaso di valle .................................................................................. 19 

5.1 Caratterizzazione geotecnica dei terreni ................................................................. 19 

5.2 Verifica della diga - Calcolo del coefficiente sismico orizzontale e verticale .......... 19 

5.3 Verifica delle strutture in calcestruzzo armato - Spettri ........................................... 26 

6. Conclusioni .............................................................................................................. 32 
 

  



  
 

2
  
  

 

T:\Projekte\2011\11_213_PSKW_Ruoti\stat\text\PD_R.7_rel_sismica_02.docx 

1. Premessa 

La presente relazione sismica riguarda la verifica degli argini di due bacini facenti parte delle 

opere costituenti l’impianto di accumulo idroelettrico mediante pompaggio, che la società 

RUOTI ENERGIA S.r.l. con sede legale a Bolzano (BZ) intende realizzare nel Comune di Ruoti 

(PZ). Il Comune, in provincia di Potenza, dista circa 14,5 km dal capoluogo in direzione nord-

ovest. Il centro del paese si trova a 751 metri d'altitudine sulle coordinate 40°43'8,40''N e 

15°40'47,28''E.  

 

 

Figura 1. Schema di massima dell'impianto dal quale si riconosce la posizione dei due bacini. 

 

2. Leggi, norme e documentazione di riferimento 

[1] Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018 “Aggiornamento delle <<Norme Tecniche per le 

Costruzioni>>” pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale n. 42 del 20.02.2018 - Supplemento Or-

dinario n° 8. 

[2] Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274/2003: Primi elementi in materia 

di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecni-

che per le costruzioni in zona sismica. 

[3] Decreto Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 26 giugno 2014: Norme Tecniche per 

la progettazione e la costruzione degli sbarramenti di ritenuta (dighe e traverse). 

[4] D.M. 17.01.2018 – Norme tecniche per le costruzioni (NTC), Circolare ministeriale 

17.01.2018 n.8 C.S.LL.PP. - Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti – Aggiornamento 
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delle "Norme tecniche per le costruzioni” - Supplemento Ordinario alla Gazzetta Ufficiale 

n.42 del 20-02-2018. 

[5] Circolare DG Dighe 26 luglio 2018 n. 17281 e s.m.i. – Ministero delle Infrastrutture e dei 

Trasporti – Verifiche sismiche delle grandi dighe, degli scarichi e delle opere complementari 

e accessorie – Istruzioni per le applicazioni della normativa tecnica di cui al D.M. 26.06.2014 

(NTD14) e al D.M. 17.01.2018 (NTC 2018). 

[6] Circolare ministeriale 21.01.2019 n.7 C.S.LL.PP. - Ministero delle Infrastrutture e dei Tra-

sporti - Istruzioni per l'applicazione dell'«Aggiornamento delle "Norme tecniche per le co-

struzioni"» di cui al D.M. 17 gennaio 2018 - Gazzetta Ufficiale Serie Generale n.35 del 11-

02-2019 - Supplemento Ordinario n.5. 

[7] Relazione geologica “Progetto di un impianto a pompaggio da realizzarsi nel Comune di 

Ruoti – Relazione Geologica” a firma del Dott. Geologo Antonio De Carlo, Dicembre 2012 

(file FINALE_RELAZIONE_GEOLOGICA_PRELIMINARE_22_12.pdf). 

[8] Tavola grafica 05 (file SEZIONE LITOTECNICA -DIGA DI VALLE-MONTE- Model (1).pdf). 

 

 

3. Fondamenti comuni per le verifiche geotecniche e le verifiche delle strut-

ture 

Secondo il DM 26/06/2014 (paragrafo C.7.7.2) le dighe che non superano i 15 metri di altezza 

e che determinano un volume di invaso non superiore a 1.000,000 di metri cubi sono classificate 

come “Dighe di dimensioni contenute”. 

L’argine del serbatoio di monte ha un’altezza massima di 15,50 metri, misurata in corrispon-

denza della Sezione A-A nell’ipotesi che non ci sia il riporto di terreno. In tale ipotesi cautelativa, 

la diga è classificabile come “grande diga”. 

Anche la diga del serbatoio di valle, che ha un’altezza di 29,50 metri, è classificabile come 

“grande diga”. 

Sempre secondo lo stesso paragrafo del DM 26/06/2014 entrambe le dighe sono definibili come 

“dighe rilevanti per le conseguenze di un eventuale collasso”. 
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3.1 Azioni sismiche 

 

3.1.1 Calcolo delle azioni per la verifica delle strutture in calcestruzzo armato dell’invaso di 

monte e dell‘invaso di valle 

Trattasi di strutture in calcestruzzo armato costituite da elementi piani orizzontali (platee, solai) 

e verticali (pareti), con vincolo d’incastro, a comportamento scatolare, quindi con schema statico 

adeguato ad assorbire le forze simiche in qualunque direzione. Per tutte le strutture si può rite-

nere adeguato assumere un fattore di struttura q=3,0. 

 

3.1.2 Calcolo delle azioni per la verifica delle strutture d’argine dell’invaso di monte e dell‘in-

vaso di valle 

Secondo l‘Ordinanza P.C.M. n° 3274 del 20.03.2003“ (sostituita dalle NTC 2018) il Comune di 

Ruoti è classificato in Zona Sismica 1. 

Le verifiche saranno effettuate secondo il metodo pseudostatico, utilizzando delle forze statiche 

equivalenti. Queste ultime sono calcolate utilizzano le seguenti formule (NTC 2018, paragrafo 

7.11.3.5.2 e Circolare 2019, paragrafo C.7.11.3.5): 

F h =  kh W = βs amax 1/g W  F v =  kV W =  0,5 kh =  0,5 βs amax 1/g W  

dove 

βs = coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito 

amax = accelerazione orizzontale massima attesa al sito 

W = massa del terreno, inclusa del cerchio di scorrimento. 

L’accelerazione massima attesa al sito amax può essere valutata con la relazione 

amax = S · ag = (Ss · ST) · ag 

dove 

S = coefficiente che comprende l’effetto dell’amplificazione stratigrafica (SS) e dell’am-

plificazione topografica (ST) 

ag = accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido 
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Per fronti di scavo e rilevati il valore di s, nelle verifhce dello stato limite ultimo, è 0,38 

(paragrafo 7.11.4 NTC 2018). 

Secondo la relazione geologica [documento PD-R.6] i terreni di fondazione degli argini dei due 

bacini appartengono al Tipo B. 

 

 

 

Tabella 1. Categorie di sottosuolo secondo la tabella 3.2.II delle NTC 2018. 

 

Tabella 2. Espressioni di SS e CC secondo la tabella 3.2.IV delle NTC 2018. 
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Le opere in progetto sono costruzioni di tipo 3, trattandosi di opere di importanza strategica e 

quindi di Classe d’Uso IV, da cui deriva il coefficiente d’uso CU=2,0. La Vita Nominale delle 

opere è VN=100 anni. Pertanto la Vita di riferimento vale VR= VN CU = 100 x 2,0 = 200 anni. 

Verrà considerato lo Stato Limite di Collasso (SLC) a cui corrisponde una un periodo di riferi-

mento TR 

 
Rv

R
R

P

V
anniT




1ln
][  = 2475 anni 

ottenuto considerando una probabilità di superamento PVR del 5 % (valida per lo Stato Limite 

ultimo di Collasso). 

 

4. Verifiche dell’invaso di monte 

 

4.1 Caratterizzazione geotecnica dei terreni 

Sulla base di quanto riportato nella relazione geologica [documento PD-R.6] e nella tavola gra-

fica [documento PD-EP.20.1] si definiscono le seguenti unità geotecniche (UG) 

 

 Unità geotecnica 

Peso 

Angolo di attrito 

interno (resi-

stenza al taglio 

efficace 

Coesione 

efficace 

 [kN/m³] ' [°] c' [kN/m²] 

1 Terreno del corpo diga UG4 19,0 36 0,5 

2 Litofacies sabbiosa (alterato) UG3 21,0 26 2,0 

3 Litofacies sabbiosa UG2 22,0 28 2,0 

5 Litofacies conglomeratica UG1 23,0 40 0,0 

Tabella 3. Parametri geotecnici delle unità geotecniche. 
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4.2 Verifica degli argini - Calcolo del coefficiente sismico orizzontale e verticale 

Il sito in esame ricade nella Categoria di sottosuolo B [documento PD-R.6]. Secondo la Tabella 

3.2.IV del DM 2018, il coefficiente di amplificazione stratigrafica SS è compreso tra 1,00 e 1,20 

e il coefficiente CC assume il valore calcolabile con la formula della stessa tabella. La categoria 

topografica è la T2 e ST=1,2, come indicato nella Tabella 3.2.V del DM 2018. 

 

 

Tabella 4. Categorie topografiche secondo la tabella 3.2.III delle NTC 2018. 

 

Tabella 5. Valori del coefficiente di amplificazione topografica ST, secondo la tabella 3.2.V delle 

NTC 2018. 
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Figura 2. Planimetria del bacino di monte. 

 

Figura 3. Sezione oggetto di verifica (Sezione A-A). 

Per il calcolo delle forze sismiche si fa riferimento alle coordinate rappresentative del sito di 

ubicazione della diga di monte, che sono: 

latitudine 40°,676007 N 

longitudine 15°,675045 E 

Di seguito il calcolo dei parametri necessari alla valutazione delle forze sismiche. 
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Con i valori sopra calcolati, i valori dei coefficienti kh e kv sono 

𝑎𝑚𝑎𝑥,𝑔 = (𝑆𝑆 ∙ 𝑆𝑇) ∙ 𝑎𝑔 = (1,00 ∙ 1,20) ∙ 0,450 = 0,540 

𝑘ℎ = 𝛽𝑠
𝑎𝑚𝑎𝑥

𝑔
= 0,38 ∙ 0,540 = 0,205 

𝑘𝑣 =
𝑘ℎ
2
= 0,103 

 

4.3 Verifica delle strutture in calcestruzzo armato - Spettri 

 



  
 

14
  
  

 

T:\Projekte\2011\11_213_PSKW_Ruoti\stat\text\PD_R.7_rel_sismica_02.docx 

 



  
 

15
  
  

 

T:\Projekte\2011\11_213_PSKW_Ruoti\stat\text\PD_R.7_rel_sismica_02.docx 

 

 



  
 

16
  
  

 

T:\Projekte\2011\11_213_PSKW_Ruoti\stat\text\PD_R.7_rel_sismica_02.docx 

 

 



  
 

17
  
  

 

T:\Projekte\2011\11_213_PSKW_Ruoti\stat\text\PD_R.7_rel_sismica_02.docx 

 



  
 

18
  
  

 

T:\Projekte\2011\11_213_PSKW_Ruoti\stat\text\PD_R.7_rel_sismica_02.docx 

 

 



  
 

19
  
  

 

T:\Projekte\2011\11_213_PSKW_Ruoti\stat\text\PD_R.7_rel_sismica_02.docx 

5. Verifiche dell’invaso di valle 

 

5.1 Caratterizzazione geotecnica dei terreni 

Sulla base di quanto riportato nella relazione geologica [documento PD-R.6] e nella tavola gra-

fica [documento PD-EP.22.1] si definiscono le seguenti unità geotecniche (UG) 

 

 Unità geotecnica 

Peso 

Angolo di attrito 

interno (resi-

stenza al taglio 

efficace 

Coesione 

efficace 

 [kN/m³] ' [°] c' [kN/m²] 

1 Terreno del corpo diga UG4 19,0 36 0,5 

2 Materiale alluvionale UG3 19,0 38 0,0 

3 Litofacies sabbiosa UG2 22,0 28 2,0 

5 Litofacies conglomeratica UG1 23,0 40 0,0 

Tabella 6. Parametri geotecnici delle unità geotecniche. 

 

5.2 Verifica della diga - Calcolo del coefficiente sismico orizzontale e verticale 

Il sito in esame ricade nella Categoria di sottosuolo B [documento PD-R.6]. Secondo la Tabella 

3.2.IV del DM 2018, il coefficiente di amplificazione stratigrafica SS è compreso tra 1,00 e 1,20 

e il coefficiente CC assume il valore calcolabile con la formula della stessa tabella. La categoria 

topografica è la T2 e ST=1,2, come indicato nella Tabella 3.2.V del DM 2018. 

 

 

Tabella 7. Categorie topografiche secondo la tabella 3.2.III delle NTC 2018. 
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Tabella 8. Valori del coefficiente di amplificazione topografica ST, secondo la tabella 3.2.V delle 

NTC 2018. 

 

 

 

Figura 4. Planimetria del bacino di valle. 
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Figura 5. Sezione oggetto di verifica (Sezione H-H). 

 

Per il calcolo delle forze sismiche si fa riferimento alle coordinate rappresentative del sito di 

ubicazione della diga di monte, che sono: 

latitudine 40°,712687 N 

longitudine 15°,656496 E 

Di seguito il calcolo dei parametri necessari alla valutazione delle forze sismiche. 
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Con i valori sopra calcolati, i valori dei coefficienti kh e kv sono 

𝑎𝑚𝑎𝑥,𝑔 = (𝑆𝑆 ∙ 𝑆𝑇) ∙ 𝑎𝑔 = (1,00 ∙ 1,20) ∙ 0,427 = 0,512 

𝑘ℎ = 𝛽𝑠
𝑎𝑚𝑎𝑥

𝑔
= 0,38 ∙ 0,512 = 0,195 

𝑘𝑣 =
𝑘ℎ
2
= 0,097 

 

5.3 Verifica delle strutture in calcestruzzo armato - Spettri 
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6. Conclusioni 

Sulla base di quanto riportato nei precedenti paragrafi, si hanno gli elementi necessari per 

calcoloare le azioni sismiche ed eseguire le verifiche delle strutture in calcestruzzo armato e le 

strutture degli argini degll’invaso di monte e dell’invaso di valle, includendo l’azione sismica 

nella combinazione delle azioni. 

 

 

 

 

 

Malles Venosta (BZ), Bolzano, lì 19.12.2022 Il tecnico 

Dott. Ing. Ronald Patscheider 
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