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Omaggio a due dighe centenarie : Vulci e Paghona

Diga di Pagnona — INTERVENTI PER IL MIGLIORAMENTO
IDRAULICO E STRUTTURALE DELLA DIGA

Variante al progetto autorizzato: principali obiettivi e finalita. Scelte
progettuali

Raffaele Figini Enel Green Power Italia srl



Variante al progetto autorizzato (2020): principali obiettivi e scelte progettuali

= SEZIONE TRASVERSALE SULLO SPIORATORE Miglioramento idraulico e strutturale della diga:
% 5 Passorola carble o o LEGENDA «  Nuovo sfioratore sagomato con profilo Creager in grado di
5 1 696,10 Piano coronamento diga esitare la Q, o, rivalutata post evento 2019 (Q, 0, = 180 mc/s),
s i v :
. Demolito i i igi i
Quota i max nvaso 7L = I abbassato d! 1 m rispetto a originale, s.u due luci .
: * * No placcaggio cls a monte, quota max invaso +0.2 m rispetto

Demolito e costruito

originale (694.20 m sIm)

692,00 Z 692,00
w— R‘ ﬁl t I' 3 . . . . . . . .
= N et Costruito * Iniezioni consolidamento in corpo diga e nella roccia di
689,50 Profilo Creager nuova soglia fondazione
AY
* Sopralzo spalle diga (altezza diga mantenuta uguale a quella
N.B.= La riprofilatura della soglia di sfioro avverra previa i
ik merlssmos oprplmiire il del progetto autorizzato, quota coronamento 696.10 m sim)
= [SRRERZING 0 CUCKS T connensicns * Vasca di dissipazione a valle diga
23
o E Mdiwlggm
3% !

)
.

vasca di dissipazione in progetto |=15,00
4,30 1,20, 7,80

1,70 ) 120,264

passo 1,50 m L=3,00 m

Taglione in c.a. da approfondire /
minimo 2 m in roccia )

673,00
v

Schermo di iniezione
in roccia - profondita 8

668,50
B, 0 S




Variante al progetto autorizzato (2020): principali obiettivi e scelte progettuali

Confronto planimetrico progetto autorizzato vs variante progettuale

PROGETTO AUTORIZZATO
PLANIMETRIA GENERALE DIGA

scala 1:200

VARIANTE AL PROGETTO AUTORIZZATO
PLANIMETRIA GENERALE DIGA

scala 1:200

ImeoLn
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Passerella su due campate anziché cinque e spostata a valle rispetto al

ciglio sfiorante
Vasca di dissipazione a valle diga

GR



Variante al progetto autorizzato (2020): principali obiettivi e scelte progettuali

Confronto sezione progetto autorizzato vs variante progettuale
VARIANTE AL PROGETTO AUTORIZZATO

PROGETTO AUTORIZZATO
SEZIONE TRASVERSALE B-B SEZIONE TRASVERSALE B-B
scala 1:100 scala 1:100

. Diga 30,38
W 33,10
Betbaris mew 3130

vascn & desisasiose bn pogeiin =186 ,
78

( Sfioratore Creager con soglia alla 692 m slm (quota max reg - 1 m)
* Quota max invaso abbassata dalla 694.60 m slm alla 694.20 m sIlm
* Francodi 1.9 m (+0.4 m rispetto progetto autorizzato) e passerella

spostata a valle del ciglio di sfioro
* No placcaggio in cls e cunicolo con drenaggi a monte
& Iniezioni in corpo diga e in roccia

GR



Variante al progetto autorizzato (2020): principali obiettivi e scelte progettuali CNC|

Confronto vista da valle e sezione longitudinale progetto autorizzato vs variante progettuale

PROGETTO AUTORIZZATO PROGETTO AUTORIZZATO
scala 1:200 scala 1:200
Sopes man
|

LUCE ITTA STOSATING AT WOMTE 3880 m P

Iged s prtee . __:.—ij-
p, 2
-z
Y -
E

v u

" #

Y Gl =] - [
] | ey -t - o T -
]
— — # B, —
*'..--.ee-—[l_'-l _H- [T | FS | .I-.P\ S e A | = = v
s ma—— b o e F 3 ke By | J=~ f
I8 ey = s g o ] " -:ak
oCOoxE_ 7§ | [I:i == '
L) sl :- F—— k
T = oy POE
mraram i ¢ / ,;_-:
N
- LT
= 5o L
TEIE:r:
VARIANTE AL PROGETTO AUTORIZZATO VARIANTE AL PROGETTO AUTORIZZATO
=scala 1:200 scala 1:200

B e LK

p— Iniezioni in corpo diga

Ampliamento delle luci di sfioro]
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Variante al progetto autorizzato (2020): principali obiettivi e scelte progettuali

Cric

Variante al progetto autorizzato (2020): il miglioramento idraulico

[Rivalutazione idrologica 2019 ] [Portate scarico di superficie }

. 3
T (anni) @ (%) Qe.r (ms) Quota(msim) h(m) u L (m) Qsfioro(mcls) Q = ul'h/2gh
>0 0.24 106 692.0 0 0385 268 0.0 -
100 0.25 120 692 1 01 0392 2676 15
200 0.25 140 692.2 02 0400 2672 4.2
£A0 076 160 692.3 0.3 0407 2668 7.9
| | 6924 04 0413 2664 12.3
1000 0.26 180 6925 05 0419 266 175
. . . 6926 06 0425 26.56 233
+ (o)
Q0 rivalutata + 20% rispetto a Q,,,, progetto autorizzato (146 m3/s) 6927 07 0431 2652 507
] . 6928 0.8 0437 2648 36.6
Confronto variante vs stato di progetto 692.9 09 0442 2644 44.2
693.0 1 0447 264 52.3
o - Attuale Progetto , 693.1 11 0452 26.36 60.9
Riepilogo caratteristiche diga = autorizzato Progetto variante 6932 12 0457 26.32 70.0
693.3 1.3 0461 2628 795
Quota coronamento 6945 696, 1 696,1 m s.l.m. 693 4 14 D465 2624 80 F
Larghezza coronamento 3,00 2.5 2,5 m 6935 15 0469 262 100
Quota max regolazione = quota sogl 693 693 692 | 693.6 1.6 0474 26.16 111.0
di sfioro r m sLm. 693 7 17 0477 26.12 122.4
Quota di max invaso 694,00 694,600 694,204 m s.l.m. 693.8 1.8 0481 26.08 1342
Franco lordo 0,5 1,5 1,9 m 6939 1.9 0485 26.04 146 .4
Altezza della diga 694.0 2 0.488 26 159.0
- secondo L. 584/94 18,75 20,35 20,35 m '—@4 . 2l 0400 2000 120
Quota alveo a valle 675,75 675,75 675,75 m s.l.m. 694.2 2.2 0.495 2592 185.4 I
Quota soglia derivazione 684.,6 684,6 6846 m s.I.m.
Quota minima fondazioni 673 673 673 m s.L.m. Obiettivo: scaricare la Q gy, (180 mc/s) con il solo scarico
Quota unghiaamonte 6 87 87 |msim. di superficie (sicurezza intrinseca dello sbarramento)
Grado di sismicita S=0 ag = 0.063 ag = 0.063 g

GR
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Variante al progetto autorizzato (2020): principali obiettivi e scelte progettuali 3

Variante al progetto autorizzato (2020): il miglioramento idraulico

Portate progetto autorizzato [ Portate variante al progetto autorizzato
BT T Portate scaricate (n'/s) Quota (mslm) Qsfioro (mec/s) Qmf(mefs) Qtotale (mcls)
(msim) Sc. fondo Sc. intermedio | Sc. superficie Tot. scarichi 692.0 0.0 19.1 191
6921 15 19.3 207
694,60 26,5 22,8 102,1 151.4 £07 2 49 19 4 23.7
694 32 26,2 224 76,5 125,2 502 3 ' 19.6 '
694,20 26,1 2.3 6.3 14,7 : 7.9 : 27.5
694,00 26,0 22.0 505 98.4 692.4 12.3 19.7 32.1
693,80 25,8 21,7 36,1 83,6 692.5 17.5 19.9 373
693,60 25,6 215 234 70,5 692 6 233 20.0 433
693,40 254 21,2 12,8 59,4_1 692 7 20 7 202 49 8
693,20 25,3 20,9 45 50,7
693,00 25,1 20,6 0,0 45,7 092.8 36.6 20.3 570
692,50 24,6 19,9 0,0 445 692.9 442 20.5 64.7
692,00 242 19,1 0,0 433 693.0 523 206 729
691,50 23,7 18,3 0,0 421 693.1 60.9 20.8 816
691,00 23,3 17,5 0,0 40,8 FO3 2 700 209 a0 .9
690,50 228 16,6 0,0 394 603.3 70 5 210 100.6
690,00 22,3 15,7 0,0 38,0 ,
689,50 21,8 14,7 0,0 36,5 693.4 89.6 212 110.8
689,00 21.3 3.7 0.0 35,0 693.5 100.1 21.3 121.4
688,50 20,7 12,5 0,0 33,3 6936 111.0 21.5 132.5
688,00 20,2 11,3 0,0 31,5 693.7 122.4 21.6 144.0
687,50 19,7 9,9 0,0 29,6 593 .8 134 2 217 156 0
687,00 19.1 8.3 0,0 27,3 ,
686,50 18,5 6,2 0,0 24,7 093.9 1464 219 168.3
686,00 17.9 3.0 0.0 20,9 694.0 159.0 220 181.0
685,50 17,3 0,0 0,0 17,3 L i ERa Lt
685,00 16,6 0,0 0,0 16,6 694 2 185.4 223 207.7

Nota: nella variante lo scarico di fondo non viene computato ai fini della sicurezza idraulica
GR



Variante al progetto autorizzato (2020): principali obiettivi e scelte progettuali (\ 8 (\[
Variante al progetto autorizzato (2020): il miglioramento idraulico

[DimenSionamentO della vasca di diSSipaZione ] ﬂca dimensionata secondo i criteri USBR, m
vasche di tipologia lll con denti di dissipazione:
E=Hy,=167m
Canaletta raccolla perdite diga

chiusa con lamiere di acciao forato Vi=y2gH, =18 m/s
apribili, incermierate sul lato di monte

D4 i = 0.49m

T By,
) F "' _g3
Foro di drenaggio @ 200 1= -9
a0 180 18 L=5.00 A NI
1 2
D, =§D1 1+8F —1)=55m
n
23
o
% &=2.7-D2 =14.8m /
n
I o

15,00

,7,/,.«0_2,,1 End s|l|~\
A _--"Baffle blocks ;
- ’

Sottofondo in pietrame proveniente dalle demolizioni integrato

.-Chute blocks
con prelievo di pietrame in alveo e intasato con cls

Taglione in c.a. da approfondire
minimo 2 m in roccia

(A) TYPE IIT BASIN DIMENSIONS

GR



Variante al progetto autorizzato (2020): principali obiettivi e scelte progettuali

Variante al progetto autorizzato (2020): il miglioramento strutturale

Sezione di Variante: triangolo fondamentale

Risultati delle verifiche di sicurezza a scorrimento

Combinazione eccezionale massima piena

Verifica di stabilita allo scorrimento

Quota 673 m s.l.m.

. i H:& 636,10 Piano coronamento diga
Franco lordo Max invaso . v
1,80 m 694,20 694,50 Coronamento diga esistente
i e v G
s v — s \
692,00 t\\\ \ 692.00
I I ( . N v
689,50 [+
R, A
688,25
, 686,70

oo

T
0 M-
X S m = 0,75
N 33
& e Sezione diga rilevata
S'FE m = 0,80
T | £

=}
o

C coesione KPa 200
A area superficie di verifica mq 17.0
- >N somma forze normali allg superficie kN 4660.969
< > U somma delle sottapressioni kN 2516.51
[0] angolo di attrito lungo superficie di verifica ° 45
rad 0.79
tan @ | tangente angolo i attrite 1
3T somma forza di taglio kN 2620.511
- | Fs fattore di sicurezza allo scorrimenta | 2.11
Moot koo ok e e b
Combinazione sismica SLC
4kPa \ Verifica di stabilita allo scorrimento
\-42kPa Quota 673 m s.l.m.
3 = coesione KPa 200
6kPa \“\ 248KkPa A area superficie di verifica mgq 17.0
N >N somma forze normali aila superficie kN 4627.169
N . y U somma delle sottopressioni kN 2214.24
10kPa p ‘\\72 19kPa [0 angolo di attrito lungo superficie di verifica ¢ 45
rad 0.79
12kPa \‘1_362kpa}\ tan @ tangente angolo di attrito 1
z T somma forza di toglio kN 2721.045
132kPa _— L4kPa | Fs fattere di sicurezza allo scorrimenta 2.14
-177kPa

Vengono mantenuti gli stessi parametri di resistenza all’interfaccia diga-
roccia utilizzati nel progetto 2018: ¢ =45° e ¢’ = 200 kPa




Variante al progetto autorizzato (2020): principali obiettivi e scelte progettuali

Variante al progetto autorizzato (2020): il miglioramento strutturale

[Confronto risultati verifiche sicurezza stato attuale vs variante progettuale: combinazione di esercizio ]

S \73kPa
-64kPa -\207kPa
e \A77kPa
B oore 212k
& 94kPa 1 -50kPa
o -186kPa
i i i
Combinazione di esercizio stato attuale
Verifica di stabilita alle scorrimento
c coesione KPa 200
A area superficie di verifica mq 17.9
Z N samma forze normali alla superficie kN 4765.788
E U somma delle sottopressioni kN 2141.63
(D angole di attrito lungo superficie di verifica ) 45
rad 0.79
tan @ tangente angolo di attrito 1
E T somma forza di taglio kN 2509.648
| Fs fattare di sicurezza allo scorrimento 2.47

,\\\
-42kPa N -18kPa
N
\\
-73kPa \_ -150kPa
N
\\\
-92kPa N -162kPa
\\\
—= -120kPa "+301kPal
81kPa L — —
-164kPa
Atk oAb oot b it st A ‘F
Combinazione di esercizio variante
Verifica di stabilita allo scorrimento
C coesione KPa 200
A area superficie di verifica maq 18.2
> N somma forze normali alla superficie kN 4p52.714
E U somma deile sottopressioni kN 2214.24
(D angolo di attrito lungo superficie di verifica ) 45
rad 0.79
tan @ tongente angolo di ottrito 1
E T somma forza di tagiio kN 2257.074
| Fs fattore di sicurezza allo scorrimento 2.69

ImeoLn

¢F

| -7T2kPa
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Variante al progetto autorizzato (2020): principali obiettivi e scelte progettuali (" 8 (\[

Variante al progetto autorizzato (2020): il miglioramento strutturale

[Confronto risultati verifiche sicurezza stato attuale vs variante progettuale: combinazione massima piena ]

-24kPa “AkPa \-42kPa
-15kPa 6kPa \-248kPa
. -18kP:
S . 10kPa -219kPa
el :E ,.u;
v : 28kPa . 12kPa 1362kPal
W LEsE — o
E; 120kPa LZkPa T 132kPa LdkPa
: 4 1

-177kPa

1

-184kPa

Combinazione massima piena stato attuale Combinazione massima piena variante
(g max inv = 694,00 m slm, esitata = Q., = 106 mc/s) (g max inv = 694,20 m sIm, esitata Q;qy9 = 180 mc/s)

Verifica di stabilita allo scorrimento Verifica di stabilita allo scorrimento

C coesione KPa 200 Quota 673 m s...m.

A area superficie di verifica mq 17.4 c coesione KPa 200
>N somma forze normali alla superficie kN 4769.17 A area superficie di verifica mq 17.0
>u somma delle sottopressioni kN 244976 N somma forze normali alla supeificie kN 4660.969

o U i kN 2516.51

0] angolo di attrito lungo superficie di verifica 45 E SOMIMA dele sonopressiom - —

rad 0.79 @ angolo di attrito lungo superficie di verifica 45
: rad 0.79
tan @ | tangente angolo di attrito 1 an @ By 1
tangente angolo di attrito
>T somma forza di taglio kN 2623.08 >T somma forza di taglio kN 2620.511
| Fs Jattore di sicurezza allo scorrimento 221 ] Fs | fatrore di sicurezza alio scorrimento 2.11

GR



Variante al progetto autorizzato (2020): principali obiettivi e scelte progettuali

Variante al progetto autorizzato (2020): il miglioramento strutturale

ImeoLn

"

[Confronto risultati verifiche sicurezza stato attuale vs variante progettuale: combinazione sismica SLC ]

-2kPa \144kPa
\
\ 45kPa \.:365kPa
b
52kPa 4 -260kPa
\ \
69kPa -271kPa
137kPa _
-225kPa
I o ot A T
Combinazione sismica SLC stato attuale
Verifica di stabilita allo scorrimento
c coesione KPa 200
A area superficie di verifica mq 17.0
SN somma forze normali alla superficie kN A735.955
SU somma delle sottopressioni kN 2141.63
()] angolo di attrito lungo superficie di verifica ° 45
rad 0.79
tan @ tangente angolo di attrito 1
ST somma forza di taglio kN 2988.378
| Fs fattore di sicurezza allo scorrimento 2.01

%‘ N
-40kPa \\ -34kPa
\\
-10kPa \_ -264kPa
\\
N
X
6kPa \\ -230kPa
19kPa “+383kPal ™\
-56kPa | 118kPa
-196kPa
Combinazione sismica SLC variante
Verifica di stabilita alle scorrimento
Quota 673 m s.l.m.
C coesione KPa 200
A area superficie di verifica myg 17.0
E N somma forze normali alla superficie kN 4627.169
E U somma delle sottopressioni kN 2214.24
1)} angolo di attrito lungo superficie di verifica ¢ 45
rad 0.79
tan @ rangente angolo di arerite 1
3T somma forza di taglio kN 2721.045
| Fs faottore di sicurezza allo scorrimento 2.14

-49kPa

GR



Variante al progetto autorizzato (2020): principali obiettivi e scelte progettuali

Variante al progetto autorizzato (2020): il miglioramento strutturale

Campagna di iniezioni in corpo diga e nella roccia di fondazione

SEZIONE TRASVERSALE SULLO SFIORATORE

678,25

677,00
Y __ 676,50
x___

o
e . Travi IPE 500 e soletta
=3 Peneiinta carsbis 2,50 | collaborante in c.a sp. 20 cm LEG EN DA
83 in progetto |- {&30
£ = I 5%6.10 Piano coronamento diga 5 i
i 1 emolito
Quota di "6"3 'zr'(‘)’m 57 6%4,50 Coronamento diga esistente
4 -~
e ) . .
el [ ‘\ Porzione spalla da demolire e ricostruire Demolito e costruito
2, 0 2,
e i \‘S\\ 6% 2 Riprofilatura soglia con
Tt calcestruzzo armato Costruito
689,50 Profilo Creager nuova soglia
R A
Y 688,25
& : : )
Iniezioni i) : Cuciture di ancoraggio N.B.= La riprofilatura della soglia di sfioro avverra previa
cementizie ﬂm idroscarifica della superficie di ripresa del getto e
o < impermeabilizzanti 8 : realizzazione di cuciture di connessione

9 b ‘_:‘- v 685,10
S X 8.
~ g o o R
3 E WER Sezione diga rilevata
a - ¢
:E 3 ZLS DN N RN 4 681,00

K A LRAL AN SO, Y — vasca di dissipazione in progetto |=15,00

? 430 1,20 7,80 1,70
678,50
678,00
677,50
Fori di drenaggio @ 200
673,00 passo 1,50 m L=3,00 m /
v

_ Schermo di iniezione
in roccia - profondita 8

668,50
N, "R

Taglione in c.a. da approfondire

minimo 2 m in roccia

claleli(T

GBIETTIVI:

~

*  MIGLIORAMENTO STRUTTURALE MURATURA (CONSOLIDAMENTO:

AUMENTO VELOCITA’ ONDE SISMICHE VP-VS)

* IMPERMEABILIZZAZIONE LATO MONTE MURATURA E ROCCIA

\_ FONDAZIONE (DIMINUZIONE PERMEABILITA’ K)

SEZIONE LONGITUDINALE

GR



Variante al progetto autorizzato (2020): principali obiettivi e scelte progettuali

Variante al progetto (2020): iter autorizzativo

e e . L )
Progetto definitivo di Variante (progetto Enel-D&CIS Milano — Ing. Figini)
* Presentato da Enelil 21/04/2020
» Autorizzato da DGD il 06/08/2020 (prescrizione: abbassamento urgente della soglia sfiorante)

\.* Decreto AU 13836 di Regione Lombardia del 13/11/2020 W,

Gogetto esecutivo di Variante (progetto Enel-D&CIS Milano — Ing. Figini)
Primo stralcio (tagli e demolizioni per abbassamento soglia sfiorante):

* Presentato da Enelil 13/11/2020

» Autorizzato da DGD il 23/11/2020

Secondo stralcio (messa in sicurezza corpo diga e nuovo coronamento):

* Presentato da Enel il 15/02/2021

e Autorizzato da DGD il 29/04/2021

Terzo stralcio (vasca dissipazione e altre opere accessorie e complementari):

\- Presentato da Enel il 11/02/2022

* Autorizzato da UTD-Mi il 18/03/2022

~

/

GR



Variante al progetto autorizzato (2020): principali obiettivi e scelte progettuali

Progetto esecutivo di Variante

Primo stralcio (tagli e demolizioni per abbassamento soglia sfiorante)

PLANIMETRIA
scala 1:200

Nastro materlale
sgrigiato

Pista pedonale di accesso. ——=
T n fruzzo

Demollzlone pavimentazione mpalcalo In calcesiruzz

spessore 30 om ca
Tagllo verticale con fllo dlamantato _Taglle orlzzontale con flle dlamantato
flno a quota 692,00 m s.|.m. a quota 689,50 m s.[.m.

Muratura in pistrame
© malia da dgmollre

Parapetto In pletrame T

mr
g (AL
& malta con corrimand| I‘ Y
gllo verlicale con fllo diamantate ——
—

fino a quota 689,50 m s.l.m.

[6orizeoon disco dlaramata_ .
aquota 636 70meLm, _
—a

Riporto di materiale
prelevato in aeo

688,00 ca i

Piano di lavoro realizzato mediante

movimentazione di inerti in alveo
[N A

FASE 1 - Realizzazione fori orizzontali con carotatrice per passaggio
filo diamantato - esecuzione tagli orizzontali e verticali con filo
diamantato per demolizione sfioratore fino a quota 689,50 m s.l.m.

Parapetio

500 Fiano di tagiio

Muratura di pietrame con malta
di cemento e calce idraulica

689,50 Piano di taglio con filo

Bailatoio prowvisionale con
‘parapetio removibie

Muratura di pietrame con malta
di cemento e calce idraulica

688,00 ca
Piano di lavoro realizzato mediante
movimentazione di inert in alveo

Riporto di materiale
DrElevato in alveo

FASE 2 - Demalizione sfioratore fino a quota 689,50 m s..m. con
martellone montato su escavatore - recupero del materiale demolito
e trasporto a discarica

[« diga 694,50 H H
L3 | —

Muratura di pietrame con n
di cemento e calce idraul
‘da demolire dopo il taglio peril

Ballaloio provvisionale pr
a salvaguardia Urt Ga ¢

ey St
, §‘§~"‘3{’\w
SN
7
ez

Muratura di p
di cemento

AN

SV
DTSSR
/é"#w&”d“ §@§ Conssienza orpaas (HCh
CINTSD) :

( \
\\

|
i\ I

W\

ﬁ@;}“r
{

[

I
\
|
|
|

\

|

1

VISTA DA MONTE
scala 1:200

Demollzlone pavimentazione Demallzlone pavimen
spessore 30 e

spessore 30 cm ca

Demolizione spalla Demolizione spalla ;
Limite demolizione /¢ . ento

Limlte demollzione
ESISTENTE 694,50

CORONAMENTO
ESISTENTE 694,50,

PASSERELLA ESISTENTE 605,00
i 4

%

7 9
_/\ 7 ‘SOGLIA SIJORANTE ESISTENTE 633,00 Il Il i NI,
\\'4\\,/“ 602, il i i ii i §
SN Taglio con filo A

Taglio con fllo )

dlamantato 4 Limite demolizione|

dlamantato

2
S o 68850
A Taglio con filo ? k4
e diamantato ) Tagllo con fllo
ned Demolizione sﬂoratore dlamantato
Terrapieno a quota f\;
688 ms.l.m. ca =
' G
I
D RSy

) AT
Cordolo di ancoraggio
rivestimento

Paratoia dello
scarico di fondo

FASE 5 - Esecuzione tagli orizzontali e verticali con disco
diamantato per demolizione sfioratore fino a quota 686,70 m s.I.m

Profilato IPE min 400 inghisato con tirafondi
‘alla muratura esistente dotato di anelli per fissaggio
operatore ad ausilio demolizioni e avente funzione di

amesto allavanzamento dellescavatore

689,50

2500 piano i tagiio

Ballatoio provvisionale con
Parapetio removibie

mateniale
in alveo

684,00
P

FASE 6 - Demolizione sfioratore fino a quota 686,70 m s..m. con
martellone montato su escavatore - recupero del materiale demalito
e trasporto a discarica

i L 689,50
PRI
| NN
4 &7- & 668,00
3 X Muratura di pietrame con

di cemento e calce idra

686.70

2
di materiale 4
0N aVED oatie b oty
i 684,00
{ —
r

GR



Variante al progetto autorizzato (2020): principali obiettivi e scelte progettuali

Progetto esecutivo di Variante
Secondo stralcio (messa in sicurezza corpo diga e nuovo coronamento)

[Fasi di getto per il nuovo sfioratore ]

692,00 0.25 Getto 3 fase: Profllo Creager nuova soglla In calcestruzzo
*_:‘i“: classe C32/40 Esposizlone XF1 - Conslstenza S5
3";—2 l B /" Getto 2* fase: Nocclolo sfloratore In calcestruzzo
691.00 ] ﬁ\ v classe C32/40 Esposizione XF1 - Consistenza S4
—_— ! E"_ W / 3

Getto dl 1 fase:

Quota demollzlon| 689,50 | N . 689 50 calcestruzzo classe C32/40
v W N " Esposizione XF1 - Consistenza S5

S&J / 0d
AL TG % g

AOOQ :-

J G /'S
N LY
\_\‘ o X y) 686,70 Quota demollzionl
>— (‘ 4 _ YV

l /1 7 //

/‘

i ‘\?)/) ?(% . %mx 685,10

Gddivisione delle fasi di getto scelta\

in modo da minimizzare la volumetria
del singolo getto ed il numero delle
riprese orizzontali e verticali tra i getti

!

('"‘(“l

@ca ripresa orizzontale a quota 689.?

Cuciture ancoraggio alla muratura
esistente: barre di ancoraggio $20 in
acciaio B450C, 2 chiodi/m?, profondita
ancoraggio 70 cm

- J

GR



Variante al progetto autorizzato (2020): principali obiettivi e scelte progettuali clalel

Progetto esecutivo di Variante
Secondo stralcio (messa in sicurezza corpo diga e nuovo coronamento)

[Iniezioni in corpo diga e nella roccia di fondazione ]

SEZIONE LONGITUDINALE

\ scala 1:100
. b Eaaia e o o —— v By & 95
28 £\ 2 28223 8882 e e . N2 L2 2.3 29

a
T -} i i,w.!?’:nlc»':' =1 B NN NN — / /ﬁ M= i,,';-“w

Mo & o R il e Sf i 5 5":' ﬂ« B % 0% b [ T e e v s 58 (2520 SA (2020 Y i 58 B B i 3 ] . . .

o DR VIS h,:: et B 3 "-.n S 3 2 ' W Ao o sor s Cotucs paa v | 2 \ e Esegulte da”a SOglIa Sflorante

abbassata (689.50 m sIlm) e dalle spalle

H
"-"/-':ﬂ—
Ao

Profondita in roccia finoa 8 m

Passo e geometria fori e i parametri di
iniezione (pressioni, volumi, energia,
miscela) vengono definiti da campo

wove eseguito in spalla dx /

GR



Variante al progetto autorizzato (2020): principali obiettivi e scelte progettuali

Progetto esecutivo di Variante
Secondo stralcio (messa in sicurezza corpo diga e nuovo coronamento)

Pile passerella: armature e fasi di getto

Pila centrale

Baers armaeurn d seriin B450C
T

/nmv_amm_ﬁm_

|

i
Mt ¢ s Iy EQRESITT
b Sy AP
;/ Stalle araduen: 1@ 20 cm
V4 Barrs amatura: 3+3 @ 14.cm
Bire armatun: 243 8 14 6m b s 3 / 4 /
Stafte arnatura; 1 @ B20 o { | [ /1|

Grilod dl :H "
aegti 58 ST aers B Ao BARC,
rioeazions o \

1.2
1 | y
| Staa rarsdis d cchlo B450C
L1 dlamitrn 15 mmA0 om
= - 1 a 7 Manssly 5o samgarnla In ealensine
N CONA e a0 N n p clusse C32140 e K1 - Consisinn
h \L H Vano per .
T 3 s
?-_ | N5 7 7 p /810 Ouala coronaerenio
: . o
2570 ]
e S I ! [ F /}/
Chiodi dl ancoraggle @ 12 mm profond ks H . - =
wnccenglo 36 o [n e o sziok B450C, L [ o .
compresa perfomzdone e comentazions - 1 Ii Il =
ot IR cassa 3240 AT
Espsziane XF1 - C 54 N )2
e — —
Chucar o mx I vicss . -
i o e T Stale verfeal f pesini BASIC
;) —— % dareirn 12 mmid0 om
Sl veeleal o ool BABIC : ™~
dlametro 12 mmv20 em H
Barve armaturm: 3+2+3 B 16 om = H~ =
- p—N |
= ! .
-~ -
el TR
<5 -
L [ ™| Rt
2 g R |
o Sbair P g
i ~
| A \ =]
g =t SO\ "
- = ] | i \‘\\ Barme vertial d gocielo B4SOC
B e dameiro 18 mm20 oam
/ H /
Bame verticall dl acclal B430C =i
ametro 18 mmval am ~ i
.} i A
Cuota demalizioni 880,50 71 /14 = @
T . = —X
A 7\
Stalls orzzonial ol sccils BESOC g
diarmatng 12 mmMD cm K \
Plastra In acclado h, '-.\.'\
2 bernis slagna | 9/}}’“:
Chioel dl ancoragglo @ 20 mem prodondkl ™ T4 = el e
Sncxaggo th Sl cate o adclb B450C
ErgrEd S—— " Ananragnle zan pall GEW B 28 mm
FF 2 chied al et quadrais N\ i o el e

T, profondiid ol ancoragple nal o diga 150 am
N4 4 pall

Staffe verticall d acclalo B450C
dlametro 12 mm/40 em
Barre odzzontal| ¢i accisio B450C
dametro 14 mm/40 om

Sopratzo spalla In calcestruzzo dasse C32/40
Esposizions XF4 - Consistenza 54

Pile laterali

Barre distanziatrici di acciaio B450C
dlametro 12 mm N* 1 al metro quadrato

2,75

clalel

Green Powe

Barra armatura dl acclalo B450C
diametro 18 mm20 em

0, Vano dilatazionl |;

Staffa mensola dl acdalo BAS0C
dlametro 16 mmi20 em

Mensaa wsle%no passerola In calcs
classe C32/40 Esposizione XF1-Cc

// 636.00 Quota coronamento

Chiod| d| a lo @ 12 mm peofondita
ancoragglo 20 canIn barre dl secialo B450C
compresa perforazione ¢ cementazione

G

X

N& d‘lgﬂ S a2 770 classe C32/40

sizione XF1 - Consistenza S4
Quota di max invaso
694.20

X3
695,33 Getto dl 2* fase

Jf“‘" g i
— S o e <
-B-:i[ N

| 2] S
\ 694,50 Quota coronamento esistente
.
\ Staffe verticall d accislo BASOC
) “\_dlametro 12 mm40 cm

"

Barre orizzontali di acciaio B450C
T dlametro 12 mmé0 cm
683,53 Gello & 1~ fase

o i
I~ Barre vertjcall dl acclalo B450C

Barre verticali di acciaio BAS0C
diametro 16 mm/d0 cm

g dlamelrs 16 mev20 em

Staffe orzzontal ¢l acclalo BASOC
dlametro 12 mm/d0 cm

[ \4“

~

Staffe odzzontall & acclalo B450C
- dlametro 12 mm/40 em

692,00
v

l S sgz.ou Quota demolizion|

eoragelscan pal GEW G 28
inghisa In for & 50 men

profondita dl ancoraggio nel corpo diga 100 cm
N* 6 pal

presa ione mentazi
N* 2 chiod| al metro quadrato

|
Chiodi di ancoraggio @ 20 mm profondita
COrB00l0 TO Canin barre G accai BASOC, / e
com| perforazi o col one

io con pali GEWI @ 28 mm

':."%'4’ [ ion 3 50

mm
fondita ¢i ancoraggio nel corpo diga 100 cm
N*6 pall

GR



Variante al progetto autorizzato (2020): principali obiettivi e scelte progettuali

Progetto esecutivo di Variante

Secondo stralcio (messa in sicurezza corpo diga e nuovo coronamento)

i

mpalcato passerella pedonale di coronamento:

e Struttura mista acciaio-calcestruzzo (travi acciaio IPE500 + soletta collaborante in cls s = 20 cm)
* Piolidi collegamento di tipo Nelson per realizzare la collaborazione acciaio - calcestruzzo

* Soletta realizzata con predalle prefabbricate s =5 cm + getto di completamento s = 15 cm

* Travi di collegamento HEA200 per evitare instabilita flesso-torsionale in fase di getto

N\

Apparecchi di appoggio in gomma armata

~

_/

Planimetria

LUNGHEZZA TRAVI IPE 500 LUNGHEZZA TRAVI HEA 200

LUCE NETTA SFIORATORE (da verificare insito dope  COLLEGAMENTO TRAVI PRINCIPALI
N PROGETTO realizzazione pile e spalle} (da verificars in sito dop:

lato monte = 26,80 m T1=1230 realizzazion: palie)

lato valle = 25,00 m T2=1230 t1=084
T2=1230 t3=064
T4=12.30 t5=084 t6=0864
TE=16.10 t7=084 t8=084
Te=16.10 t8=084 t1D=084
T7=18.10 £11=084 112=084
T&=16.10 t13

ot |n.mTIID\ h
\ b
T

Y
608,10 \
Parapetto in metalio
tipo stradale_y

[
Barre trasvgrsalj di acciaio B450C
diametro 12 mnf20 cm

Barre Iunglwludinah di accigio B450C
diametro 12 mm/40 cm |
!
Pioli connettori NELSON KB ; /
3/4" - 125 passo 20 cm - phi 19 mm/ /
saldatura NELSON ad arco lungo \ O \

Sezione trasversale

Piatto in acciaio S355JR
sp. 10 mm passo variabile

R
\\

Soletta collaborante in calcestruzzo classe
C32/40 Esposizione XF4 - Consistenza 54

CCl

ImeoLn

B

Tubolare tondo in
acciaio $355JR
dimensioni 60,3 x 5 mm

ff Tirante con terminale

filettato inox AISI 304

\ \ Tirante con terminale
\ \ /7 Tiettato inox AIST 304
\ Tubolare tondo in
i acciaio S355JR
\ \ dimensioni 60,3 x 5 mm

Rivestimento superficiale
antiscivolo, impermeabilizzante

\ |/ Piasira in acciaio S355JR
} ) fermapiede sp5mm
)
/‘ 6%6.10 Quota coronamento

. ,50
\ \| 0,89 ) 0,57 0,69 |
| | [
pae X — — =L
S\ HEL NI N NTAAAANAA g BATL /
e Bl i il T e[|
o — i — UNI 539878 IPE 500
| 0.0 ,O{ I ] 0,06)0,06 in acciaio S355JR
2 @) /‘ \ (9] Apparecchi di appoggio strutturali
) D0X300x48 mm

69533  Piano appoggio passerella
L

Pilain CA.

Saldatura a cordone d'angolo

Predall fabbricat I
rocalesproorcate F11 | ‘ P g gy
| - . i o
! “ | / . |ﬂ /"«‘- : PR R |A.‘ ]
g i o | | L,
0,275 ‘ 0,65 | 0,65 ‘ 0,65 | 0,275 |

1
UNI 5397-78 HEA 200
in acciaio S355JR
Piano di appoggio piastra mediante posa di
malla per ancoraggio struiiure metalliche,

altezza gola 10 mm

GR



Variante al progetto autorizzato (2020): principali obiettivi e scelte progettuali

Progetto esecutivo di Variante

Terzo stralcio (vasca di dissipazione e altre opere accessorie)

Vasca di dissipazione

Planimetria
_ML20 B , ﬁ‘@jgﬁﬂomnta

~ Solaio collegamento
alla passerella

-
— “*-.\\‘ “\__\

<& Nuova passerella camabile .__
Setti-di smorzal

mento _ " in acciaio e soletta = —~
__vasca di dissipazione = - collaborante inca. ) -

\}&R\i\ﬁ
1
|

Muretto deflettore
serymita muri d'ala vasca)

/Setli di smorzamento  *
| vasca di dissipgzione

- # Rivestimento in pietrame
Muro gi-sostegno ™. squadrato con chiodatura

A~ vel te deslro vasca
- -4.;3.:"’17’;;4

Nuovo punto di misufa—

perdite diga
Rilascio DMV
Dissesto gravitativo VB0
Stabilizzazione del k'}%:)\f N in pietrame
GmenARbn fan Ankhinnaka 075 S Ita esistente 7,

Sezione trasversale monte-valle

zon
™
De
]
*1 A . L
N. 4 barre sagomae i accizio B4S0C
M. 2 staff] di acciaio BASOC ‘Giametro 201 mm per cascun
2 16 mm|per ciasoun setto Rivestiments in pietra.
Eis R Bare distarziaic: 12 10 squadrata spess_ 1215 cm
Cana\::!l:: :ullzu .::m N 4fmne'71? oo B50C Tubo in acciaio inox @ 100 mm
diga 2525 dom protetta @ 18 mm per ciascun setio per convogiamento perdite diga
g lamiera njaceaio inax (oo P BT pets e
* “Chiod: di ancoraggio B 20 mm profondits
b.95pam g T A 1g oy 58 2 Bl e S e,
- - resa perforazione & cementazione
fs50  Amaturain magla di acciaio B450C N° 4 chiogi al metro lineare di taglione
@ 14 mm passo 40 em x 40 em G788
Bame distanziatrici: 18 10 ,,l 77,80
L Ts o
oS ES % 5
> % 2
N o 0 ON 5
R o| 3|
Fori di drenapgio @ 200 i~
50 150m L=300m
P Shofondo in pletrame e ntasato
‘con calosstruzzo dasse C25/30 3ME vertical di acciaio B450C
Esposizione XC2 - Consistenza 53 @ 14 mm passo 40 am
g @ om s Bape distanzarc 1210 R i orzzontall d sodan
i 6 anggfaggio @ 20 mm profongitd nodm @14 0
nooragga T i barra d seaie BAZDC, mm pesso W om
resa perprazione & cementazone

N° 2 chiodi alfmetro quadrato

Chiodi di En%glaggiugb 20 rdrm ple_nnad"‘ngfac

ancoraggia 10 ain barre o s BA50C, :

1 2 Compres jone ¢ cementazione 3 minima 2 m in rocea
VI3 et = i e 8 i

Sezione longitudinale in corrispondenza dei denti di dissipazione

Rivestimenioin peta
squadrans spass 12 15Em '4 }s
Glametro 12 mm passo 20 cm dismetD 12 mm passo 20 cm

Taghone in c.3. 43 3 dire.

5 7 A wa ok th uosain BABOC 2280 A il B ocs FASOE AN
\///s\\ \ L/ tumou ot pemo R B :‘nmcloleml:mtl:mk\lm:“-u\ o%b // /. R con e \\\,
.'/ Armabuca i magha di 2000 4500 ;
/ dhacratra 14 mim passo 40 om & 40 em
o B d
RN ,/ Hasta o ]
%050,786,75078 | 973075075078 475075075 47507 750750730
‘B R B
! = HH B BT B H X
g3 i ,r.v BT _:"' " {/,\\\/\/J
Chist il w20 o SN N e S '\\ \\./_/\\ . 20 .20t ekt
S Az A e S ! : s SO S e K i e a s Lo
2HNEereet o e S ; Fon, I 7 e e PN P B Rt e T S e oL
- T SN TR AP PR MRS PRI A
e oy WOPRM S IR
2,70 1,70\
298
B \ X

Chéoth di ancoragan € 2 mm prokorddy
ACCr IR 70 18 8 e b e BAS:,
R s poe K O AR

N 7 ehecachi wl ireileo g saiiaks

N, e "
b o 41 aneoragge O 20 M prokndt
LY 0 71 a1 D o iy FASCS
et IR K 8 CT AR
N 7 i e gl

GR
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