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Disposizioni normative

Legge n. 584 del 21.10.1994 “Misure urgenti in mate ria di dighe ”

Art.4 – Comma 7:

“Al fine di garantire l’azione di controllo esercitata nella costruzione e nell’esercizio delle
dighe da parte della pubblica amministrazione, ogni concessionario o gestore delle opere è
tenuto ad individuare, anche all’interno della propria struttura, un ingegnere, designato
responsabile della sicurezza delle opere e dell’esercizio dell’impianto”

Circolare del Presidente del Consiglio dei Ministri n. DSTN /2/22806 del 13.12.1195

Direttiva del Presidente del Consiglio dei Ministri 8 lugli o 2014, pubblicata nella
Gazzetta Ufficiale in data 4/11/2014, sostitutiva della ci rcolare della Presidenza del
Consiglio dei Ministri 19 marzo 1996, n. DSTN/2/7019
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Documentazione di riferimento

FOGLIO CONDIZIONI PER L’ESERCIZIO E LA MANUTENZIONE  DELLA DIGA

Documento predisposto dalla DGD e da UT dopo una approfondita istruttoria tecnica e che viene
sottoscritto dal Gestore. Nel FCEM sono definite tutte le azioni che devono essere svolte dal gestore
per il controllo del comportamento e della sicurezza dell’opera e del suo esercizio e ne vengono
indicate le frequenze. Per il monitoraggio strumentale vengono precisati in dettaglio il numero, il tipo e
la localizzazione delle apparecchiauture di controllo, nonché le tolleranze tecniche e i tempi di fuori
servizio massimi previsti per ogni apparecchiatura.

Il DPC nel quale sono individuate le condizioni che debbono verificarsi affinché sia possibile attivare il 
sistema di protezione civile e le azioni e le procedure da mettere in atto

Tutte le eventuali prescrizioni – attinenti il controllo della sicurezza e delle opere in esercizio – rivolte 
dal UT e DGD al Gestore.
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Documentazione di riferimento

Controllo dighe in condizioni di esercizio ordinari o

• Convalida Bollettini mensili e inoltro a Direzione Generale Dighe

• Effettuazione di misure specialistiche e integrazione di misure ordinarie

• Effettuazione di ispezioni specialistiche periodiche

• Gestione Banca Dati delle misure di controllo ed elaborazione dati automatici/manuali

• Valutazione del comportamento e delle stato delle opere

• Predisposizione diagrammi semestrali ed asseverazioni con inoltro a Direzione Generale Dighe

• Rapporti con Direzione Generale Dighe e Ufficio Tecnico Territoriale

• Conservazione e gestione archivi dighe
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TIPOLOGIE DI DIGHE
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Esempio di diga ad arco a doppia curvatura: Diga di Ponte Cola
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Esempio di diga in pietrame e malta: Diga del Baitone
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TIPOLOGIE DI DIGHE
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Esempio di diga in pietrame e malta: Diga di Baitone

TIPOLOGIE DI DIGHE
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Classificazione

A - Dighe murarie 

a) A gravità 

b) A volta 

c) A volte o solette sostenute da contrafforti

B – Dighe in materiali sciolti

a) In terra

b) In pietrame

c) terra/pietrame zonate con nucleo di tenuta

C – Traverse fluviali
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CONTROLLI SULLE DIGHE
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Controlli adeguati

A - Dighe murarie 
• Spostamenti planimetrici

• Rotazioni 

• Perdite 

• Sottopressioni

• Apertura giunti

B – Dighe in materiali sciolti

• Misure delle portate
• Misure piezometriche
• Misure topografiche

C – Traverse fluviali
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Documentazione di riferimento: Foglio Condizioni per l’Esercizio e la Manutenzione
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Azioni previste dal Foglio Condizioni per l’Esercizio e la Manutenzione

Art. 6.2 – Controllo : Osservazione e misure “Il Gestore esegue controlli periodici non  
inferiori a quelli previsti nel presente foglio”

Art. 6.2.1 – Numero, tipo e localizzazione delle apparecchiature  di controllo

Rotazione                Spostamenti                          Livelli Perdite                 Torbidit à
dei giunti     piezometrici                      (struttura e 

sponda destra)

L’INGEGNERE RESPONSABILE
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Azioni previste dal Foglio Condizioni per l’Esercizio e la Manutenzione

� Art. 6.2.2 :”Verifiche di Esercizio sugli organi di scarico “E’ fatto obbligo al gestore di

verificare il corretto funzionamento degli organi di scarico e dei relativi impianti, con

periodiche messe in carico, con frequenza mensile”

� Nell’art. 6.2.2 si descrive come vengono movimentati questi organi di scarico

“per le paratoie dello scarico di fondo, essendo l’organo
di intercettazione costituito da due paratoie in serie,
la manovra avverrà “in bianco”, con apertura e
chiusura separata delle due paratoie. Le manovre
sono da effettuarsi di norma in occasione delle visite
Ispettive delle Autorità competenti per la vigilanza,
Ma comunque con frequenza semestrale”
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Azioni previste dal Foglio Condizioni per l’Esercizio e la Manutenzione

Art. 6.2.3 : Luoghi da assoggettare ad osservazioni dirette
Frequenza giornaliera :
ispezione a vista del coronamento

e del paramento di valle ,

segnalando qualsiasi
anomalia strutturale
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Azioni previste dal Foglio Condizioni per l’Esercizio e la Manutenzione

Art. 6.2.3 : Luoghi da assoggettare ad osservazioni dirette
Frequenza settimanale :

verifica impianto di illuminazione interna e esterna
(prova telefoni)

Frequenza mensile :
Cunicolo di accesso allo scarico di fondo,

Paramento di monte per la parte visibile,

Terreni sovrastanti il serbatoio
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Azioni previste dal Foglio Condizioni per l’Esercizio e la Manutenzione
� «Foglio di Condizioni per l’Esercizio e la Manutenzione » (FCEM)

Art. 6.2.3 : Luoghi da assoggettare ad osservazioni dirette
Frequenza semestrale :
manufatti di sbocco degli scarichi e relativi terreni
circostanti;

sponde immediatamente a valle diga

Frequenza annuale :
verifica cartelli monitori

funzionalità stazione idrometrica

L’INGEGNERE RESPONSABILE
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Azioni previste dal Foglio Condizioni per l’Esercizio e la Manutenzione

Art. 6.2.4 : Registro delle osservazioni

“ Presso la casa di guardia è tenuto apposito Registro sul
quale sono riportati i risultati delle misure di controllo,
delle misure giornaliere“

“ Sul Registro dovranno anche essere descritti “ i lavori di
manutenzione ordinaria eseguiti, ubicazione e dimensioni
delle eventuali lesioni che si fossero manifestate nello
sbarramento e nelle opere accessorie ed i provvedimenti
presi, le visite e le conseguenti prescrizioni della DGD, i controlli

art. 6.2.2 e 6.2.3 .
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Convalida Bollettini e trasmissione Asseverazioni

Art. 6.2.6 : Procedura di trasmissione dati all’interno della struttur a del Gestore
Bollettini Asseverazioni

DIGA DI BASTIA
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Un caso reale di studio

- Misure delle portate

- Misure piezometriche

- Misure topografiche

Misure attualmente condotte 

per il controllo dell’opera:
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DIGA DI BASTIA
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Un caso reale di studio
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Un caso reale di studio
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DIGA DI BASTIA
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Un caso reale di studio

Piezometri Casagrande

Manometri elettroacustici

Piezometria nelle sezioni rappresentative

DIGA DI BASTIA
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Un caso reale di studio
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DIGA DI BASTIA
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Un caso reale di studio

Estrazione della corda radar per controlli e manutenzione

DIGA DI BASTIA
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Un caso reale di studio
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Un caso reale di studio
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Un caso reale di studio
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Un caso reale di studio
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DIGA DI BASTIA
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Un caso reale di studio
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Un caso reale di studio
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Un caso reale di studio
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Un caso reale di studio
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Un caso reale di studio
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Un caso reale di studio

370

372

374

376

378

380

382

384

386

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

Q
uo

ta
 a

ss
ol

ut
a 

[m
 s

lm
]

Manometro Elettroacustico MG K 7 

Invaso MGK_7



5/23/2019

18

DIGA DI BASTIA

23/05/2019 35

Un caso reale di studio
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Un caso reale di studio
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Un caso reale di studio
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Un caso reale di studio
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Un caso reale di studio

Livellazione

Misure agli assestimetri a piastra

Misure agli assestimetri BRS
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Un caso reale di studio 
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Un caso reale di studio

Caposaldo di livellazione sul bordo
superiore delle piastre di rivestimento

Pozzetto contenente il caposaldo di
livellazione posto sul coronamento
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Un caso reale di studio
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Un caso reale di studio
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Un caso reale di studio
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Un caso reale di studio
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Un caso reale di studio

-180

-160

-140

-120

-100

-80

-60

-40

-20

0

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

<
--

--
--

-A
B

B
A

S
S

A
M

E
N

T
O

 [
m

m
]

Assestimetri a piastra sezione C1

AS01 AS03 AS05

DIGA DI BASTIA

23/05/2019 48

Un caso reale di studio
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DIGA DI BASTIA
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Un caso reale di studio
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Diga di Valtoggia
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• La diga di Valtoggia, situata in alta Valle Formazza, presenta uno scarico di superficie realizzato negli anni ’70 in
sostituzione di un vecchio scarico di superficie costituito da una batteria di sifoni Gregotti in corpo diga. La nuova opera è
rappresentata da uno sfioratore a soglia libera in sponda sinistra che convoglia le acque sfiorate in una galleria di scarico
divisa in due tratti. Il primo tratto, a forte pendenza (5%), restituisce le acque in un pozzo a vortice che le convoglia a sua
volta nel successivo tratto a debolissima pendenza con restituzione in alveo poco più a valle.

• Il sistema realizzato risulta tuttavia difforme al progetto approvato nel 1973 dall’allora Consiglio Superiore dei Lavori
Pubblici in quanto nel progetto all’epoca approvato, non risultava presente il pozzo a vortice, essendo la galleria di scarico
ad unica livelletta a forte pendenza (10%) con opera di dissipazione finale.

• Intorno all’anno 2000, venne nominata dal Servizio Dighe la commissione di collaudo dell’opera (Ing. Donato Carlea e Ing.
Alessandro Greco).

• Negli anni intercorsi, su richiesta della DGD e della Commissione di Collaudo, sono stati effettuati da Enel alcuni
approfondimenti idrologici e idraulici che non hanno tuttavia risolto alcuni dubbi della DGD\Commissione di Collaudo sul
corretto funzionamento dell’opera.

• Con nota prot. 25682 del 06/11/2018 la Direzione Generale Dighe, anche in seguito all’incontro tenutosi il 25 ottobre presso
la sede di Roma con il Concessionario (convocato con nota DGD prot. 22337 del 28.09.2018), ha prescritto di realizzare la
modellazione fisica idraulica al fine di completare il collaudo ex art. 14 del DPR 1363 del 1959. Nelle more del
completamento del modello l’Ufficio Tecnico per le Dighe di Torino potrebbe imporre una limitazione temporanea della
massima regolazione per evitare il funzionamento dello scarico di superficie, nonostante lo stesso non sia mia entrato in
funzione dal 1974 ad oggi.

PROGETTI DI RIABILITAZIONE DELLE DIGHE
Diga di Valtoggia
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Diga di Valtoggia

Profilo longitudinale del manufatto di scarico della diga di Valtoggia
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PROGETTI DI RIABILITAZIONE DELLE DIGHE
Diga di Valtoggia

54

PROGETTI DI RIABILITAZIONE DELLE DIGHE
Diga di Valtoggia

In data 22 novembre è stato effettuato un rilievo
di consistenza geometrico per ottemperare alle
richieste effettuate dalla DGD in merito alla
consistenza delle opere e per avere il corretto
input geometrico per la modellazione fisica
idraulica condotta dal POLITO.
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PROGETTI DI RIABILITAZIONE DELLE DIGHE

� Rimuovere l’annunciata limitazione temporanea della massima
regolazione dell’invaso nelle more di realizzazione della modellazione
fisica.

� Rimuovere l’annunciata limitazione temporanea della massima
regolazione dell’invaso nelle more di realizzazione della modellazione
fisica.

55

Diga di Valtoggia

� Completare l’attività di collaudo in corso 
dal 2000

PROGETTI DI RIABILITAZIONE DELLE DIGHE
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Diga di La Stua

Necessità di manutenzione alle paratoie dello scarico di fondo diga di La Stua
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PROGETTI DI RIABILITAZIONE DELLE DIGHE
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Diga di La Stua

Profilo longitudinale dello scarico di fondo diga di La Stua

PROGETTI DI RIABILITAZIONE DELLE DIGHE
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Diga di La Stua

Fondello posizionato sull’imbocco dello scarico di fondo
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PROGETTI DI RIABILITAZIONE DELLE DIGHE
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Diga di La Stua

Vista dall’interno del fondello già posizionato sull’imbocco dello scarico di fondo

PROGETTI DI RIABILITAZIONE DELLE DIGHE
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Diga di la Stua

Condotta di scarico in acciaio diametro 1500 mm

Tratto non deformato Tratto con deformazione
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PROGETTI DI RIABILITAZIONE DELLE DIGHE
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Diga di la Stua

Schiacciamento della tubazione (del diametro pari
a 1,5 m) per una lunghezza di circa 10 metri con
consistente riduzione della sezione liquida; la
deformazione presentava un abbas-samento
massimo dell’estradosso della tuba-zione di circa
60 cm.

PROGETTI DI RIABILITAZIONE DELLE DIGHE
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Diga di La Stua

•Tratto deformato: sostituzione delle lamiere nel
tratto deformato e posa di raggiere di 6 barre M30
con interasse longitudinale L = 1,0 m e lunghezza di
ancoraggio L min. ancoraggio = 36 cm.

•Per il tratto non deformato sono state posizionate
barre con le medesime caratteristiche di quelle
adottate per le zone A e C ma con un interasse
longitudinale a L = 1,5 m.
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PROGETTI DI RIABILITAZIONE DELLE DIGHE
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Il taglio delle lamiere conferma che la
deformazione del tubo in acciaio è successiva
alla sua posa in opera

…. anche se in fase di getto di bloccaggio il 
tubo era già stato ovalizzato per un breve tratto 

in nella zona in cui la condotta forzata va a 
sovrapporsi allo scarico.

PROGETTI DI RIABILITAZIONE DELLE DIGHE
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Diga di La Stua

Il calcestruzzo di riempimento a tergo del 
tubo metallico non sempre è dei migliori ….

Il montaggio delle lamiere nel
semicerchio superiore; suddivise in due
quarti a causa delle difficoltà di accesso.
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Diga di la Stua

La prova di tiro su un bullone di ancoraggio.
Intasamento a tergo della tubazione e
riempimento di eventuali vuoti malta
Stabilcem della Mapei
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Diga di La Stua

Il lavoro finito; sono visibili le teste degli ancoraggi
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La traversa di Soverzene
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La traversa di Soverzene

Erosione sotto le soglie  :  
• 5 soglie con danni 
• 2 soglie con collasso parziale

Getto di riempimento nella fessura 
generatasi nella traversa
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La traversa di Soverzene

Cedimenti differenziali
sotto le pile

Avvallamento dell’impalcato
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La traversa di Soverzene

Fessurazioni sulle pile e impalcato
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La traversa di soverzene

Fessurazione lato valle traversa
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La traversa di Soverzene

Realizzazione del trattamento colonnare a monte della traversa
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La traversa di Soverzene

Sottofondazione con micropali
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La traversa di Soverzene

Cerchiatura delle pile
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La traversa di Soverzene

Demolizioni, realizzazione micropali, tagli rostri
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La traversa di Soverzene

Getti testa palo / travi di collegamento
Iniezioni delle fessure

Gabbie di armatura, casseratura, getti delle pile
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La traversa di Soverzene

Installazione strumentazione di controllo

PROGETTI DI RIABILITAZIONE DELLE DIGHE

78

La vasca di Edolo
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La vasca di edolo
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La vasca di Edolo

Fessure di tipo ramificato sulle sponde 
della vasca

Ampia fessura localizzata
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La vasca di Edolo

Idropuliza della superficie da trattare con lance a bassa pressione per la rimozione dei 
detriti e dei residui organici 
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La vasca di Edolo

Sigillatura di 2450 m di fessure con bitume modificato a temperatura di 175 – Aree danneggiate
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La vasca di Edolo

Sistemazione puntuale di fessure
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La vasca di Edolo

Posa del sigillo in mastice
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La vasca di Edolo

Collaudo opere realizzate – Test con vacuometro e punti di prova
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Grazie per l’attenzione
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