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Diga di Combamala (CN)

Messa in sicurezza idraulica e strutturale opere residuali
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CNCI Diga di Combamala

Graen Power Schema impianto San Damiano

1912 Concessione di Derivazione di Acqua Pubblica n. CN 228-2 - 3° impianto - San Damiano
1998 Istanza di variante in sanatoria (comprensiva delle istanze del 1914 e 1919)
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clalel Diga di Combamala

Green Powes Dati caratteristici

Comune: San Damiano Macra (Cuneo)
Anno costruzione: 1916
Tipologia: a contrafforti e lastroni

Altezza: 35 m

Volume invaso iniziale: 400000 m3

Superficie bacino imbrifero: 10.3 km?
Quota coronamento: 915 m s.I.m.

Sviluppo 97 m
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Vista da valle

Diga di Combamala
Planimetria e sezioni
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. Sezione tipo
Contrafforti

- interasse
- spessore in sommitd (q. 915.00)
- spessore alla base (q. 880.00):

Solette in cemento armato

—~ spessore in sommita (q. 915.00)
- spessore alla base (q. 880.00)
luce netta minima in sommita
luce netta minima alla base
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Grean Power

Indagini per accertare
stato di conservazione
dello sbarramento.

- condizioni di
sicurezza dell'opera non
allineate con criteri
normativi vigenti.

INTERNAL

Diga di Combamala
Iter di dismissione
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clalc] Diga di Combamala

Controlli a vista

Tutte le murature sono fortemente permeate con
trasudamenti e stillicidi diffusi sulla totalita dei lastroni e
imbibizione degli speroni anche in zone distanti dal
paramento di monte.

Affioramento dei ferri di armatura, per scomparsa del
copriferro, in diverse zone, che evidenziano fenomeni di
corrosione provati dall’acqua di trasudamento.

4 7 LY ﬁ fessura
amony A\ g U passante
.; ’ . 7-_'

e

T

SAAUCRGM

20

1} -
»
i .
" /
: ’ w
. > n
4 / a8 n
. % o
o
- ws

“nl_\n

——

Y ; (87500)

T
Rocera colcares Tolomilice /

Fessura passante sperone 5



INTERNAL

clalel Diga di Combamala
C reenrows Indagini 1985+1990

8 carotaggi in roccia (20+40m) + 3 al contatto roccia/cls R L o T

40 carotaggi di circa 1 m nelle strutture in elevazione

carotaggi sonici, cross hole, misure di trasparenza,
tomografie

Prove di laboratorio — 49 campioni di roccia e 45 di cls

Analisi chimiche del calcestruzzo

Prove sulle armature (in sito e in laboratorio)

Inqguadramento geologico del sito e analisi
petrografico-mineralogiche
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Green Power

Peso specifico

Res. Comp. Monoassiale
Modulo elastico secante
Porosita

Vp (campioni saturi)

Diga di Combamala
Esiti Indagini 1985+1990

kN/m3
MPa
GPa
%

m/s

INTERNAL

23,2
23,5
21,0
15,9
4100

Dati caratterizzati da una certa dispersione di
valori; qualita fisico-meccaniche piuttosto
modeste, connesse in parte all’elevato grado di
porosita riscontrato.

Caleestruzzo | U.M._| Contraffort

Massa volumica

Res. Comp. Monoassiale
Res. Traz. Diretta
Modulo elastico secante
Coeff. di permeabilita

Velocita sonica (pre e post essiccazione)

Coefficiente di Poisson

kN/m?3
MPa
MPa
GPa
cm/s

m/s

20,9

11,1

1,1

14,7
4,5*%10°
3930-3250
0,21

22,3
14,0 . . ..

Cls di qualita scadenti, interessato da
1,76 fenomeni di degrado molto diffuso.
21,1 Caratteristiche dei lastroni migliori
4,5%10° rispetto a quelli dei contrafforti.
4400-3640
0,23
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CNC| Diga di Combamala

Gioan Fowes Iter di dismissione

Indagini per accertare Criticita delle Verifiche
stato di conservazione (scorrimento/resistenza)
dello sbarramento. dei contrafforti di altezza
> condizioni di massima, sulla base dei
sicurezza dell'opera non parametri acquisiti per
allineate  con criteri mezzo delle indagini.
normativi vigenti. -  Limitazione  quota

Invaso da 914.00 m s.I.m.
a 905.00 m s..m., con
riduzione volume da
380.000 m3 a 170.000 ms.
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INTERNAL

Diga di Combamala
Iter di dismissione

Indagini per accertare
stato di conservazione
dello sbarramento.

> condizioni di
sicurezza dell'opera non
allineate  con  criteri
normativi vigenti.

Criticita delle Verifiche
(scorrimento/resistenza)
dei contrafforti di altezza
massima, sulla base dei
parametri acquisiti  per
mezzo delle indagini.

-  Limitazione quota
invaso da 914.00 m s.I.m.
a 905.00 m s.I.m., con
riduzione volume da
380.000 m3 a 170.000 ms.

Carenti condizioni
strutturali e notevole
vetusta dell’opera,
combinata ad arditezza
progettuale

- Fuori servizio diga

mediante realizzazione di
tre varchi sul paramento e

alcune opere
provvisionali, per
garantire la  produzione

dell'impianto.
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(\f\('\! Diga di Combamala
jeen Po Lavor/ di apertura varchi 1996 1997

Paramento
di monte
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Stato
Originario
Paramento
divalle
Post lavori
apertura

varchi
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G Vasca di carico e opera di presa

Vasca di carico in sponda sinistra Opera di presa in sponda destra
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Green Power Realizzazione del sifone di by-pass diga

Realizzazione del sifone di Stato attuale dell'invaso e fluente perso
by'pCISS d[ga
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Diga di Combamala
Configurazione post lavori

Bacino di ? !
accumulo di | _ A
' lcirca 400 m3 ‘ : N
! Y £ " G 3 ‘;‘ls‘*»
Gy R Diga sbrecciata
. 5"“-;'./:&',-_ K
e

Impianto ad acqua fluente
« Portata massima limitata a 7 m3/s
» Potenza efficiente 12,4 MW

(da 22 MW).
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Indagini per accertare
stato di conservazione
dello sbarramento.

> condizioni di
sicurezza dell'opera non
allineate  con  criteri
normativi vigenti.

INTERNAL

Diga di Combamala
Iter di dismissione

1988 1998
1999

Criticita delle Verifiche
(scorrimento/resistenza)
dei contrafforti di altezza
massima, sulla base dei
parametri acquisiti  per
mezzo delle indagini.

-  Limitazione quota
invaso da 914.00 m s.I.m.
a 905.00 m s.I.m., con
riduzione volume da
380.000 m3 a 170.000 ms.

Carenti condizioni
strutturali e notevole
vetusta dell’opera,

combinata ad arditezza
progettuale

- Fuori servizio diga
mediante realizzazione di
tre varchi sul paramento e

alcune opere
provvisionali, per
garantire la produzione

dell'impianto.

Enel avvia istanza in
sanatoria (1998), intesa
ad ottenere la variante
alla concessione di
derivazione.

SND-Uff. Torino (1999)
chiede programma di
recupero dell’opera, in
mancanza del quale sara
necessario dismettere la
diga attuale (demolizione
e ripristino sito).
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clale) Diga di Combamala
' Green Pov Stralcio lettera del SND-Ufficio di Torino del 21.09.1999

Infine il periodo transitorio di cui sopra gon pud dare luoge "a statu quo sine die" come
‘altronde, in occasione dell' istruttoria di rito degli interventi provvisionali di messa in sicurezza
innchiamati, la Sede centrale di questo Servizio ha__m a questo Ufficio con
SDISST2\UCPL del 2 settembre 1996, laddove tale nota precisa quanto ;"
["Cﬂﬂﬂﬁﬁiﬂﬂﬂl‘lﬂ ha in corso di redazione il progetto di massima dulla nuova diga, onde la
"modificanda struttura dovra essere demolita entro qualche anno;
"si ritiene che sussistano sufficienti margini di sicurezza atti a garantire il buon esito dell’ intervento
“in argomento. Risulta sottointeso che, ove il Concessionario non procedesse alla demolizione

"completa della residua struttura di sbarramento entro il breve lasse di tempo prospettato, codesto
"Ufficio Periferico potra imporre 'adozione dei provvedimenti necessari.”.




Enel invia prima
revisione del progetto
definitivo rifacimento
diga (successivamente
modificato, con ultima
revisione del 2009,
inviata nel 2012).

INTERNAL

Diga di Combamala
Iter di dismissione
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alel Diga di Combamala

T Progetto di costruzione nuova diga

Grean Power

ASSE DI _
RIFERIMENTO

1.40, 5.00

q max invaso 914.70

=T RFERIMENTO DIGA ESISTENTE — —

£

b

hT = 215.00-q_ver

h = g_max_invaso — q_ver
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Gree Altri scenari valutati

Scenarion 1
Dismissione dello sbarramento e rinaturalizzazione dei siti.

Scenarion3en4
Dismissione dello sbarramento attuale, realizzazione di traversa a quota 915 m sim
(scenario 3) - quota 885 m sIm (scenario 4).

Scenarion 5
Dismissione dello sharramento attuale, ricostruzione con sbarramento h<15 m

Scenarion 6
Riduzione dello sbarramento attuale e riempimento vani.
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INTERNAL

Diga di Combamala
Iter di dismissione

Enel invia prima
revisione del progetto
definitivo rifacimento
diga (successivamente
modificato, con ultima
revisione del 2009,
inviata nel 2012).

Provincia di Cuneo da
Assenso a
continuazione
provvisoria del prelievo,
in attesa regolarizzazione
dell’opera.
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INTERNAL

Diga di Combamala
Iter di dismissione

Enel invia prima
revisione del progetto
definitivo rifacimento
diga (successivamente
modificato, con ultima
revisione del 2009,
inviata nel 2012).

Provincia di Cuneo da
Assenso a
continuazione
provvisoria del prelievo,
In attesa regolarizzazione
dell’opera.

DD chiede aggiornamento
delle verifiche di sicurezza
con riferimento a:

* Proposta di
aggiornamento  delle
norme tecniche per la
progettazione e la
costruzione degli
sbarramenti (in fase di
approvazione)

« NTC 2008.
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Regione
Piemonte
e
Provincia di
Cuneo

Enel

INTERNAL

Diga di Combamala
Richieste della DGD (aprile+ottobre 2018)

ﬁ)GD: «esprimere il proprio avviso sul conseguimento della dismissione o\

sull’eventuale ulteriore assetto della concessione dell'opera.»

$

wombamala).

Provincia: fornisce (Febbraio 2020) quadro amministrativo della
concessione idrica dellintera asta del Maira e dei procedimenti di
regolarizzazione in sospeso (compreso quello che riguarda la diga di

)

ﬁGD: «“formalizzare senza ulteriori differimenti | propri piani e
programmi relativamente all'opera in oggetto” comunicando le decisioni
relativamente alla dismissione o al recupero dell’'opera.»

ENEL si impegna ad effettuare le manutenzioni necessarie e ad avviare

un’interlocuzione con Regione Piemonte e Provincia di Cuneo, al fine di

giungere a determinazioni definitive relativamente all’assetto della diga,
Qell’ottica di un utilizzo ottimale delle risorse”.

/
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CNC| Diga di Combamala
Green Power Richieste della DGD — Verbale di visita di vigilanza 2018

In sostanza la dismissione deve intendersi conseguita, ai fini della regolamentazione in materia di dighe, se
sono rispettate tre condizioni:

I.  privare permanentemente lo sbarramento della funzione di ritenuta idraulica (ad avviso di questa
Direzione le eventuali opere residue non devono cio¢ provocare significativi invasi anche in caso di
eventi idrologici — idrometrici estremi’ e cid vale in particolare nei casi in cui la dismissione sia
conseguita con I'apertura di varchi in alternativa alla demolizione totale)?;

II.  deve essere garantita anche la sicurezza del sito (in particolare quella delle opere residuali), oltre che
quella dei territori a valle;

III.  le opere residuali devono comunque garantire lo smaltimento, senza significativo rigurgito, della
portata di progetto delle opere idrauliche a valle.

Nel caso specifico la I e la III condizione diga possono considerarsi sostanzialmente raggiunte a seguito
della presenza di varchi aperti nel corpo diga, ferma restando la necessita di periodici controlli e interventi
manutentivi anche dell’alveo per evitare I’ostruzione delle luci da parte di materiale flottante.

Studio idraulico
EGP 2016

La II condizione non appare del tutto conseguita relativamente alle opere residualt in relazione alla
originaria temporaneita dell’intervento eseguito dal Concessionario ¢ all’esigenza di evitare il progredire del
degrado strutturale di dette opere; risulterebbero pertanto necessari interventi manutentivi sulle opere in
calcestruzzo.
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Gr\lel Diga di Combamala

Green Power Sicurezza idraulica nell’assetto attuale — Studio idraulico 2016
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Figura 9 - Profilo liquido schematico della porta"::a;;:;r'n’ls il cui fenomeno di rigurgito € tale da indurre un
aumento del pelo libero di monte fino al raggiungimento dellintradosso delle luci a quota 893 m s.I.m. T " = py %

Confermate con ampio margine le condizioni di sicurezza per la gestione degli eventi di piena.




INTERNAL

Diga di Combamala
Richieste della DGD — Verbale di visita di vigilanza 2018

In sostanza la dismissione deve intendersi conseguita, ai fini della regolamentazione in materia di dighe, se
sono rispettate tre condizioni:

[.  privare permanentemente lo sbarramento della funzione di ritenuta idraulica (ad avviso di questa
Direzione le eventuali opere residue non devono cio¢ provocare significativi invasi anche in caso di
eventi idrologici — idrometrici estremi' e cid vale in particolare nei casi in cui la dismissione sia
conseguita con I’apertura di varchi in alternativa alla demolizione totale)’;

II.  deve essere garantita anche la sicurezza del sito (in particolare quella delle opere residuali), oltre che
quella dei territori a valle;

III. e opere residuali devono comunque garantire lo smaltimento, senza significativo rigurgito, della
portata di progetto delle opere idrauliche a valle.

Nel caso specifico la I e la III condizione diga possono considerarsi sostanzialmente raggiunte a seguito
della presenza di varchi aperti nel corpo diga, ferma restando la necessita di periodici controlli e interventi
manutentivi anche dell’alveo per evitare ’ostruzione delle luci da parte di materiale flottante.

La II condizione non appare del tutto conseguita relativamente alle opere residuali in relazione alla
originaria temporaneita dell’intervento eseguito dal Concessionario e all’esigenza di evitare il progredire del
degrado strutturale di dette opere; risulterebbero pertanto necessari interventi manutentivi sulle opere in
calcestruzzo.

Luglio 2020: Inizio lavori di messa in sicurezza delle opere residuali della diga di
Combamala (autorizzati da UTD-To in data 08/06/2020)
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CNCI Diga di Combamala

Green Power Lavori 2020-2021 di messa in sicurezza opere residuali diga
Messa in sicurezza paramento di monte
* Asportazione vegetazione e intonaci ammalorati/pericolanti
T . mediante idroscarifica/idrodemolizione (da 800 a 1800 bar).
Limitazione del degrado del paramento per scongiurare o . : : :
’ ) delle luci di . * Ripristino conservativo delle armature dei lastroni, ove necessario.
ostruzione delle luci di scarico * Ripristino del paramento mediante applicazione di nuovo intonaco
spruzzato.

v

Paramento di monte pre-intervento

Paramento di monte post-intervento
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CNCI Diga di Combamala

Green Power Lavori 2020-2021 di messa in sicurezza opere residuali diga

Messa in sicurezza tratto di versante all’imbocco della galleria di derivazione

Asportazione del materiale accumulato all’interno
dell’esistente rete armata e disgaggio della parete

* Smontaggio rete esistente

* Rimozione materiale
accumulato

* Disgaggio porzioni
pericolanti

* Posa nuova rete armata,
nuove chiodature e nuove
funi di contenimento.

Versante post-intervento
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' oo oo Lavori 2020-2021 di messa in sicurezza opere residuali diga

Ripristino muro di contenimento strada di accesso
* Idroscarifica del supporto, pulizia e rimozione del

Risanamento del muro di contenimento posto lungo la materiale instabile
strada di accesso al coronamento * Fissaggio rete elettrosaldata e applicazione di cls spruzzato

e lisciato

v

Muro contenimento ante-intervento Muro contenimento post-intervento
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Green Power Lavori 2020-2021 di messa in sicurezza opere residuali diga
Manutenzione rivestimenti interno vasca di carico

Risanamento del paramento interno della vasca di
carico, interessato da fessurazioni e percolamenti

* Idrolavaggio del paramento interno a pressione
opportunamente tarata per asportazione del materiale
vegetale, messa in luce dei difetti della muratura e
garanzia di adeguata scabrezza (necessaria a tutto il
supporto per la successiva posa della malta).

* Ripristino delle fessurazioni

* Posa di uno strato di malta impermeabilizzante di idoneo
spessore

Vasca di carico ante-

. Vasca di carico post-intervento
intervento



I

Gresan Power

INTERNAL

Diga di Combamala

Lavori 2020-2021 di messa in sicurezza opere residuali diga

Consolidamento del coronamento e adeguamento parapetti

Rinforzo della soletta del coronamento e miglioramento dello stato
prestazionale attraverso I'incremento del carico di utilizzo

Coronamento ante-intervento

Fessurazioni rinvenute durante

la rimozione dell’asfalto

Coronamento in categoria d’uso F aree di traffico,
parcheggio e sosta dei veicoli leggeri (incremento del

carico di utilizzo fino a 2.5 kN/m?)
SEZIONE TIPO PROGETTO
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Green Power Lavori 2020-2021 di messa in sicurezza opere residuali diga

Consolidamento del coronamento e adeguamento parapetti

| Messa in sicurezza
Adeguamento altezza .
. recinzione paramento
parapetto di monte .
- di valle
e Asportazione asfalto esistente
e Realizzazione di una soletta dello spessore di 15
cm armata con barre di diametro 10 mm poste ad
un passo di 20 cm.
* Realizzazione di giunti di dilatazione in
corrispondenza di ogni contrafforte
* Adeguamento dei parapetti di monte e di valle, a
valle incremento dell’altezza del coronamento.

Coronamento post-intervento
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senrone Recenti evoluzioni ed esclusione della diga dalla competenza DGD

Regione
Piemonte /
Provincia di

Cuneo
Vs
Enel

DGD
VS
Enel

INTERNAL

Diga di Combamala

2020 - 2022 Numerosi scambi tra EGP e Provincia di Cuneo
relativamente alliter da avviare per determinare il definitivo assetto
dell’opera e dell’intera asta.

Attualmente € in corso un’interlocuzione con la Provincia di Cuneo e la
Regione Piemonte per la definizione del proseguimento dell’iter anche in
relazione all’avvicinarsi del quinqguennio precedente alla scadenza della
concessione.

Giugno 2022 DGD comunica che a partire dal 30 giugno 2022 cessera
le attivitd di vigilanza nei confronti della diga di Combamala e dunque
che a partire da tale data la diga € da considerarsi espulsa dal registro
delle dighe di competenza.
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Groan Power Messa in sicurezza idraulica e strutturale opere residuali




