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1. Introduzione

1.1. Obiettivi della parte della direttiva «Sicurezza contro le piene e abbassamento
della ritenuta»

La presente parte della direttiva & volta a garantire sia la sicurezza di un impianto di accumu-
lazione in caso di piena sia le condizioni per un abbassamento della ritenuta dovuto a motivi
di sicurezza.

Inoltre presenta i requisiti per le prove di funzionamento degli sfioratori e dei dispositivi di
scarico muniti di organi mobili nonché i requisiti relativi al contenuto del regolamento di ma-
novra delle paratoie.

La presente parte della direttiva si limita alla sicurezza dell'impianto di accumulazione con
I'obiettivo di evitare una rottura dell’impianto con conseguente fuoriuscita incontrollata
dell’acqua. Non sono oggetto della presente direttiva, in particolare, la gestione del deflusso
a valle e le conseguenti esigenze in materia di protezione contro le piene.

1.2. Verifica della sicurezza contro le piene

La verifica della sicurezza contro le piene consiste nel dimostrare la capacita di contenere o
evacuare eventi di piena in situazioni straordinarie o estreme, senza compromettere la sicu-
rezza dell'impianto. Con «piena» s’intendono afflussi nella ritenuta sia di origine naturale (ad
es. causati da precipitazioni o scioglimento delle masse nevose) sia d’esercizio (ad es. deri-
vanti da opere di adduzione, turbinaggio o pompaggio).

La verifica della sicurezza contro le piene € necessaria nei seguenti casi:
- per gli impianti di accumulazione nuovi o modificati
- per gli impianti di accumulazione esistenti per i quali tale verifica non & ancora stata
svolta
- per adeguarsi a modifiche delle ipotesi avanzate in una precedente verifica (in parti-
colare nel caso di cambiamenti nelle condizioni idrologiche)
- alfine di adeguarsi allo stato delle conoscenze e della tecnica.

In base ai criteri sopra elencati, bisogna verificare periodicamente la necessita di svolgere
una nuova verifica della sicurezza contro le piene. Per gli impianti di accumulazione di classe
| (cfr. capitolo 1.6), la verifica deve essere svolta nellambito del controllo quinquennale, per
gli impianti di classe Il solitamente ogni dieci anni e per gli impianti di classe lll su istruzione
dell'autorita di vigilanza.

1.3. Abbassamento della ritenuta
Il livello di invaso deve poter essere abbassato in caso di minaccia di fuoriuscita incontrollata

dell’acqua e per I'esecuzione di attivita di controllo e manutenzione. Per tale motivo la pre-
sente parte della direttiva stabilisce criteri di dimensionamento per i dispositivi di scarico.
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1.4. Impianti di accumulazione esistenti

Nell'attuazione dei criteri di dimensionamento per 'abbassamento della ritenuta di impianti
esistenti, 'autorita di vigilanza presta particolare attenzione al principio della proporzionalita.

1.5. Impianti di accumulazione sull’Alto Reno e sull’Aar sotto la diretta sorveglianza

della Confederazione

Per la verifica della sicurezza contro le piene degli impianti di accumulazione sull’Alto Reno e
sull’Aar sotto la diretta sorveglianza della Confederazione, si consultino i relativi aiuti all’ese-

cuzione (attualmente: [UFE & RPF 2013; UFE 2015]).

1.6. Classi di impianti di accumulazione

Gli impianti di accumulazione assoggettati alla legislazione sugli impianti di accumulazione
sono suddivisi in tre classi, ognuna con requisiti distinti. La suddivisione in classi avviene in

base ai criteri seguenti:

- impianti di accumulazione di classe |: soddisfano i criteri di cui all’art. 18 cpv. 1 lett. a

o lett. b OImA;

- impianti di accumulazione di classe Il: hanno un’altezza d’invaso pari a o superiore a
5 m, soddisfano il criterio dimensionale di cui all’'art. 3 cpv. 2 LImA e non sono asse-

gnati alla classe |;

- impianti di accumulazione di classe lll: non soddisfano il criterio dimensionale di cui

all'art. 3 cpv. 2 LImA o hanno un’altezza d’invaso fino a 5 m.

La figura 1 presenta le classi di impianti di accumulazione in base ad altezza d’invaso e vo-
lume della ritenuta (cfr. definizioni nella parte A della direttiva).
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Figura 1: definizione delle tre classi di impianti.
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2. Sicurezza contro le piene

2.1. Verifica della sicurezza contro le piene
La verifica della sicurezza contro le piene consiste nel dimostrare che:

a) in una situazione straordinaria o estrema non vengono superati i livelli di ritenuta
massimi stabiliti.

Una situazione straordinaria o estrema € definita attraverso i parametri seguenti:
- la quota di ritenuta iniziale (cfr. capitolo 2.2)
- il livello di ritenuta massimo ammissibile (cfr. capitolo 2.3)
- l'evento di piena (cfr. capitolo 2.4)
- le possibilita utilizzabili di scarico (cfr. capitolo 2.5);

b) sono rispettati i requisiti costruttivi di sicurezza dei dispositivi di scarico (cfr. capitolo
2.6).

2.2. Quota di ritenuta iniziale

La quota di ritenuta iniziale da considerare ai fini della verifica della sicurezza contro le piene
corrisponde:
- negli impianti di accumulazione con gestione attiva della ritenuta al livello di invaso
d’esercizio massimo;
- negli impianti di accumulazione senza gestione attiva della ritenuta al livello determi-
nante per l'altezza d’'invaso (cfr. parte A della direttiva).

Per i bacini di ritenuta delle piene si assume che nella situazione straordinaria la quota di
ritenuta iniziale corrisponda al livello determinante per I'altezza d’invaso. Tuttavia, nel caso di
situazione estrema, si pud assumere che il bacino sia vuoto prima dell’evento di piena.

2.3. Livello di ritenuta massimo ammissibile
Nella situazione straordinaria il livello di ritenuta massimo ammissibile si colloca al di sotto
del livello di pericolo (cfr. capitolo 2.3.1) con un margine di sicurezza pari al bordo franco di

sicurezza minimo richiesto (cfr. capitolo 2.3.2).

Nella situazione estrema il livello di ritenuta massimo ammissibile corrisponde al livello di pe-
ricolo (cfr. capitolo 2.3.1).
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2.3.1. Livello di pericolo

Il livello di pericolo corrisponde al livello dell’acqua a partire dal quale € minacciata la sicu-
rezza dell'impianto’.

Nel caso di sbarramenti tracimabili & necessario dimostrare la stabilita dell’'opera di sbarra-
mento ipotizzando uno sfioro stazionario.

Se non esistono analisi specifiche dellimpianto, di norma il livello di pericolo corrisponde:
- nelle dighe in materiale sciolto omogenee alla quota del coronamento (figura 2)
- nelle restanti dighe in materiale sciolto al livello del margine superiore dell’elemento
d'impermeabilizzazione (figura 3)
- nelle dighe in calcestruzzo o in muratura alla quota del coronamento o alla quota del
parapetto (figura 4).

2.3.2. Bordo franco di sicurezza

Il bordo franco di sicurezza corrisponde alla distanza tra il livello di pericolo e il livello mas-
simo che I'invaso puo raggiungere nella situazione straordinaria (figure 2, 3 e 4).

Il bordo franco di sicurezza serve ad evitare i danni provocati, ad esempio, da un’ondata cau-
sata dal vento nella situazione straordinaria. | valori del bordo franco di sicurezza minimo ri-
chiesto non dovrebbero essere inferiori ai valori indicativi riportati nella tabella 1, a meno che
siano legati alle caratteristiche della ritenuta dellimpianto specifico.

Altezza dell’opera di sbarramento H<10m 1M0m<H<40m H=240m
Bordo franco dl slcurezza, 0.5m Interpolazione lineare 1.0m
diga in calcestruzzo o in muratura ’ P ’
Bordo franco di sicurezza,

diga in materiale sciolto

- senza rivestimento in pietrame a monte 1.0m Interpolazione lineare 3.0m

- con rivestimento in pietrame a monte 1.0m Interpolazione lineare 25m

Tabella 1: valori indicativi per il bordo franco di sicurezza minimo richiesto.

Livello di pericolo
e — e

Bordo franco di sicurezza

. A
Sovralzo del livello nella

situazione straordinaria v < Quota di ritenuta iniziale

Figura 2: livello di pericolo e bordo franco di sicurezza
nelle dighe in materiale sciolto omogenee.

" Per la determinazione del livello di pericolo si suppongono le azioni ed i fattori di sicurezza corrispondenti alla combinazione di tipo estrema sta-
tica conformemente alla parte C1 della direttiva.
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A

____ _ _Livellodipericolo __ _ __ ___ __ __ ___ ___ _
Bordo franco di sicurezza ) L ) ) o
«» Livello di ritenuta max. nella situazione straordinaria

. '
Sovralzo del livello nella
situazione straordinaria ' < Quota di ritenuta iniziale

Elemento
d’'impermeabilizzazione

Figura 3: livello di pericolo e bordo franco di sicurezza
nelle dighe in materiale sciolto non omogenee.

Iy
Bordo franco di sicurezza

Livello di ritenuta max. nella situazione straordinaria

. A
Sovralzo del livello nella
situazione straordinaria Quota di ritenuta iniziale

Figura 4: livello di pericolo e bordo franco di sicurezza
nelle dighe in calcestruzzo o in muratura.

Per traverse mobili e argini di ritenuta nella zona contigua (cfr. capitolo 2.7.2) non sono
forniti valori indicativi per il bordo franco di sicurezza minimo. La piena di dimensionamento
(cfr. capitolo 2.4) deve tuttavia poter essere deviata senza danni e senza tracimazione
dell'opera di sbarramento.

Per gli argini di ritenuta al di fuori della zona contigua (cfr. capitolo 2.7.2) il bordo franco
di sicurezza da rispettare deve ammontare ad almeno 50 cm, fatte salve condizioni piu se-
vere imposte dall’autorita concessionaria.

Qualora si possano verificare una forte ondata causata dal vento in un’ubicazione esposta,
assestamenti indotti da terremoti oppure onde di impulso a seguito di movimenti di massa
nella ritenuta, per non compromettere la sicurezza dell'impianto di accumulazione occorre
prevedere un sufficiente bordo franco totale (bordo franco riferito alla quota di ritenuta ini-
ziale).
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2.4. Evento di piena

Con evento di piena s’intende I'afflusso ipotizzabile nella ritenuta (idrogramma) in una situa-
zione straordinaria o estrema. Questo afflusso pud essere di origine naturale o d’esercizio e
includere le seguenti parti:

Qp(t) afflusso naturale dal bacino idrografico diretto (cfr. capitoli 2.4.1 € 2.4.2)

Q:(t) quantita d’acqua da adduzioni da un bacino idrografico indiretto (capacita delle opere di addu-
zione)

Qr(t) quantita d’acqua turbinata da una centrale idroelettrica a monte (capacita di turbinaggio)

Qp(t) quantita d’acqua pompata da una centrale idroelettrica a valle (capacita di pompaggio)

Qr(®) quantita d’acqua di riflusso da un pozzo piezometrico di una centrale idroelettrica a valle

Ai fini della verifica della sicurezza contro le piene, per la situazione straordinaria occorre de-
terminare la piena di dimensionamento Qg (t) e per la situazione estrema la piena di sicu-
rezza Qg(t).

La piena di dimensionamento e la piena di sicurezza corrispondono agli idrogrammi che, te-
nendo conto delle capacita di ritenzione e di scarico, conducono al livello di ritenuta mas-
simo. Solitamente quindi vanno eseguiti calcoli di ritenzione per diversi scenari e per diversi
idrogrammi dei singoli scenari.

Situazione straordinaria: piena di dimensionamento

La piena di dimensionamento Qg (t)risulta dai seguenti scenari:

Scenario 1 Qs(t) = Qp(t) + Q;(t) + Qr(t) afflussi diretti, afflussi indiretti,
quantita d’acqua di riflusso

Scenario 2 Qp(t) = Qr(t) quantita d’acqua turbinata

Scenario 3 Qp(t) = Qp(t) quantita d’acqua pompata

Qualora esistano sistemi ridondanti di comando? per I'attivita di turbinaggio e pompaggio, la
verifica deve essere fornita solamente per gli afflussi diretti e indiretti e per le quantita d’ac-
qua di riflusso:

Qe(®) = Qp(t) + Qi(t) + Qr (V)
Se la quantita d’acqua Q;(t) da adduzioni da un bacino idrografico indiretto puod essere inter-

rotta attraverso misure d’esercizio, questa pud non essere considerata previa approvazione
dell’autorita di vigilanza.

2 |l sistema di comando deve essere ridondante per quanto riguarda la misurazione delle grandezze in entrata (ad es. livello di ritenuta), la tra-
smissione delle grandezze in entrata e in uscita, I'unita di comando e I'approvvigionamento elettrico.
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Situazione estrema: piena di sicurezza

Lo scenario per la piena di sicurezza Qg(t) viene definito dalla somma delle possibili parti:

Qs(t) = Qp() + Qi (1) + Qr(t) + Qp(t) + Qr(D)

Se vi sono sistemi ridondanti di comando?® dell’attivita di turbinaggio e pompaggio, la piena di
sicurezza risulta dai seguenti scenari:

Scenario 1 Qs(t) = Qp(t) + Q;(t) + Qgr(t) afflussi diretti, afflussi indiretti, quantita
d’acqua di riflusso

Scenario 2 Qs(t) = Qr(t) quantita d’acqua turbinata

Scenario 3 Qs(t) = Qp(t) quantita d'acqua pompata

Se non e possibile svolgere la verifica della sicurezza contro le piene per lo scenario 2 0 3
nella situazione estrema e se sono disponibili sistemi ridondanti di comando?, la sicurezza in
caso di piena pud essere garantita anche attraverso una limitazione d’esercizio. A tal fine oc-
corre assicurare che il volume di ritenuta libero al di sotto della quota di ritenuta iniziale sia
tale che la quantita totale d’acqua turbinabile dal bacino a monte (o pompabile dal bacino a
valle) possa essere contenuta in ogni momento. Per 'adempimento della limitazione
dell’esercizio i dispositivi di scarico devono soddisfare i requisiti per il mantenimento della
quota di ritenuta secondo il capitolo 3.5. Le relative condizioni vengono disposte dall’autorita
di vigilanza.

2.4.1. Afflusso naturale verso I'impianto di accumulazione

Le parti naturali Qp(t) dell’evento di piena devono presentare periodi di ritorno secondo la ta-
bella 2.

Situazione straordinaria estrema
Evento di piena di dimensionamento di sicurezza
Periodo di ritorno 1’000 anni >> 1’000 anni

Tabella 2: periodo di ritorno delle parti naturali dell’evento di piena.

Per la determinazione dell’idrogramma di piena & possibile tenere conto di una sua even-
tuale limitazione dovuta alla capacita del canale d’afflusso, purché questa limitazione di ca-
pacita venga verificata.

Per gli argini di ritenuta al di fuori della zona contigua (cfr. capitolo 2.7.2) le parti naturali
della piena di dimensionamento rispettivamente della piena di sicurezza devono presentare
periodi di ritorno almeno di 100 rispettivamente di 300 anni, fatte salve condizioni piu severe
previste dall’autorita concessionaria.

Per i bacini di ritenuta di classe lll 'autorita di vigilanza pud adeguare i requisiti in base agli
eventi di piena da considerare (cfr. capitolo 2.7.1).

3 || sistema di comando deve essere ridondante per quanto riguarda la misurazione delle grandezze in entrata (ad es. livello di ritenuta), la tra-
smissione delle grandezze in entrata e in uscita, I'unita di comando e I'approvvigionamento elettrico.
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2.4.2. Metodo di stima dell’afflusso naturale

Le parti naturali di un evento di piena devono essere stimate attraverso studi scientifica-
mente fondati e specifici dell’'ubicazione dell'impianto. Le incertezze relative ai metodi utiliz-
zati devono essere analizzate e valutate. Se possibile si applicano diversi metodi, indipen-
denti gli uni dagli altri.

| requisiti minimi concernenti il metodo di stima dell’afflusso naturale variano a seconda della
classe di impianto e sono riportati nella tabella 3. | limiti di applicazione dei singoli metodi
sono illustrati nell’allegato 1. Se questi metodi non risultano adeguati alle caratteristiche
dell'impianto specifico bisogna effettuare ulteriori accertamenti e applicare metodi piu raffi-
nati.

Per la stima degli eventi di piena in situazioni straordinarie ed estreme solitamente non risul-
tano adeguati i metodi empirici e pseudo-empirici (cfr. allegato 1).

Evento di piena Classe di impianto | Classe di impianto Il Classe di impianto Il

M1 M1 M1

Piena di dimensionamento M2 + SG e M2 + SG o] M2 + SG
o + NAM o + NAM o + NAM
M3 M3 M3

Piena di sicurezza M4 + NAM ev. M4 + NAM ev. M4 + NAM

per confronto

per confronto

per confronto

Tabella 3: panoramica dei requisiti minimi concernenti la metodologia;
M1-M5: metodi 1-5 (cfr. capitolo 2.4.2.), SG (“Synthetische Ganglinie”): idrogramma sintetico
(cfr. paragrafo: 2.4.2.1), NAM (“Niederschlags-Abfluss-Modell”): modello di precipitazione e
deflusso (cfr. paragrafo 2.4.2.2).

Panoramica dei metodi e dei procedimenti

M1: Metodi statistici basati su serie di misurazioni dell’afflusso
Questi metodi consentono di effettuare la stima dell’afflusso di picco. Se non sono di-
sponibili indicazioni circa I'idrogramma, non & possibile considerare I'effetto della ri-
tenzione.
I metodi statistici basati sulle serie di misurazioni dell’afflusso presuppongono una du-
rata di osservazione degli afflussi sufficientemente lunga e una risoluzione temporale
delle serie di misurazioni sufficientemente fine. Se la durata dell’osservazione non &
sufficiente (cfr. allegato 1), per i bacini idrografici senza neve e ghiacciai &€ possibile
includere anche le serie di misurazioni delle precipitazioni, ad esempio con l'aiuto dei
procedimenti Gradex [Guillot & Duband 1967] o Agregee [Margoum 1994].

M2: Metodi statistici basati su serie di misurazioni delle precipitazioni
Questi metodi consentono di stimare l'intensita delle precipitazioni. Per assegnare gli
eventi di precipitazione a un idrogramma di piena si utilizzano gli idrogrammi sintetici
(cfr. paragrafo 2.4.2.1) o i modelli di precipitazione e deflusso (cfr. paragrafo 2.4.2.2).
I metodi statistici basati su serie di misurazioni delle precipitazioni presuppongono
una durata dell'osservazione delle precipitazioni sufficientemente lunga. Se questa
durata non é sufficiente (cfr. allegato 1), & possibile effettuare un’estrapolazione sulla
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M3:

base della «migliore stima» secondo [MeteoSvizzera 2016, versione 2016 o piu at-
tuale]. Se l'affidabilita dei risultati secondo [MeteoSvizzera 2016] viene classificata
«discutibile» o «insufficiente» oppure non esiste alcuna stazione di misurazione delle
precipitazioni rappresentativa per il bacino idrografico, & da preferire la base di dati
dell’Atlante idrologico della Svizzera ([UFAM 2007], foglio 2.4). Se la durata dell’'os-
servazione delle precipitazioni non & sufficiente € possibile includere anche serie di
precipitazioni generate attraverso metodi stocastici (ad es. Neyman-Scott Schema,
[Burton et al. 2004]).

In merito al periodo di ritorno delle precipitazioni, si assume la stessa probabilita di
comparsa per le precipitazioni e per i corrispondenti eventi di piena.

Procedimento di determinazione della piena di sicurezza basato sulla piena di
dimensionamento

Questo procedimento consente di stimare I'idrogramma della parte naturale di af-
flusso della piena di sicurezza Qp s(t) a partire dalla corrispondente parte della piena
di dimensionamento Qp (t).

Impianti esistenti: attraverso 'aumento dell’afflusso del 50% [Biedermann et al. 1988]:

Qps(t) = 1.5 Qpp(t) (cfr. figura 5)

Impianti nuovi o modificati: attraverso 'aumento sia dell’afflusso che della durata
dell’evento del 50% [Biedermann et al. 1988, UFE 2008]:

2 .
Qps(t) =1.5Qpp (g t) (cfr. figura 5)
Q4 Qps(t) perimpianti esistenti
Qpsmax —+ Qps(t) perimpianti nuovi o modificati

/

Q D,Bmax -

AN
SN
Qop(t)

] ] >
l l >
t

t ( Q D,B,max ) t(Q D,S,max )

Figura 5: idrogrammi schematici della parte naturale della piena di dimensionamento
e della piena di sicurezza.
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M4: Metodi basati sul procedimento PMP (Probable Maximum Precipitation)

Questi metodi permettono di stimare le probabili precipitazioni massime nell’'ubica-
zione specifica, nell'ipotesi delle peggiori condizioni meteorologiche (cfr. allegato 1).
Alle precipitazioni viene assegnato un idrogramma di piena con l'aiuto di un modello
di precipitazione e deflusso (cfr. paragrafo 2.4.2.2). Le cartine PMP per la Svizzera
sono riportate in [Hertig et al. 2007]*. Qualora vengano utilizzate altre cartine PMP
oppure studi PMP specifici dell’'ubicazione, & necessario motivare gli scostamenti ri-
spetto alle cartine PMP citate®.

2.4.2.1. Ipotesi relative agli idrogrammi sintetici

Se vengono generati idrogrammi sintetici di piena partendo dalle precipitazioni, si assume
che il volume totale delle precipitazioni contribuisca al volume dell’afflusso nella ritenuta®. |
fenomeni che si discostano da questa ipotesi, come quelli che possono verificarsi per periodi
di ritorno piu brevi, non vengono considerati per gli eventi di piena in esame. Se neve e
ghiacciai possono dare un contributo significativo all’evento di piena, occorre tenerne conto;
ev. € preferibile un modello di precipitazione e deflusso.

Se non vi sono ulteriori accertamenti specifici, & possibile assumere, in prima approssima-
zione, I'idrogramma sintetico di piena secondo Maxwell [Sinniger & Hager 1984]

n

0®) = (el "m)) g

tm ax

con il corrispondente volume di piena

e™n!

V' = Qmaxtmax nn+l

Il tempo t,,.x corrisponde alla durata fino al picco di piena e si pud assumere corrispondente
alla durata della precipitazione. Se vengono generati idrogrammi sintetici di piena (M3) par-
tendo da precipitazioni, per 'esponente n si stabilisce il valore 6. Valori divergenti per n tra 1
e 6 possono essere considerati esclusivamente se determinati attraverso analisi delle carat-
teristiche specifiche del bacino idrografico.

4 Essendo finora scarse le esperienze di applicazione con queste cartine PMP, le precipitazioni (PMP) e gli afflussi (PMF) determinati attraverso di
esse vanno pertanto confrontati e valutati con i risultati di altri metodi.

5 Se confluiscono anche analisi probabilistiche nella determinazione dei valori PMP, questi ultimi devono presentare una probabilita di supera-
mento di ca. 10 all’anno.

8 Il cosiddetto coefficiente volume-deflusso & quindi pari a 1.
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2.4.2.2. Ipotesi relative al modello di precipitazione e deflusso

Un modello di precipitazione e deflusso consente di attribuire a un evento di precipitazione

(modello basato su eventi) o ad una serie di precipitazioni (simulazione a lungo termine) un
afflusso all'impianto di accumulazione dipendente dal tempo. Un tale modello deve poter ri-
produrre il comportamento idrologico del bacino imbrifero per eventi straordinari ed estremi.

I modello basato su eventi permette di calcolare, partendo da un evento di precipi-
tazione, I'evento di piena corrispondente. In una prima fase occorre distribuire il vo-
lume della precipitazione lungo la sua durata. A tal fine si puo0 ricorrere ad esempio a
una cosiddetta “Rainfall Mass Curve” [Zeimetz 2017]. In una seconda fase, sulla base
della precipitazione dipendente dal tempo, si calcola 'afflusso risultante verso I'im-
pianto di accumulazione.

Le condizioni iniziali del modello (come saturazione del sottosuolo, spessore della
coltre nevosa e la sua saturazione ecc.) si stabiliscono il piu possibile sfavorevoli. In
alternativa, le condizioni iniziali possono essere derivate da quelle che prevalgono in
occasione di eventi da rari a estremi. Se si utilizza quest’ultimo approccio, & tuttavia
necessario effettuare un’analisi della sensitivita sugli apporti.

L’afflusso all'impianto di accumulazione derivante dallo scioglimento della neve a di-
verse altitudini & da considerare tramite un modello idrologico della neve. In assenza
di un tale modello nonché di analisi specifiche sui valori di scioglimento della neve e
sullo spessore della coltre nevosa, si pud assumere un valore di scioglimento della
neve pari a 50 mm/giorno (equivalente in acqua) [Wurzer et al. 2016] che permane
per tutta la durata dell’evento di precipitazione.

La simulazione a lungo termine permette di calcolare una lunga serie continua di
deflusso, basandosi su lunghe serie delle variabili di ingresso (come precipitazione,
temperatura, irradiazione ecc.). Successivamente questa serie continua pud essere
analizzata con metodi statistici dei valori estremi.

2.5. Possibilita di scarico

Situazione straordinaria

Nelle dighe in calcestruzzo o muratura e nelle dighe in materiali sciolti la piena di di-
mensionamento Qg (t) deve poter essere gestita nelle seguenti condizioni:

a)

b)

il piu efficiente tra i "n" sfioratori e dispositivi di scarico” muniti di organi mobili & fuori
servizio (regola "n - 1"),

non & possibile deviare I'acqua attraverso eventuali sistemi di derivazione, a meno
che la centrale sia a prova di inondazione e per la durata dell’evento sia provato il
passaggio passivo dellacqua (ad es. attraverso turbine in posizione a bandiera) o la
prosecuzione dell’esercizio delle macchine (ad es. grazie a due linee ad alta tensione
indipendenti per il trasporto energetico). In ogni caso, ai fini della verifica si possono
considerare al massimo "n - 1" turbine.

7 Gli sfioratori e i dispositivi di scarico comprendono: scarichi di superficie, di fondo e intermedi, gallerie di deviazione, aperture di traverse mobili o
chiuse regolabili.
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Negli sbarramenti di fiumi (traverse mobili) la piena di dimensionamento Qg(t) deve poter
essere gestita nelle seguenti condizioni:
a) il piu efficiente tra i "n" sfioratori e dispositivi di scarico® muniti di organi mobili & fuori
servizio (regola "n - 1"),
b) & possibile utilizzare tutte le turbine nel caso sia comprovabile il passaggio passivo
dell’acqua o la prosecuzione dell’'esercizio delle macchine.

Nei bacini di ritenuta® la piena di dimensionamento Qg (t) deve poter essere gestita nella
seguente condizione:
- eventuali aperture (scarico di fondo o aperture di passaggio delle acque, con o senza
griglie oppure panconi) sono fuori servizio o ostruite, a meno che si adottino suffi-
cienti misure costruttive volte ad evitare tali ostruzioni.

Situazione estrema

Nelle dighe in calcestruzzo o muratura la piena di sicurezza Qg(t) deve poter essere ge-
stita nelle seguenti condizioni:

a) tutti gli sfioratori e i dispositivi di scarico possono essere utilizzati,

b) non & possibile deviare I'acqua attraverso eventuali sistemi di derivazione.

Nelle dighe in materiali sciolti la piena di sicurezza Q4(t) deve poter essere gestita nelle
seguenti condizioni:
a) il pit efficiente tra i "n" sfioratori e dispositivi di scarico® muniti di organi mobili & fuori
servizio (regola "n - 1"),
b) non & possibile deviare I'acqua attraverso eventuali sistemi di derivazione.

Negli sbarramenti di fiumi (traverse mobili) la piena di sicurezza Qg(t) deve poter essere
gestita nelle seguenti condizioni:
a) tutti gli sfioratori e i dispositivi di scarico possono essere utilizzati,
b) & possibile utilizzare tutte le turbine se & comprovabile 'emissione passiva dell’acqua
o la prosecuzione dell’esercizio delle macchine.

Nei bacini di ritenuta® la piena di sicurezza Qg(t) deve poter essere gestita nella seguente
condizione:
- eventuali aperture (scarico di fondo o aperture di passaggio delle acque, con o senza
griglie oppure panconi) sono fuori servizio o ostruite, a meno che si adottino suffi-
cienti misure costruttive volte ad evitare tali ostruzioni.

Qualora in una situazione straordinaria o estrema si debba assumere che altri sfioratori e di-
spositivi di scarico potrebbero non funzionare o non essere utilizzabili, questi non possono
essere considerati per la verifica della sicurezza contro le piene.

8 Gli sfioratori e i dispositivi di scarico comprendono: scarichi di superficie, di fondo e intermedi, gallerie di deviazione, aperture di traverse mobili o
chiuse regolabili.

9 Nei bacini di ritenuta di classe Il I'autorita di vigilanza pud prevedere condizioni diverse; cfr. cap. 2.7.1.

0 Per la deviazione degli eventi di piena degli scenari 2 e 3 negli impianti di accumulazione mediante pompaggio con sistemi di comando indipen-
denti e ridondanti, si pud tenere conto delle quantita d’acqua turbinata o pompata (Qr, Qp) previa approvazione dell’autorita di sorveglianza.
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2.6. Requisiti costruttivi degli sfioratori
2.6.1. Prevenzione degli intasamenti

Nel caso di rischio di un innalzamento del livello di ritenuta provocato da un intasamento do-
vuto a detriti flottanti (in particolare legname flottante), occorre adottare misure preventive,
ad esempio [CSD 2017]:

a) riduzione dell’accumulo di detriti flottanti nel bacino idrografico (cfr. paragrafo 2.6.1.1)
b) passaggio e scorrimento dei detriti flottanti (cfr. paragrafo 2.6.1.2)
c) ritenzione dei detriti flottanti nella ritenuta (cfr. paragrafo 2.6.1.3)

2.6.1.1. Riduzione dell’accumulo di detriti flottanti nel bacino di ritenuta

L’accumulo di detriti flottanti nel bacino di ritenuta pud essere ridotto attraverso la cura della
foresta, la manutenzione dei corsi d’acqua e I'adozione di misure per la messa in sicurezza
delle scarpate, nonché attraverso I'installazione di griglie e reti lungo i canali affluenti.

2.6.1.2. Passaggio e scorrimento dei detriti flottanti

Gli sfioratori possono essere concepiti in modo da permettere ai detriti flottanti di essere eva-
cuati.

Per quanto possibile essi devono essere realizzati come sfioratore libero senza sovrastrut-
ture (come ad es. ponti su traverse, ponti stradali o passerelle pedonali).

Le dimensioni necessarie delle aperture di scarico risultano dalla lunghezza prevista dei tron-
chi; quest’ultima & stimabile mediante osservazioni in caso di piena oppure analizzando la
popolazione arborea presso le rive. La larghezza dell’apertura di scarico deve essere supe-
riore al’'80% della lunghezza prevista dei tronchi [Godtland & Tesaker 1994]. In assenza di
tali indicazioni, i valori indicativi per la larghezza minima dell’apertura di scarico possono es-
sere ricavati dalla tabella 4 [CFBR 2013].

Quota di ritenuta z<600 ms.l.m. 600 m s.I.m. <z <1800 m s.I.m. 221800 m s.l.m.

Larghezza minima

dell’apertura di scarico 15m Interpolazione lineare 4m

Tabella 4: larghezza minima dell’apertura di scarico a seconda della quota di ritenuta z.

L’altezza dell’apertura di scarico, data dalla distanza tra la soglia corrispondente e il bordo
inferiore di un eventuale ponte su traversa o di altre costruzioni, non deve essere inferiore al
15% della lunghezza prevista dei tronchi, purché la larghezza dell’apertura sia superiore al
110% della lunghezza determinante dei tronchi. Se la larghezza dell’apertura si situa invece
tra I'80% e il 110% della lunghezza dei tronchi, I'altezza corrispondente non deve essere in-
feriore al 20% della lunghezza dei tronchi [Godtland & Tesaker 1994].
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Se la distanza tra i ponti su traverse (o altre costruzioni) e il livello di ritenuta nella situazione
straordinaria (cfr. figura 6) & inferiore ai valori riportati nella tabella 5 [CFBR 2013], si deve
assumere un rischio elevato di intasamento; per valutare il rischio effettivo sono necessari
ulteriori accertamenti.

Altezza dello sfioro (cfr. figura 6) hi<2m ha>2m
nella situazione straordinaria 4= !
Distanza minima (cfr. figura 6)

nella situazione straordinaria 2m 1.5m

Tabella 5: distanza minima tra i ponti su traverse (o altre costruzioni) e il livello di ritenuta, al
di sotto della quale esiste un rischio elevato di intasamento.

Distanza

A\

Figura 6: altezza dello sfioro e distanza da altri elementi.

Altezza di sfioro hy

2.6.1.3. Ritenzione dei detriti flottanti nel bacino

In generale una ritenzione nel bacino pud essere ammessa per impianti di accumulazione
con un grado di ritenuta (relazione tra il volume di ritenuta e la portata annua totale) relativa-
mente importante di 0.2 o piu, e se le variazioni del livello del bacino rimangono contenute.

| detriti flottanti possono essere trattenuti nel bacino mediante griglie a monte, setti di divi-
sione o barriere flottanti. Questi dispositivi devono essere dimensionati secondo lo stato delle
conoscenze tecniche. Essi devono essere disposti in zone di piccole velocita di scorrimento
e pertanto ad una distanza sufficiente dallo sfioratore.

2.6.2. Prevenzione della formazione di fosse di erosione

Per evitare la formazione di fosse di erosione che potrebbero minare la stabilita dell’opera di
sbarramento, la base dell’opera di sbarramento deve essere a prova di erosione. Vanno os-
servati i seguenti principi:

- il deflusso attraverso gli sfioratori dev’essere attenuato in un’opera di trasformazione
dell’energia (bacino di smorzamento) oppure, se le condizioni topografiche e geologi-
che lo consentono, evacuato tramite uno sfioratore a salto di sci;

- se non e previsto un bacino di smorzamento alla base dell'impianto, bisogna determi-
nare la geometria della fossa di erosione in formazione ed eventualmente verificare
anche la stabilita dell’'opera di sbarramento in questa zona;

- nei bacini di ritenuta di materiale solido bisogna tenere conto dell’effetto amplificato
delle fosse di erosione dovuto alla presenza di materiale solido.
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2.6.3. Prevenzione del mancato funzionamento di dispositivi di comando

Il mancato funzionamento di dispositivi di comando degli organi mobili degli sfioratori deve
essere evitato attraverso sistemi robusti e ridondanti. Inoltre bisogna prevedere sistemi di ri-
piego. Occorre osservare i seguenti principi:

- trasduttori di misura, comandi e aggregati devono essere robusti. | trasduttori di mi-
sura e i dispositivi di comando devono essere ridondanti. Va predisposta un’alimenta-
zione elettrica d’emergenza indipendente (solitamente impianto UPS per il dispositivo
di comando e gruppo di emergenza per la movimentazione);

- se gli organi mobili sono comandati a distanza deve esserci anche la possibilita di co-
mando pul posto;

- gli organi mobili devono poter essere sempre manovrati anche manualmente;

- anche in una situazione estrema i dispositivi per I'esercizio manuale, per la movimen-
tazione e di comando devono rimanere accessibili. L’approvvigionamento energetico,
come pure le relative condotte, non devono poter essere compromessi dalla piena.

2.7. Situazioni particolari
2.7.1. Impianti di accumulazione di classe lll

Per gli impianti di accumulazione di classe lll 'autorita di vigilanza puo:
- modificare la situazione straordinaria, ad esempio rendere meno severi i requisiti per
la piena di dimensionamento o il necessario bordo franco di sicurezza;
- rinunciare a una verifica della situazione estrema se sono soddisfatti i corrispondenti
requisiti in materia di protezione della popolazione dai pericoli naturali per il caso di
sovraccarico secondo [UFAEG 2001].

2.7.2. Argini di ritenuta

Gli argini di ritenuta sono argini laterali collocati nell’area d’influenza di traverse mobili per lo
sbarramento di fiumi. L’area d’influenza si estende al massimo oltre il tratto di fiume in con-

cessione o fino alla fondazione a valle di un impianto di accumulazione situato a monte (cfr.
figura A13 nella parte A della direttiva).

Per gli argini di ritenuta nella zona contigua di una traversa mobile'" i requisiti di sicurezza
contro le piene sono stabiliti nella presente parte della direttiva.

Per gli argini di ritenuta fuori dalla zona contigua di una traversa mobile'" si applicano le cor-
rispondenti disposizioni di concessione; la presente parte della direttiva stabilisce unica-
mente i requisiti minimi.

Previa consultazione delle autorita cantonali competenti in materia di protezione contro le
piene, per determinate sezioni degli argini di ritenuta I'autorita di vigilanza puo stabilire requi-
siti piu severi.

" L'autorita di vigilanza stabilisce I'area contigua di una traversa mobile; a tal fine si considera l'influsso della zona contigua sulla stabilita della
traversa mobile.
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2.7.3. Lavori di revisione o costruzione

Gli eventi di piena da deviare durante i periodi di revisione o costruzione devono essere sta-
biliti tenendo conto dei possibili effetti su terzi.

Per quanto possibile i lavori di revisione di sfioratori e dispositivi di scarico devono essere
svolti al di fuori della stagione delle piene.
2.7.4. Sicurezza contro le piene dopo un terremoto

Dopo un terremoto deve poter essere gestito un evento di piena con un periodo di ritorno di
almeno dieci anni (cfr. parte direttiva C3, capitolo 2.2.).
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3. Criteri di dimensionamento per i dispositivi di scarico

3.1. Requisiti generali

| dispositivi di scarico devono essere dimensionati tenendo conto dei seguenti scopi:

a) abbassamento del livello di invaso in caso di pericolo imminente di una fuoriuscita in-
controllata dell’acqua (cfr. cap. 3.2)

b) abbassamento del livello di invaso in caso di minaccia militare (cfr. cap. 3.3)
c) abbassamento del livello di invaso per attivita di controllo e manutenzione (cfr. cap.

3.4)

d) mantenimento del livello di invaso dopo un suo abbassamento (cfr. cap. 3.5)
e) regolazione del livello di invaso durante la messa in esercizio (cfr. cap. 3.6)

f) spurgo della ritenuta (cfr. cap. 3.7)
g) evacuazione delle piene (cfr. cap. 3.8)

Il dispositivo di scarico deve essere ubicato in modo da poter soddisfare gli obiettivi sopra
elencati, tenendo conto del probabile sviluppo dei sedimenti e dei possibili movimenti di

massa nella ritenuta.

3.2. Abbassamento del livello di invaso in caso di pericolo imminente di una fuoriu-
scita incontrollata dell’acqua

La forza esercitata dalla pressione dellacqua deve poter essere dimezzata entro otto giorni a
partire dalla quota di ritenuta iniziale (conformemente al cap. 2.2). Inoltre la ritenuta deve po-

ter essere svuotata entro i tempi massimi fissati nella tabella 6'2. Nel fare cio bisogna consi-
derare gli afflussi corrispondenti alle medie pluriennali degli afflussi estivi naturali. Eventuali
quantita d’acqua turbinabili possono essere conteggiate nella capacita di scarico.

Volume della ritenuta

V £1 mio. m?®

1 mio. m3<V < 10 mio. m3

V 210 mio. m3

Tempo massimo di
svuotamento

(da 1 a) 3 giorni

Interpolazione lineare

21 giorni

Tabella 6: tempo di svuotamento in funzione del volume della ritenuta.

D’intesa con l'autorita di vigilanza, la capacita dei dispositivi di scarico necessaria per lo
svuotamento pud essere modificata tenendo conto della capacita di deflusso del corso d’ac-

qua ricettore.

12| ’obiettivo di svuotamento specifico dell'impianto deve essere stabilito d’intesa con I'autorita di vigilanza. Nel fare cid occorre considerare i
danni previsti a terzi causati da una rottura dell'impianto di accumulazione il cui livello d’'invaso corrisponde al livello stabilito.
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3.3. Abbassamento del livello di invaso in caso di minaccia militare

In caso di minaccia militare, il livello d’'invaso degli impianti di accumulazione che soddisfano
i criteri per l'installazione di un sistema d’allarme acqua secondo l'art. 11 LImA e I'art. 26
OImA, deve poter essere abbassato entro tre giorni fino al livello critico militare™. Nel fare cio
bisogna tenere conto degli afflussi corrispondenti alle medie pluriennali degli afflussi estivi
naturali. Eventuali quantita d’acqua turbinabili possono essere conteggiate nella capacita di
scarico.

Nelle dighe in calcestruzzo o in muratura il livello critico militare corrisponde al livello in cui la
diga é spessa 15 m e nelle dighe in materiale sciolto al livello posto 20 m sotto il corona-
mento della diga. Il livello critico militare pud essere fissato ad una quota superiore, qualora
per un livello di ritenuta a tale quota non sussista un pericolo elevato secondo I'art. 26 cpv. 2
OImA.

D’intesa con l'autorita di vigilanza, la capacita dei dispositivi di scarico necessaria per lo
svuotamento puo essere modificata tenendo conto della capacita di deflusso del corso d’ac-
qua ricettore.

3.4. Abbassamento del livello di invaso per attivita di controllo e manutenzione

Non vengono forniti valori indicativi circa i requisiti della capacita dei dispositivi di scarico per
I'abbassamento del livello di invaso per attivita di controllo e manutenzione.

3.5. Mantenimento del livello di invaso dopo un suo abbassamento per motivi di si-
curezza

La capacita dei dispositivi di scarico deve essere sufficiente per mantenere basso il livello di
ritenuta. A tal fine occorre verificare che gli afflussi diretti naturali fino a un periodo di ritorno
di cinque anni possono essere evacuati senza provocare un innalzamento del livello di in-
vaso. Per la verifica si assume che il livello di invaso abbassato corrisponde al livello in cui si
dimezza la forza esercitata dalla pressione dell’acqua. Solitamente questo livello & pari o su-
periore al 71% dell’'altezza d’invaso. Eventuali quantita d’acqua turbinabili possono essere
conteggiate nella capacita di scarico.

Questi requisiti non si applicano alle traverse su fiumi, agli impianti per la protezione contro i
pericoli naturali e agli impianti che non soddisfano il criterio di assoggettamento geometrico
secondo l'art. 2 cpv. 1 LImA.

3.6. Regolazione del livello di invaso durante la messa in esercizio
| requisiti circa la capacita dei dispositivi di scarico per la regolazione del livello di invaso du-

rante la messa in esercizio di un impianto coincidono con quelli per il mantenimento della
quota di ritenuta dopo un abbassamento del livello di invaso per motivi di sicurezza.

'3 Se in un impianto di accumulazione esistente questo requisito non & soddisfatto, la capacita di scarico non deve essere per questo motivo am-
pliata; tuttavia essa non deve essere nemmeno diminuita.
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3.7. Spurghi del bacino

| requisiti circa la capacita dei dispositivi di scarico per lo spurgo della ritenuta hanno essen-
zialmente un carattere d’esercizio e pertanto non sono oggetto della presente parte di diret-
tiva.

3.8. Evacuazione delle piene

| dispositivi di scarico possono contribuire alla capacita totale di evacuazione da un impianto,
sempre che siano azionabili anche in caso di evento di piena straordinaria o estrema. Ulte-
riori indicazioni in merito si trovano nel capitolo 2.

3.9. Requisiti tecnici dei dispositivi di scarico

| dispositivi di scarico devono essere realizzati in modo da evitare un’ostruzione provocata
da materiale solido nonché un blocco degli organi mobili. Le superfici delle sezioni, le griglie
di presa e le distanze tra le paratoie di revisione e d’esercizio devono essere adeguatamente
dimensionate. Inoltre gli elementi devono essere concepiti in modo che il loro funzionamento
non venga compromesso dalla formazione di ghiaccio.

In caso di rischio di ostruzione da sedimenti, nella ritenuta vanno previste adeguate misure
costruttive preventive o spurghi regolari al fine di garantire una presa libera da sedimenti.

Servomotori di organi mobili devono disporre di un’alimentazione elettrica d’emergenza.
Questi organi devono sempre poter essere azionati anche manualmente. Per gli impianti di
accumulazione di classe Il di solito & sufficiente prevedere unicamente una movimentazione
manuale.

In caso di organi comandati a distanza I'apertura deve avvenire gradualmente, affinché si
possa evitare un’involontaria apertura totale.

Negli impianti di accumulazione di nuova costruzione di classe | e Il i dispositivi di scarico de-
vono disporre di almeno due organi mobili (paratoia di revisione e d’esercizio).
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4. Prove di funzionamento degli sfioratori e dei dispositivi di scarico

4.1. Entita del controllo

Almeno una volta all’anno & necessario controllare la funzionalita di tutti gli organi mobili,
qualora questi non fossero gia stati in funzione nel corso dell’anno.

Il controllo deve riguardare tutti i componenti, in particolare:
- il servomotore (compreso I'azionamento manuale)
- il comando (locale, a distanza, regolazione)
- l'approvvigionamento energetico (inclusa I'alimentazione elettrica d’emergenza).

E necessario inoltre controllare I'interazione tra i singoli componenti.

Va infine controllato lo stato degli sfioratori e dei dispositivi di scarico, in particolare:
- le parti idromeccaniche (paratoie, valvole, profili delle guide, guarnizioni, servomotori)
- le prese
- le gallerie e i pozzi non bagnati
- i dispositivi di sbocco, gli scivoli
- la base dello sbarramento.

Lo svolgimento delle prove di funzionamento deve essere stabilito nel regolamento di sorve-
glianza. Se possibile la prova viene effettuata dalle persone che azionano gli organi mobili in
caso di evento secondo il regolamento di manovra delle paratoie e il regolamento d’emer-
genza.

La prova di funzionamento degli organi mobili deve avvenire in condizioni simili a quelle di
una situazione straordinaria che richieda I'azionamento di questi organi. In particolare il con-
trollo deve essere effettuato con scorrimento d’acqua (prova con scarico d’acqua) e con li-
vello di invaso elevato. Il livello di invaso minimo per la prova viene stabilito nel regolamento
di sorveglianza.

Prima di iniziare il controllo della funzionalita occorre verificare lo stato dei dispositivi di sca-
rico (incluse gallerie e scivoli), rimuovendo eventuali ostacoli, quali neve o depositi. Inoltre
bisogna assicurarsi che non ci sia nessuno nel corso d’acqua toccato dalle prove o nelle sue
immediate vicinanze.

4.2. Prova di funzionamento degli organi mobili dei dispositivi di scarico

Per la prova di funzionamento degli organi mobili dei dispositivi di scarico con scarico d’ac-
qua e sufficiente aprire parzialmente la paratoia d’esercizio. Il grado d’apertura viene stabilito
nel regolamento di sorveglianza e solitamente & pari a 10 cm. La paratoia pud essere ri-
chiusa immediatamente dopo, in modo da limitare la quantita d’acqua evacuata. Dopo que-
sta apertura parziale, la paratoia d’esercizio pud essere aperta completamente con paratoia
di revisione chiusa o dopo posa di panconi di tura. Il procedimento standard & descritto
nell’allegato 2.
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4.3. Prova di funzionamento degli organi mobili degli sfioratori

Anche gli organi mobili degli sfioratori (quali paratoie a scorrimento, paratoie a segmento e
valvole) devono essere sottoposti alle prove di funzionamento. Se le condizioni di deflusso lo
permettono, gli organi vanno controllati con scorrimento d’acqua. In caso contrario va eseguito
un controllo dettagliato del servomotore e se possibile un’apertura totale (senza scarico d’ac-

qua).

4.4. Prova di funzionamento degli organi mobili di traverse mobili su fiumi

Gli organi mobili delle traverse su fiumi vanno sottoposti alle prove di funzionamento qualora
questi non fossero gia stati in funzione nel corso dell’anno. La prova di funzionamento annuale
si limita a un’apertura parziale.

Se le condizioni d’esercizio lo permettono e non vi sono pericoli per gli impianti a valle, i con-
trolli della funzionalita mediante apertura totale vanno previsti secondo una pianificazione plu-
riennale per i singoli organi.

4.5. Prova di funzionamento degli organi mobili dei bacini di ritenuta

Gli organi mobili dei dispositivi di scarico dei bacini di ritenuta e delle opere per la stabilizza-
zione dell’alveo possono essere controllati senza scarico d’acqua.

4.6. Verbale della prova di funzionamento

La prova di funzionamento deve essere messa a verbale. |l verbale comprende in particolare
lo svolgimento della prova, il grado d’apertura, la durata dei processi di apertura e chiusura,
la pressioni idrauliche, una nota sull’azionamento manuale, eventuali avvenimenti e diffe-
renze rispetto al procedimento secondo il regolamento di sorveglianza.

| risultati della prova di funzionamento vengono valutati dal professionista esperto e inseriti
nel rapporto annuale. A tal fine devono essere integrati valori previsti e valori da precedenti
misurazioni. |l verbale della prova di funzionamento deve essere allegato al rapporto an-
nuale.
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5. Regolamento di manovra delle paratoie

5.1. Scopo e contenuto del regolamento di manovra delle paratoie

| gestori di tutti gli impianti di accumulazione con sfioratori o dispositivi di scarico muniti di or-
gani mobili devono redigere un regolamento di manovra delle paratoie e sottoporlo all’auto-
rita di vigilanza per approvazione.

Il regolamento di manovra delle paratoie illustra le modalita di azionamento degli organi mo-
bili in caso di eventi di piena. Esso stabilisce esclusivamente I'impiego degli organi mobili ri-
levante ai fini della sicurezza e non in fase d’esercizio. In particolare occorre riportare:

- la posizione degli organi mobili a dipendenza del livello di ritenuta (solitamente fino
alla sua apertura completa, tuttavia come minimo fino al livello di apertura con il quale
pud essere evacuata la piena di sicurezza);

- le condizioni e la tempistica per I'equipaggiamento dello sbarramento con personale
del gestore (condizioni atmosferiche, livello di ritenuta);

- il procedimento di azionamento manuale degli organi in caso di mancato funziona-
mento del dispositivo di comando.

Se gli afflussi fino alla piena di sicurezza vengono deviati senza I'apertura degli organi mobili,
nel regolamento di manovra delle paratoie bisogna indicare che nella gestione di un evento
di piena gli organi mobili non vanno azionati.

Il regolamento di manovra delle paratoie comprende inoltre:

- le ipotesi alla base della verifica di sicurezza contro le piene (piena di dimensiona-
mento Qg(t), piena di sicurezza Qs(t), quota di ritenuta iniziale, livello di pericolo,
bordo franco di sicurezza, capacita di scarico considerate, riferimenti a corrispondenti
studi idrologici);

- il volume della ritenuta in funzione della quota di ritenuta;

- la capacita degli sfioratori e dei dispositivi di scarico in funzione della quota di rite-
nuta;

- la capacita delle turbine e la quota di ritenuta minima d’esercizio per il turbinaggio;

- i dati tecnici e i piani degli sfioratori e dei dispositivi di scarico;

- le ubicazioni per 'azionamento degli organi mobili degli sfioratori e dei dispositivi di
scarico.

Il regolamento di manovra delle paratoie deve essere collocato in tutti i punti in cui possono
essere azionati gli organi mobili degli sfioratori e dei dispositivi di scarico.
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5.2. Redazione del regolamento di manovra delle paratoie
Nella redazione del regolamento di manovra delle paratoie va osservato quanto segue:

- in caso di piena gli organi mobili devono essere manovrati in modo che il deflusso di
picco non superi I'afflusso di picco previsto nella ritenuta™.

- Il deflusso deve essere innalzato lentamente; per quanto possibile vanno evitate va-
riazioni repentine.

5.3. Esame e approvazione del regolamento di manovra delle paratoie da parte
dell’autorita di vigilanza

L’autorita di vigilanza esamina se le procedure descritte nel regolamento consentono di ge-
stire eventi di piena fino alla piena di sicurezza.

Altri aspetti, in particolare di carattere ecologico e d’esercizio, non sono né oggetto
dell’esame né dell’'approvazione del regolamento.

Su richiesta delle autorita cantonali competenti per la protezione della popolazione, I'autorita
di vigilanza mette a disposizione una copia del regolamento di manovra delle paratoie appro-
vato.

4 Con le competenti autorita cantonali si possono stabilire accordi diversi, ad es. ai fini della protezione contro le piene.
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Allegato 1 — Metodi correnti per la stima degli eventi di piena

Metodo

Riferimenti

Campo d’ap

plicazione

UFAEG 2003]

Periodo di ri- Ampiezza del Caratteristiche del bacino
torno [anni] bacino idrografico

idrografico

[km?]

M1 Estrapolazione [Fréchet 1927, Finoa 2-3 volte | - Vanno eseguiti test stazionari.
statistica degli Gumbel 1958, il periodo di os- Vale in particolare per bacini
afflussi con Coles 2001] servazione idrografici con neve, ghiacciai
I'aiuto di distri- (AFS) o carsismo.
buzioni dei valori
estremi
Base di dati uti- | AFS:
lizzata: [Jenkinson 1955]

«Annual flood

series AFS» o POT:

«Peak over tre- [Davison & Smith

shhold POT» 1990]

Gradex [Guillot & Duband | 1000-10'000 Fino a 5000 Per i bacini idrografici senza
1967] neve, ghiacciai o carsismo

Agregee [Margoum et al. 10-10'000 Fino a 5000 Per i bacini idrografici senza
1994] neve, ghiacciai o carsismo

M2 | Estrapolazione [Coles 2001, Fino a 2-3 volte | - -
statistica delle Meylan et al. il periodo di os-
precipitazioni 2008] servazione
con l'aiuto di di-
stribuzioni dei
valori estremi

M4 | PMP-PMF [WMO 2009, - 5-200 -

Hertig et al. 2007, (per le cartine
Zeimetz 2017] PMP della
Svizzera)
BaD7 [Barben 2001, a piacere 10-200 Non adatto a bacini idrografici
UFAEG 2003] con caratteristiche estreme (ad
es. bacini idrografici urbani o
regioni con ampi ghiacciai)
GIUB ‘96 [Kan 1995, 100 10-500 -
S Weingartner 1999, | (come pure
Ig_ UFAEG 2003] piena massima)
£ Mduller-Zeller [Mdiller 1943, ca. 100 2-100 Problematico nei bacini idro-
9 Zeller 1975, grafici alpini e fortemente urba-
S UFAEG 2003] nizzati
2 | Kursteiner [Kiirsteiner 1917, | ca. 100 5-500 -
8 UFAEG 2003]

o Melli [Melli 1924] Piena 0,3-10'000 -

2 massima

. Formula [Kuichling 1889, - - -

€ | razionale UFAEG 2003,

5 Hingray et al.

8 2014]

§ Kolla meso [Kolla 1987, 2,33,20 0100 10-500 Problematico nei bacini idro-

grafici alpini e fortemente urba-
nizzati; non adatto per i bacini
idrografici con caratteristiche
estreme (ad es. regioni con
ampi ghiacciai o altitudini me-

die elevate)
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Allegato 2 — Usuale svolgimento della prova di funzionamento degli organi mobili di
un dispositivo di scarico

Svolgimento della prova di funzionamento di un solo organo mobile
Nei dispositivi di scarico muniti di un solo organo mobile questo viene aperto solo parzial-
mente (di regola di almeno 10 cm).

Svolgimento della prova di funzionamento di due organi mobili contigui
Il controllo della funzionalita di due organi mobili contigui avviene solitamente come da figura
7.

Svolgimento della prova di funzionamento di max. tre organi mobili contigui

Il gestore designa I'organo mobile che funge da paratoia d’esercizio e quello che funge da
paratoia di revisione. Il controllo della funzionalita di entrambe queste paratoie avviene come
da figura 7. |l terzo organo puo essere considerato come paratoia di revisione supplementare
e viene controllato senza scorrimento d’acqua.
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0) Situazione di partenza

Paratoia di revisione Paratoia d’esercizio

monte valle
1) Prova di funzionamento della paratoia di revisione

1a) chiusura totale 1b) apertura totale
2) Prova della paratoia d’esercizio con scarico d’acqua

| |

2a) apertura parziale (min. 10 cm) 2b) chiusura

3) Chiusura della paratoia di revisione

i

4) Prova della paratoia d’esercizio
4a) apertura totale 4b) chiusura totale
5) Apertura della paratoia di revisione

i

Figura 7: procedura per la prova di funzionamento di due organi mobili contigui.

32/32



