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Quadro Normativo

DECRETO 26 giugno 2014 - Norme tecniche per la progettazione e la costruzione degli
sbarramenti di ritenuta (dighe e traverse).

C.11. — Monitoraggio

| progetti devono comprendere un piano generale degli apparecchi e dispositivi di
controllo del comportamento, da installare nel corpo diga e nei terreni di fondazione, per
il relativo inserimento nel Foglio di condizioni per la costruzione e nel Foglio di condizioni
per l'esercizio e la manutenzione, di cui al Regolamento per la disciplina del procedimento
di approvazione dei progetti e del controllo sulla costruzione e l'esercizio degli
sbarramenti di ritenuta.

LU'acquisizione e l'elaborazione delle osservazioni sperimentali dovranno garantire la
continua verifica della rispondenza del comportamento reale dell’opera a quello atteso.
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Quadro Normativo

Sono di norma da prevedere osservazioni e misure delle seguenti grandezze: grandezze
meteorologiche; livelli nel serbatoio e nelle eventuali falde a valle; portate e volumi
scaricati; perdite d’acqua dalla struttura e dal suo contorno; temperature esterne ed
interne; sottopressioni e/o pressioni interstiziali al fine di controllare i processi di
filtrazione determinati dall’invaso; tensioni totali, deformazioni e spostamenti della
struttura, dei terreni di fondazione e delle eventuali aree instabili o potenzialmente
instabili sulle sponde; registrazioni in occasione di eventi sismici.

Gli strumenti di misura devono essere idonei alla teletrasmissione in tempo reale dei dati
acquisiti secondo il protocollo informatico definito dall’Autorita di controllo. Le misure

strumentali devono potersi in ogni caso acquisire anche con lettura diretta dallo
strumento e devono essere archiviate anche localmente, nello strumento stesso o presso

la casa di guardia.
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Quadro Normativo

Nel piano di cui al primo comma, dovranno anche indicarsi i tipi di strumenti e la
frequenza delle osservazioni di ciascuna specie durante la costruzione, gli invasi
sperimentali e il normale esercizio.

Nel corso della costruzione dell’'opera di sbarramento e dell’esercizio sperimentale,
dovranno essere progressivamente aggiornati i modelli geologici, i modelli geotecnica, e i
modelli idrologici e idraulici, nonché i modelli comportamentali _dello sbarramento, da

utilizzare per la migliore interpretazione dei dati di monitoraggio, ai fini anche delle

attivita di collaudo.
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Riferimenti ICOLD - Monitoraggio

 B60 - Dam Monitoring — General Consideration (1988)

 B68 — Monitoring of Dams and their Foundations — State of the art (1989)

 B87 — Improvement of existing dam monitoring — Recommendation and case hiystories
(1992)

* B118 — Automatic Dam monitoring system — Guidelines and case examples (2000)

DAM MONITORIN
GENERAL CONSIDERAnonsG MONITORING OF DAMS IMPROVEMENT OF EXISTING AUTOMATED DAM MONITORING
AUSCULTATION DES BARRAGES AND THEIR FOUNDATIONS. DAM MONITORING | SYSTEMS
CONSIDERATIONS GENERALES State of the art. : Sty Guidelines and case histories
AUSCULTATlON DES BARRAGES Recommendations and case histories SYSTEMES DIAuscuulAﬂou
ET DE LEURS FONDATIONS. AMELIORATION DE
| g 'AUSCULTATION DES BARRAGES il e

___ Bulletin 68 Recommandations et exemples

Bulletin 87 Bulletin 118
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Riferimenti ITCOLD

* Bollettino 1 - Tecniche e
realizzazioni per il monitoraggio Commaty Nescoseiataco comf)ﬁoLg%ﬁlgggfglggg“‘o
delle dighe e delle loro
fondazioni (1988) - Contributo
Italiano al bollettino ICOLD n. 68

Tecniche e realizzazioni ital'iane

per il monitoraggio del!e (!1ghe

[ J MEtOdi innovatiVi per iI Metndiinnn:::(i:iiﬁ:ii]\l?:::::iog:ﬁlg:?denedjghe A de“e lOl-O fondaZIOnl
monitoraggio delle dighe e

possibili sviluppi futuri (2008)

CIGB
1COLD

BOLLETTINO n. 1
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Quali strumenti installare per AR = Dighe ad arco
durante la costruzione, invasi sperimentali e
collaudo, in esercizio:

- Ambiente

- In corpo diga

- In fondazione

In funzione della significativita (livello di
sicurezza):

- ** Gtato di crisi (fino al collasso)

- * Fuori esercizio (totale o parziale)

- 0 Conoscenza

Livello di sicurczea

** Stato di criss

a

Conoscenza

{fino al colissso)
Fuori servizio (lotake o parsale)

DIGHE IN CALCESTRUZZO

TABELLE l1a, b, ¢

Granderse da misarare:

Umidita dell'aria
Temperatur
Livello invaso

atimelria

Escrcizino prov.

GR = Diga a gravita
SP = Diga a speroni
AR = Diga ad arco

Rotaxions
Movimenti giunis

Perdate

Modula elastico
Sollecitazioni
Sottapressioni
¢ pressios
Perdite

Ambicate Costruzione | e collaudo | Esercizio Stramenti
A 4
5 O O Termometri
Q (e} O Pluviomeirl ¢ nivometri
O O 9] Baromein
e} O O Igrometn
2 dell"acqua - O o} Termometri
— . e Stadia ¢ bilancia idrostatics
Spessore del ghiaceio - O (&)
— 8] a Sondagzgi sonicl ¢ radar
Costruzione 17 Invaso Esercizio 1
Grandezee da misurare ¢ collsudo Strumeati
nel corpo diga - —
GR|SP |AR | GR | SP |AR | GR | 5P | AR
Spostaments orizzontali | — | — | ee | oo | ae | oo | eo | oo | Trigngolazioni, collimazioni, pendolo diritto ¢
rovesio
Spostaments verticali o b - b | B n - > (8} Livellacione topografica, idrostatica
- > — | 15540 He x ~ » O | Clinometri removibili e fissi
0o |0 | 0O > 3 E O | © | O | Dilatometrs, deformometri, estensimetrl
Movimenti fessure oo | we | oe | an | we | we | ee | we | es | Dilgromerri, deformometri, estensimetes,
CINissione acusica
Temperature calcestruzzo - 2 . O OO | O O | O | Temometri
Deformazioni calcestruzze o|lo|lo|lo|]o|O|O]|O|O SLLENSIMETr:
Solleciazioni calcestruzzo O|l0 |00 O O 0|0 |0 Tensiometri
.. .. - - - StE i 1 v she 4 o1
- | Stramazzl, misure volumetriche ¢ a bilancino
% Costrazione 1° Invaso Escrelxio [
Grandezze du misurare ¢ collaudo Strumenti
in fondazione - -
GR | SP |AR |GR | SP ]:\R GR | SPF | AR
Spostamenti orizzontal: — se | ew [ ee | oo | oo | ae | pPendoli rovesci, inclinometri
Spostamenti verticali ® % . aAscliew b ba s O Livellazione idrostatica o topogralica
cslensimetri
Deformazions della roccia 0 Q 0 olOo | O ol O O Estensimerri
O 0|0 |O]JO|]O |- — | Carotaggl sonici, velocild sismia
0O|J]o|o|O (¢3RN ¢ — | — | Tenstometri
ol B Bt & o o O | Celle di pressione, tubi piczometricl,
interstiziali ¢elle manometriche
l == l o \ el ’ ee | ee | se | e | Spramazz, misure volumelriche o a bilancino
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Grandezze fondamentali per dighe a volta

Corpo diga

- Spostamenti orizzontali
- Movimenti delle fessure
- Perdite

In fondazione
- Spostamenti orizzontali
- Perdite dalla fondazione

Helavance af safety levels

Critical situation (up te

gut af service ltetal ac
Check

CONCRETE

collapse!

partial;

DAMS

Gravity dam
Buttirecs dam
arch dam

Quantibies to be Beasured:
gnvironment

Construction

Temporary
operation ana
Erial test

Alr temperature
Snow and tain fall
Extecrnal pressure
Hupidity

Water temperature
Water level

Ize thickness

oo e e

PE eSS

Y

B

TherpomeLers

Smow and rain Jauges
Baremeters
Hygrometers
Thetrmomaters

Levelling dtaff. hydrostatic Balance

Sonic and radar scunding

Batyvhoetcy

Quantities to be measured:

1n Lhe dam body

Tonskructian

lat cperation
and krial

Instrumeants

Herizental displacemants

Vartical displacements
BoLations

Movements of joints
Movements =f cracks

Concretd TEMperatures
Concrete deformations
Stresses
Sesepages

GR | mU | AR | R | BU | AR
o

_ - — | e | sa | as
N . - b | e 0
N - | .
il ! 1] [ ¥ | = | L
- . 1 4w LR e e 1 L

. . P I
0 ) 0 | ol @
q o o o ul 0
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Triangulations, cellimations, darect
amd imverted plumrs Line

Topagraphac or hydrostatic levelling
Movable or fkxed clincmetay

Dilatometmrs, joint Juanges mektars,
ERTENGOMEnars, ACOUSELC BMIGELON
Thermometars

Extencomelacs

Stress meters

Wairs, volumetric messurenent-s

duantifies ©toe be measured:

1m the fondation

| fenstruction

1st aperaticn

Instruments

&
]

Herizoental displacements
Yectical displacemsnts

Rock deformatisn

Elastie modulus

Stressex

Undet and pOTE RFESSLONS

Underseapages

o Q Q
o a [x]
] Q Q

and Crial
GE | BU | AR
o e .
o 1] a
0 [ -
[V

. . i .

=

=

Invertad plumb=linas, tnclinometers
Topogragphic ot hydeostavtic levelling
| sxrensomatars

| Extensometers

Sanlc cake, Selsmic velacoity

Etress melecs

| Pressure calls, stand pips piszomersars

manomecrlc cells
Welrs, LUMBLULC BEASUrAMantS

Dilatometers, joinbs: melers, @xlensoem,




Sistemi di monitoraggio

Strumenti Misuratore
deformazioni
Misuratore perdite (sensore ¢ fondazione

livello a monte stramazzo) (estensimetri a lunga

.....

Misuratore pressione in
fondazione (tubo
piezometrico con
sensore automatico e
manometro)

Misuratore spostamenti (filo a
pendolo e telecoordinometro)
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Diga di Cancano (1953-1956)

Principali Caratteristiche:

- Quota Coronamento 1902.0 m s.I.m.
- Altezza diga 136,0 m

- Sviluppo Coronamento 381.0m

- Volume Diga 522.000 m3

- Volume Serbatoio 127.000.000 m?3




Diga di Cancano

Grandezze misurate dal sistema di controllo

IDROMETEREOLOGIA:

— Livello invaso

— Temperatura aria ed acqua
— Pioggia

— Neve

— Ghiaccio

MISURA DELLE PERDITE
— Corpo diga e fondazione

SPOSTAMENTI PLANIMETRICI

— Allineamento di collimazione (3 punti
controllati) sul coronamento

— 2 pendoli diritti e 1 rovescio (controllo di 6
punti nella sezione maestra)

SPOSTAMENTI ALTIMETRICI

— Livellazione di precisione su 44 punti
DEFORMAZIONI ROCCIA

— 4 estensimetri multibase (rockmetri) per 10 punti
controllati totali

ROTAZIONI

— Clinometro manuale + livellometro automatico
FESSURE E GIUNTI

—n. 63 estensimetri removibili

TERMOMETRI NEL CALCESTRUZZO

— 6 termometri ad acquisizione manuale + 28 automatici
CONTROLLO SPONDE

— rete di triangolazione e livellazione spondale (32+90
punti totali controllati)
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Diga di Cancano

Grandezze misurate dal sistema di controllo- schemi di installazione

PENDOLI CONCIO 0
PLANIMETEIA DELLA DIGA E SCHEMA DELLA COLLIMAYIONE . 'MP'II A1
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Diga di Cancano

Grandezze misurate in automatico
(1986)

Corpo diga:

- Spostamenti orizzontali con
Pendoli diritti

- Perdite

- Temperature

In fondazione:

- Spostamenti orizzontali con
Pendolo rovescio

- Rockmetri a base diga e sulle
spalle

Bl Al

RIGHT ABUTMENT

ch

LEFT ABUTMENT

Meteorological
Station it
Warden
Hoyse '14 13, 12: W 10 9° 8 7 5.5 & 8 Z - 2.3 4 5 68 72 8 9.8 M 12 1@ W

SECTION A-A
¥ 11902.00)_
2 e l v (1898,00)
LElEeiEs il - P 05000 9 v AT
=== = === e e 11941.00] g
ROCKMETERS ROCKMETERS
(191300 w
i i v 186500 x s
a 20 40 60 80 100m B I-> 7 c h
£ : L B == > Direct plumb line
(1773, 000es S =
1l
Leakages mater
. Tel dit
Al v fre6100) v ez 00
SECTION C-C . SECTION B-B
CONCRETE ¥_(190200) 1902001
TEMPERATURE

v (1234.00

v (163,001
b4 TELECOORDINOMETER

v WATER LEVEL
METER

—— COMMUNICATING VESSELS
LEVEL METER

PR
B

%

¥ (194100)

® LEAKAGES METER

CANCANO DAM : LOCATION OF THE SENSORS WITH

¥ 8400

v (873,00 v (181600

Communicating
vessels
teval meter

Direct plumb line

v (853,00

Telecoordit ter

¥ (4100

ROCKMETERS ROCKMETERS

R s

Telecoordinometer

Reverse plumb line

a 10 20 30 40 50m

AUTOMATIC READING



Sistema Sismico

2012:

- n. 14 trasduttori
accelerometrici

- n. 3 sismometri
installati in posizioni tali
da poter cogliere l'input
sismico al contorno e la
risposta della struttura
in alcuni punti del corpo
diga disposti nel
cunicolo o in prossimita
del coronamento

Diga di Cancano

CASA D
GUARDIA PROSPETTO LONGITUDINALE — VISTA DA VALLE

SPONDA SINISTRA

@ posizione accelerometrica triassiale

@ posizione accelerometrica biassiale orizzontale

® posizione sismometrica triassiale




Principali Caratteristiche
- Quota Coronamento

- Altezza diga

- Sviluppo Coronamento
- Volume Diga

- Volume Serbatoio

Diga di Ridracoli

561.0 m s.I.m.
103,5m
432.0 m
600.000 m3

33.000.000 m?3

GR



Diga di Ridracoli

Grandezze misurate dal sistema di controllo

STRUMENTY DI HISURA

PLAMIMETRIA GEMERALE
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a0 380 (= 3 basi)
—— PI-PZA = Picrametrc et CET T = Calibro &xtemiimetrice

B2 == &  CIETEATE CasilitensiomilnéE e Stine ‘per toordinametrs

530 — —_— - -
= - T FCA_S Te et 1 PD—=PDA = Perdoio diretts

2= - . Termometra™fiy aevs 1 PR— PRA = Pendolo revestis

a
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- Punti di Misura

Sistema di controllo Statico

- Sensori connessi al sistema di
monitoraggio automatico
- Sensori analizzati in tempo reale

(ogni ora)

"nl‘}

», DIGA DI RIDRACOLI

CE546/03
CALIBRO
LT

F": f

[mm]

Diga di Ridracoli

971

259

40

MEASURED QUANTITIES SENSOR CODE [NUMBER| FREQ
STATIC MONITORING
Meteoraiogical quantties Thermagraph; Barograph; 1 cht
Hygrograph, Pluviograph. 1
Measuring shick 1
Heliograph 1
Anemograph 1
Electric thermomelar TA 1 pliy
Waler level Dyramometnc balange 1 onlA
Hydrometrc staff 1 g
Waler temperature
on surtace and -5 m Eleciric thermomatar 2 plg/A
Haorizoniat displacements
Dam: 4 direct plumblines | Coordmometer R 9 stims
Telécoordinometer PDA 1 plyth
Rock: § inverted plumblines | Coordinometer PR 1% slims
Tetecoordinomeder FRA 2 plgi
Geodatic surveys Distance-measufing mis
Theodoliia 10 frm
Verbical displacements Level
Leveing nets
crest, galleries, Level meler L 100 ms
1o, abuiments
Sirain
Dam body Electic extensomeler EGA L] plaia
Rock foundation Electnc sutensameter EGA g plg/A
Rockmeter ECA 69 meiplgh
Kovements of joints Didatometers I8 kK| A
Remavable exignsometer CE 168 bms
Rialations Vessel level meter IL 48 ms
Uglifts Pressure cel PZA 13 gha'h
Pressure gauge Pz 47 sl
Stress Tensiomeliic capsule Ch 18 pigA
Tamperature dam Electne thermomater TCA 58 pisiA
Seepage Weirs ? A
Drans 252 ms
SEISMIC MONITORING {Automanc)
Seismic Agoaleromeler ALT [
Electnc strain gauge EE [
Pressure switch PR3 2
Microseismic [Area) Seismomeler slakion STSM | 5
LEGEND:
ot = contnuous g = gaily plg = multidaly
A = autnmatic st = weekly ms = menthly
trm = quarnery bms = semimonthly
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Diga di Ridracoli

Sistema di controllo Microsismico per verificare effetti di
«RIS» — Reservoir Induce Sismicity (Sismicita indotta dal
serbatoio).

- 6 stazioni sismiche attorno al bacino

GR



Diga di Ridracoli

Sistema di controllo Dinamico

- 4 terne accelerometriche per il rilievo dei sismi in arrivo e per la risposta della
struttura
- 1 terna sismometrica della rete microsismica (collegata successivamente)

SPONDA DESTRA SPONDA SINISTRA

PR AR R ECEONCNONCONONORONONONUNC ORI I VR R SR 3
m\C===es 3 e
N ) LU L2

® Poslazione accelerometrica
tridirezionale

GR



Diga di Ridracoli

Modello matematico di previsione del comportamento

- Analisi degli sforzi e delle deformazioni in fase
di progettazione

- Risposta strutturale per:
- Carico idrostatico
- Carico termico ¥
- Carico sismico

GR



Diga di Ridracoli

Articolo che riassume le attivita di progettazione costruzione, e comportamento
dell’opera durante gli invasi sperimentali — Idrotecnica n. 2 - 1988

PROJECTS AND WORKS

RIDRACOLI DAM:
DESIGN, CONSTRUCTION AND BEHAVIOUR
DURING THE FIRST FILLING

Federico Bavestrello, - Alberto Masera, Pier Paolo Marini (*)
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Diga di Ridracoli

Diagrammi relativi agli spostamenti della B I i
sezione maestra e confronto tra gli 1 1

spostamenti misurati e quelli previsti dal
modello di riferimento (anni 1982-1987):

Nei vari diagrammi: ok %J\\
= Livelli invaso e --- temperatura ambient - LD
~ Spostamenti pendolo diritto alle varie ¢ By EnnE
quote li?iH NP NN S
per il pendolo dell’intera sezione: )
~ Componenti idrostatica e --- termica g wﬁ\/\%v\
— Confronto spostamenti da modello e -- :: i NS \/\vf‘\‘/\
misure Ty 3 ’
~ Differenze modello-misure : H 5 s e B +




Riferimenti ICOLD - Sorveglianza

B138 — General Approach to Dam Surveillance (2008)
B158 — Dam Surveillance Guide (2018)

DAM SURVEILLANCE GUIDE

GUIDE DE LA SURVEILLANCE
DES BARRAGES
GENERAL APPROACH TO DAM SURVEILLANCE

INTRODUCTION A LA SURVEILLANCE DES BARRAGES

Bulletin 138

\ A
h §

Bulletin 158
. ',/,:,/ '..\ — Z o =%
: PR e O ——l i 3 = =
g I - N ‘\*\ u’w ~Vq A -‘-'.:‘-_::»_’ x e N RN v “‘,, o = {
- ;‘\_ : E '_.:~ \ 5..‘ ‘ " *fx l '.vg,‘:‘-' - f;, - 3 3%
N \ , s 52 ; ;
0 BN :
AN :

- ¥
RO T <, SRS e T ’

It

|4
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Riferimenti ITCOLD — FCEM Sorveglianza

 ITCOLD - Procedure per la gestione delle dighe in condizioni di emergenza e training
degli operatori (2004)
* Foglio di Condizioni Esercizio e Manutenzione Comitato Nazionale Htaliano

delle Grandi Dighe - ITCOLD

SERVIZIO NAZIONALE DIGHE
UFFICIO PERIFERICO DI FIRENZE

Procedure per la gestione delle dighe

FOGLIO DI CONDIZIONI PER L'ESERCIZIO E LA MANUTENZIONE in condizioni di emergenza e training degli operatori

| DIGA DI
RIDRACOLI

IN COMUNE DI 8. SOFIA (FO)
(n. arch. S.N.D. 1173)

0 ¢ Gestore: ROMAGNA ACQUE S.p.A
Piazzale del Lavoro, 35 - 47100 - FORLI

ing. UGO RAVAGI
(convenzion




Riferimenti ICOLD - Sorveglianza

 Surveillance

Objects of
SU RVEILLANCE :> surveillance :
L Visual Checking & Dam,
Monitoring inspection Testing foundation,
‘ ‘ reservoir,
U Danndfe | U g appurtenant
:____EEEEES_____L S E?Eaf_s_ _____ i structures
(spillways,
outlets, efc.)
Manual Automated
Acquisition Acquisition Strum_:tur_al
monitoring
Transmission Transmission system,
Processing Processing v ¢ security
Preliminary Preliminary Preliminary Preliminary monitoring
Analysis Analysis Analysis Analysis system
(access &
@ g’ 5. D’ anti-intrusion
monitoring),
OVERALL ASSESSMENT OF DAM SAFETY ;:>
alert system




Diga di Ridracoli — Procedure

Analisi del comportamento mediante ;i it
il confronto tra spostamenti misuratie 1.1 [z
calcolati dal modello : EaEwEs fiSS s R mua A v yisss iR e
R "'1 F-f 7N I‘Ll 7 // % | AT AT
. . N . i AN T N N R m AR
La diga risponde alla variazione dei T o N LG o7 wyf N4
. . f1° « e e L I
carichi (livelli di invaso e temperature) =
come previsto in progetto : A
- i : 3 TN / *
YTy & LN A \ 3
‘I .'ﬂ o ‘111 i J y
- i;ﬂ 'L [ i / | / \
- N A / | A
] \1 W] / 1‘
= HAE{REEREL ARRRE) W) T f
554n / / } f ll‘ /
el \[Lf ’ LEny,
3 704 \ v /
Mz | ' &
il e s R BTV .
il ______ 11



Diga di Ridracoli — Procedure

Sistema di monitoraggio statico — Sistema Mistral per il Controllo strutturale in linea per
I’analisi del comportamento dello sbarramento a supporto delle attivita di sorveglianza:

- Valuta il comportamento ADige di Ridracol

- Filtra le situazioni anomale Misgunts

- Fornisce spiegazioni ST T
0T T 1T 1

Temperatura aria

ML&M Diga di Ridracoli Livello Invaso

24
Perdite | S
3 i

FAMIGLIE
PROCESSI
TENDENZE

ANALOGIE |

DIAGRAMMI STATO GLOBALE |
REPORT :I
ARCHIVIO

COPIA ¥IDED |

ESCI | =]

| Pranto [19-10-2001 14.32

GR



Logica del sistema Mistral

Diga di Ridracoli — Procedure

PROCESS0 DI
VALIDAZIONE

“TEST UNITA" DI ACQUISIZIONE
“TEST STRUMENTI

Lettura
validata
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Diga di Ridracoli — Procedure

Sistema di monitoraggio dinamico:

¢) Galeata
44°0'N

- Valutare il comportamento (risposta
sismica — correlazione tra input alla
base e risposta al coronamento)

- Valutare la intensita del sisma

- Classificazione in sismi locali o
lontani

- Attivazione delle attivita di controllo
(monitoraggi ed ispezioni ad hoc)

A stazione sismica
di Ridracoli

Magnitudo

- Il sistema di monitoraggio sismico
attiva acquisizioni accelerate del 1% Q
sistema di monitoraggio statico _ T

43°40'N




Diga di Ridracoli — Procedure

Sistema di monitoraggio dinamico:

accelerazione massima sul corpo diga

- circa 500 eventi sismici apprezzabili 600

500

-La soglia di trigger della terna
sismometrica ha sempre fatto scattare le
registrazioni. Il trigger degli accelerometri
non € mai stato superato

400

300

accelerazione [mm/s*2]

200 .

- 18 eventi sismici superiori alla soglia di| ™ Jh
150 mm/sec2 (0.015g) registrati alla terna| | M&M P11 P TN MM
accelerometrica in cresta (direzione m-v) S P

evento
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Diga di Ridracoli — Sismi

Eventi sismici Gennaio 2003

29/01/01 - h. 20:57 - pos. CZ2R

- Magnitudo 4.2, V grado scala Mercalli ed

{\NW/\A

epicentro a 14 km dalla diga. In una prima
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A

fase valutato 3.9

- Massima Accelerazione Misurata al
Coronamento 356 mm/sec? paria 0.036 g

-Massima Accelerazione alla base diga
63 mm/sec? paria 0.0063 g <0.01g
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Diga di Ridracoli — Mappatura Paramenti

Rilievo condizioni paramenti con drone

i incluse le pause tecniche
2dia effettiva 15min/volo
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Diga di Ridracoli — Mappatura Paramenti

Rilievo paramenti con drone
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