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02 — CARATTERISTICHE DELLA DIGA

Complessita:

« Scelta tipo diga e materiali:
- gravita, RCC
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02 — CARATTERISTICHE DELLA DIGA

Complessita:

« Scelta tipo diga e materiali:
- gravita, RCC

 (Gestione deviazione deflussi
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02 — CARATTERISTICHE DELLA DIGA

« Scelta tipo diga e materiali:
- gravita, RCC

 (Gestione deviazione deflussi
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02 — CARATTERISTICHE DELLA DIGA

Complessita:

« Scelta tipo diga e materiali:
-> gravita, RCC
 (Gestione deviazione deflussi

e Sicurezza, stabilita

* Verifiche idrauliche ...

 Analisi Stabilita ...
 Globale

» Locale (stati tensionali)
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02 — CARATTERISTICHE DELLA DIGA

Complessita:

« Scelta tipo diga e materiali:
- gravita, RCC
» (Gestione deviazione deflussi

 Sicurezza, stabilita

* Verifiche idrauliche

* Analisi Stabilita
« Globale

* Locale (stati tensionali)

 Analisi TERMICA
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02 — CARATTERISTICHE DELLA DIGA

Complessita:

Scelta tipo diga e materiali:
- gravita, RCC

Gestione deviazione deflussi

Sicurezza, stabilita

* Verifiche idrauliche

* Analisi Stabilita
« Globale

« Locale (stati tensionali)

 Analisi TERMICA )
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02 — CARATTERISTICHE DELLA DIGA

Complessita:

« Scelta tipo diga e materiali:
- gravita, RCC
» (Gestione deviazione deflussi

 Sicurezza, stabilita

* Verifiche idrauliche

* Analisi Stabilita
« Globale

« Locale (stati tensionali)

 Analisi TERMICA )

Vol_RCC pigp = 10 Mm3, il pit grande volume di RCC al mondo
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03 — RCC E ZONAZIONE DELLA DIGA

MAX F.L(10'000 y) Extreme FL(PMF) RCC MIXES DESIGN PARAMETERS
/ \ s HUESL  Kanns W —— GUARANTEED STRENGHT VALUES af ©365d
Il Calcestruzzo Rullato Compattato & i PARENT (9) LT 40N
un calcestruzzo che, nel suo stato non o fe # it g
indurito, ha una consistenza tale ZNE TYEE [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [
RCC (definita a SLUMP NULLO) da ® o e T X 7o 5
ROLLER-COMPACTED | consentirne il trasporto, la posa in S0k I Nk RCC 10 0.7 0.6 0.7 45
CONCRETE opera e la CompattaZione mediante 595 masl M%Excep(ional oL 0.77 © RCC 13 1.0 0.8 0.8 45
I" utilizzo delle attrezzature St 1 ® o : 5 - o b
comunemente impiegate per le normali Systematic ‘ ©  leeree| 15 15 1.2 10 P
costruzioni in terra (per esempio, i bedding mix \
rilevati stradali). /
w E
O <
Lo Bedding mix
L 1 on warm and cold joint
—A it B
Ov ****** % il Nl ) GE-RCC
g% T o L tk=0.4m
30
0 4_‘-:_' 513.5 TMW.L. 512.3 TW.L
(18'000 %'/s; P.MF) {12'600 m¥/s; Design flood 10°000 y) ST
Y9, TN \ARAA (5280 m*/s; $16 UNTTS)

5 9L (3300 m/s; #10 UNTS)

KoAaces?

Double water—stop
and drainage

S

Contact/consolidation Grouting /\
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04 — CAMPAGNA DI PROVE SU RCC

Design Requirements - 80% guaranteed value
RCC - - - - | TEST SU RCC, REALIZZATI NEL LABORATORIO DI GERD, SONO STATI ESEGUITI SU CIRCA 500 CAROTE PRELEVATE DA DIVERSE
Zones Compressive strength Tensile strength design requirements /
Parent RCC (MPa) Parent RCC (MPa) Joints (MPa) ZONE DELLA DIGA, CONFRONTANDO | VALORI DI RESISTENZA A COMPRESSIONE TRAZIONE, LE RELATIVE CURVE SFORZO-
Zone A 15 14 11 DEFORMAZIONE, E | MODULI ELASTICI VERTICALI ED ORIZZONTALI, CON | REQUISITI DI RESISTENZA IMPOSTI DAL PROGETTISTA.
Zone B 10 0,7 0,6
Zone C 13 1,0 0,8 Compressive Modulus Tensile Modulus
Zone D 8 0.7 0.6 Ultimate | Modul Mo dul Mo dul Modul | Ultimate | Modul Modul Modul Modul
ZoneE 8 06 strength |  25% 50% 75% 100% | strength | 25% 50% 75% 100%
MPa GPa GPa GPa GPa MPa GPa GPa GPa GPa
16.5 28 22 16 7 1.1 10.5 9.5 8.5 6.5
Gerdp - - -
Ratio tensile / Compressive 38% 43% 53% 93%
Compressive Ultimate stress VS compressive Ultimate strain Tensile Ultimate stress VS tensile Ultimate strain
100% B 100% .
90% R PR = S A 90% —
-1 . Pl < il e T '
80% — 1 80% e -
; S od
o o d Fa - -
70% § 1 'o"' Ao —a- Gerd (C 19.6 Mpa) (E25% 33.9 Gpa) 70% ﬁ Ea iz
60% -5 o o . 60% 5 = --m--Gerd (Dt 1.20 Mpa) (E25% 13.1 Gpa)
: /| v .7 —#— Gerd (C 18.8 Mpa) (E25% 30.3 Gpa) :
50% e o 50% % R
/
20% ‘g_. a4 =’=/’ = Gerd (C 19.9 Mpa) (E25% 30.2 Gpa) 40% 7:‘_§L 7777777
> ,r ) =) .-m--Gerd (Dt 1.21 Mpa) (E25% 12.1 Gpa)
30% 3R w g —=Gerd (C21.3 Mpa) (E25% 30.8Gpa) || | 30% 132
)
20% p"‘,;-" —=- Gerd (C 16,9 Mpa) (E25% 30.5 Gpa) 20%
10% __“’g , 10% - m--Gerd (Dt 1.27 Mpa) (E25% 10.8 Gpa)
o N % Ultimate strain | = o°" (C20-7Mpa) (E25% 31.4 Gpa) % & % Ultimate strain
0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100% 0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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05 — ANALISI TERMICA — Back Analysis

4 BACK ANALYSIS DEL PRIMO BLOCCO RCC GETTATO (40000
PARAMETRI TERMICI RCC — COME SONO STATI M3), USATO PER LA DEVIAZIONE DEL FIUME E STRUMENTATO CON

DETERMINATI A 31 TERMOCOPPIE

CALORE DI IDRATAZIONE Q [J/kg.s] G ERD?
45 Elevation 498 I
Peso SpeciFico [J [kg/m?3] | evation 496 m a.s.1.
CONDUTTIVITA TERMICA )\ [W/m.K] 40 7
PROVE DI LABORATORIO o
CALORE SPECIFICO CC [J/kg.K] CONVENZIONALI jg’
=)
@
Coefficiente di Espansione Termica CTE [°CT1] o
5
|_

. DIFFUSIVITA d [m2/s]

—— Termocouple TC003
25 - ——— Termocouple TC004
—— Termocouple TC005
— — Numerical model

20 T I 1 I I I I

concrefte

a =

concrefte / concrete

0 40 80 120 160 200
Age (days)
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05 — ANALISI TERMICA - Modellazione g N
4 ILCONTROLLO A
r
TRANSIENT THERMAL ANALYSIS GERD RCC VOLUME > 1 O M m3 DELLA
FEM & FDM TEMPERATURA
\PRODUCTION Rate > 370’000 m3/monTH DELLA DIGAE UN
of _ A (@ 9T T 9T ASPETTO CRITICO
o c‘p( p +8x2+8y2+822J - )
T Temperature [K] ‘
t Time [s] )
quit) Volumetrie hydration heat production rate [J/s.m’)
A Thermal conduetivity [WmK] el P <
: .I‘s)zf;iitli;[];(ega}i]gi’kg.KJ e, =k-a, - }Nz ~7,) S\ 10 / MISURE PER CONTROLLARA
x,y,z Coordinates in Cartesian space E L’AUMENTO DI TEMPERATU RA
e * PRE-RAFFREDDAMENTO DEI
e L R R LI RN TAS ot 5)
'é:.?%:i@ﬁ;.‘ﬁ;is o S o = MATERIALI
liggg 55 * UTILIZZO DI CEMENTI A BASSO
3 pree Sg CALORE DI IDRATAZIONE
HaR R4S RS 2 * MISCELE CON UN BASSO

<
—
o

CONTENUTO DI CEMENTO
- Compression *  PROGRAMMA DI COSTRUZIONE
IDONEO
* PROTEZIONE DALLA RADIAZIONE

SOLARE MANTENENDO LE SUPERFICI
L f‘ ........................... BAGNATE
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OS5 — ANALISI TERMICA - Monitoraggio
TIME . ] 5:

W
[=]

[
o o

TEMPERATURE
ShR

0 50 100 150 200 250

Time (days)

DISTANCE ¢

SAFE AREA
The measured temperature is less than the
calculated temperature. No crock is expected.

EARLY WARNING AREA

ER S Ao AT AT Jr""Mé".I @ The temperature rise is faster than the
e calculated one.

WARNING AR RT PROCEDUR
M3) The peak of temperature is higher than the
calculated one.

KA; RISK OF CRACK (EMERGENCY PROCEDURE)
b b *) The development of crack is possible

Termperature ("C)
&

| f 0
20 ¢

@——-DTS (DISTRIBUTED TEMFERATURE SENSOR)

Tc == THERMO COUPLES
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