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Michele Hirschler

Buongiorno a tutti,

premetto che non ho l’ambizione di voler insegnare come si progetta una paratoia ma 

l’obbiettivo di questo mio contributo è quello di evitare che possano ripetersi “non conformità” 

come quelle che Vi mostro come «esempio da non ripetere».

Dopo qualche evidente N.C., Vi illustrerò qualche progetto :

❖ realizzato e collaudato di una conca di navigazione che costituisce anche uno 

sbarramento di sicurezza idraulica,

❖ di uno scarico di superficie costituito da due paratoie «a gancio»,

❖ di uno scarico di fondo,

❖ di uno sbarramento di sicurezza idraulica,  

che mi auguro di Vostro interesse.

ITCOLD - GdL Traverse – Roma, 06/06/2024 Pag. 2 di 70

Giornata del GdL ITCOLD «TRAVERSE»
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In 12 anni la struttura è 

diventata inutilizzabile
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È noto che nel nostro settore le saldature devono essere continue e a completa sigillatura; l’esempio 

che segue evidenzia cosa può succedere in pochi anni se questa, per ora, solo “norma di buona 

tecnica” non viene rispettata

ESEMPI DI N.C.

un esempio di saldatura a 

tratti, con difetto originale di 

«incollatura: la struttura è 

stata realizzata nel 2011 

(foto a sinistra) e nella foto 

a destra, come si presenta 

oggi



Michele Hirschler

Figura 3 sistema fissa tenute con viti passanti

Figura 4 perno di collegamento tra il cilindro di sollevamento e la paratoia (a settore): non è 
noto il motivo dell’errore di sottodimensionamento, ma tutto il sistema è stato sostituito
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Figura 5 si tratta di una paratoia piana su ruote

dove vi è interferenza tra parte mobile e gargami

Figura 6 non è chiaro cosa volesse ottenere il progettista che ha utilizzato

un mantello irrigidito con tubi  quadri di piccolo spessore
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Figura 7 … conseguenza di adozione di struttura chuisa senza le 
necessarie precauzioni

Figura 8 paratoia a ventola con scudi laterali in cemento
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Figura 9 la stessa paratoia azionata da cilindri

oleodinamici non sincronizzati
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Figura 10 esempio di fune sempre immersa

di un argano di sollevamento rotta per fretting
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Figura 11 esempio di noce di sollevamento di una catena GALLE cementata sulla superficie di contatto con la  catena 
(che diventa elemento di usura)
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Figura 12 sezione di uno scarico di fondo con paratoia a settore azionata con argano a
fune
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Figura 13 tamburo sollevamento scarico di fondo

Figura 14 supporto di rotazione dello scarico di fondo DATA LA 
DIFFICOLTA’ PER ARRIVARCI ERA UN LUOGO «POCO FREQUENTATO»
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Non si tratta di una “traversa” ma il tema dell’affidabilità

della progettazione e della realizzazione di componenti:

• in grado di garantire lo sbarramento idraulico in caso

di piena del fiume Piave

• con funzionalità automatizzabili in sicurezza e,

quindi, caratterizzate da ripetibilità

• esenti da rischi di inquinamento ambientale

• di durata tecnica calcolabile 

• con minimo impatto sulle strutture esistenti

• ridotti costi di manutenzione

hanno costituito le prescrizioni guida nell’iter di 

progettazione e realizzazione

Figura 15 targa ricordo del 1873

Dopo questo breve elenco di “cose da non fare”, Vi propongo il progetto, realizzato e collaudato, di un 

intervento di ripristino di una conca di navigazione che collega il fiume Piave con la Piave Vecchia, a 

Musile di Piave in provincia di Venezia.

Michele Hirschler
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Figura 16 vista del varco sul fiume Piave prima degli interventi

Figura 17 progetto
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Figura 18 insieme dopo gli interventi
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La conca consente il transito in sicurezza delle imbarcazioni con una larghezza massima di circa 5 m,

lunghezza massima di circa 30 m ed un pescaggio di circa 2,3 m; è gestita dalla sala operativa di

Infrastrutture Venete a Cavamela d’Adige (in provincia di Venezia) con una architettura di controllo che

consente di operare in sicurezza

Figura 19 lay-out impianto
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Figura 20 architettura di rete
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Figura 21 pannello di controllo (da 
locale e da remoto)
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Figura 22 pannello impianto TVCC
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Figura 23 porte 1.A e 2.A
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Delle quattro coppie di porte vinciane, le porte vinciane 1 A 

e 2 A nello schema precedente  hanno anche la funzione di 

sicurezza idraulica con una altezza di costruzione di 9 m 

(tenuta  con un dislivello di 9 mH2O contro 2).

CONCA DI NAVIGAZIONE DI INTESTADURA IN PROVINCIA DI VENEZIA



GLI ASPETTI TECNICI DELLA REALIZZAZIONE

In sintesi, si è trattato di inserire in una struttura del 1871 un nuovo sistema in grado di consentire:

a) il miglioramento dei criteri originali di progettazione e realizzazione costituendone, di fatto, un adeguamento tecnologico che

consente la gestione in sicurezza, in locale e da remoto, delle attività di navigazione (e, quindi, di ottenere ripetibilità a tutte le

fasi operative)

b) la sicurezza idraulica e strutturale degli sbarramenti,

c) di non sovraccaricare, anzi, di ridurre le sollecitazioni puntuali sulle opere civili,

d) di eliminare rischi di inquinamento,

e, non da ultimo,

a) di rispettare i vincoli imposti dalla Sovrintendenza.

La durata tecnica di progetto è > di 50 anni e, per tutti i meccanismi, sono previste:

➢ 4 manovre/h per ogni porta

➢ 32 manovre giornaliere per ogni porta

➢ funzionalità 12 mesi/anno

È stato scelto di “spostare in avanti” le strutture di ogni testata utilizzando i nuovi volumi disponibili per creare una struttura in cls in

grado di assorbire tutte le nuove sollecitazioni, anche concentrate, e di “scaricarle” in modo uniforme sulle strutture esistenti.
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Figura 24 procedura di getto in immersione
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Non essendo possibile 

svuotare la conca, è stato 

necessario operare in  

immersione con getti 

all’interno di casseri costituiti 

dai nuovi gargami
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Figura 25 cilindro elettromeccanico

Per gli azionamenti, considerato il poco spazio disponibile, è stata abbandonata la tecnica oleodinamica optando per l’installazione

di attuatori elettromeccanici con motori brushless che consentono una regolazione continua e precisa delle velocità di

movimentazione delle porte vinciane, indispensabile considerate le limitate dimensioni dei recessi disponibili nelle pareti della 

vasca.
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Per movimentare le porte vinciane lato Piave, non

essendo possibile modificare le strutture arginali, per

consentire:

• il completamento della fase di apertura

• e accostare le porte vinciane alle banchine,

è stato installato un sistema a funi che interagisce con i

cilindri elettromeccanici con un sistema “master/slave”,
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Figura 26 azionamento cilindri elettromeccanici/funi
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Figura 27 testata lato Piave - in secondo piano, le porte vinciane che danno continuità alla struttura  arginale
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Dopo questo esempio di revamping di una struttura ultracentenaria e con riferimento a realizzazioni di 

Progettisti e Aziende che, nel passato, sono stati il riferimento nel settore … Vi propongo alcuni 

progetti sviluppati (o in corso di sviluppo) ma non ancora realizzati.

Non verranno descritti i singoli particolari ma, per rimanere nel tema di questo seminario, verrà 

illustrato il metodo seguito in quanto, se un impianto arriva alla situazione di essere “revampizzato”, 

significa che negli anni precedenti ha funzionato  

La procedura seguita nello sviluppo progettuale è stata quindi quella di: 

- esaminare lo stato di fatto delle opere elettromeccaniche ed impiantistiche attualmente installate, 

- analizzare le loro caratteristiche funzionali e prestazionali,

- evidenziare quelle che, oggi, alla luce delle nuove tecnologie disponibili, possono essere 

considerate come criticità (risolvibili),

- sviluppare la soluzione di adeguamento tecnologico,

- in pratica, di “riprogettare” l’opera …con la necessaria attenzione e, soprattutto,  modestia



PROGETTO DI SOVRALZO DELLA DIGA DI LEVANE

Oltre agli interventi che riguardano gli altri componenti che costituiscono lo sbarramento, il progetto (sviluppato

nel 2020 a livello di Progetto Definitivo) ha riguardato il tema della sostituzione integrale delle paratoie dello

scarico di superficie e degli organi di manovra al fine di garantirne la piena affidabilità anche nelle condizioni

straordinarie di esercizio dell’invaso, qualora sia necessario impegnare il volume di laminazione e raggiungere

eventualmente la nuova quota di massimo invaso senza l’apertura delle paratoie.

La geometria funzionale delle paratoie rimane pressoché invariata ma vengono modificate le strutture fisse e

mobili, i carichi di esercizio e, di conseguenza, gli argani.
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Figura 28 schema tratto dal Wehre - Staunanlagen und
Wasserkraftwerke
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Le due paratoie dello scarico di superficie sono piane, su 

ruote e in due elementi tipo “a  gancio”; sono state 

realizzate nel 1957 dalla società Alessandro Calzoni di 

Bologna 

PROGETTO DI SOVRALZO DELLA DIGA DI LEVANE



Figura 29 stato di fatto
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Figura 30 stato di progetto
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Figura 31 CESI S.p.A. modello fisico
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Prioritaria è stata la riprogettazione / 

verifica delle strutture civili sviluppata da 

CESI grazie  anche allo studio effettuato 

su modello fisico e, grazie alla messa a 

disposizione da parte di ENEL di tutti i 

disegni originali e dello storico  degli 

interventi di manutenzione che si sono 

resi necessari, è stato possibile 

“riprogettare”  le paratoie con i nuovi 

carichi conseguenti all’aumento dei livelli 

di funzionamento.

Molto utile è stato anche il contenuto della 

pubblicazione dell’ing. Gualberto Lesi 

(progettista  delle opere originali).

PROGETTO DI SOVRALZO DELLA DIGA DI LEVANE



L’aumento del carico idrostatico ha richiesto un inevitabile 

incremento del peso delle strutture e, ripercorrendo l’iter

realizzativo consultando le foto storiche, si è appreso che le

paratoie, nel 1957, sono state assemblare in opera:

Questa scelta risulta, oggi, non possibile ed è stato definito un

peso limite di circa 30 t per ogni componente da installare. È

stata quindi studiata una attrezzatura provvisoria per il varo ed

è stato necessario suddividere l’elemento inferiore in tre

elementi indipendenti con un sistema di aggancio meccanico

reciproco realizzabile in opera
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Figura 32 attrezzatura di montaggio con la quale sarà 
possibile inserire da monte gli elementi della paratoie 

Figura 33 elemento inferiore suddiviso in tre paratoie-pancone su ruote
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Figura 34 elemento superiore suddiviso in due elementi da assemblare mediante saldatura
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Analogamente è previsto 

per l’elemento superiore il 

cui assemblaggio in opera 

è previsto mediante 

saldatura
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Figura 35 sistemi di tenuta

Ogni elemento è dotato di un proprio sistema di tenuta che si interfaccia con le

controbattute  realizzando un unico sistema stagno con la paratoia estesa
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I due elementi di ogni paratoia sono azionati da argani a catene

GALLE, indipendenti fra loro per consentire una posizione

reciproca ottimizzabile a seconda delle condizioni idrauliche.

Le potenze installate sono rispettivamente di 11 kW per la

paratoia superiore e di 18,5 kW per la inferiore.

I motori sono regolati con inverter per consentire tempi di

manovra idonei alle funzioni di regolazione idraulica; sono

installati due motori per ogni argano e, in caso di

malfunzionamento di uno dei due, l’altro subentrerà fornendo la

coppia necessaria, senza discontinuità nella manovra.

I gargami di guida sono ricavati nei vani esistenti e contengono i 

contrappesi, le noci di rinvio  delle catene e le ruote la cui fascia 

di rotolamento viene arrotondata con un raggio di 6000  mm per 

evitare concentrazioni di carico dovute alla deformazione elastica 

delle strutture.

Figura 36 gargami di guida
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Figura 36.1 argano 
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È prevista l’installazione di un sistema di movimentazione oleodinamico alternativo a quello elettromeccanico principale (uno per

ogni paratoia) costituito da una centralina alimentata da rete, o gruppo elettrogeno, e posizionata in zona baricentrica ai due argani ed

alimenterà, con collegamenti non fissi e procedure dedicate, 4 motori orbitali collegati all’asse dei motori elettrici da 11 e 18,5 kW

mediante ad un giunto ad innesto:

Figura 37 gruppo di emergenza
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Figura 38 architettura di controllo
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➢ RE: alimentazione da rete

➢ GE: gruppo elettrogeno

➢ QE.0: gruppo di scambio 

RE/GE,

➢ QE.1: quadro automazione 

argano paratoia inferiore 

destra, quadro distribuzione 

FM/Luce, 

➢ QE2: quadro automazione 

argano paratoia superiore luce 

destra,

➢ QE3: quadro automazione 

argano paratoia inferiore luce 

sinistra,

➢ QE4: quadro automazione 

argano paratoia superiore luce 

sinistra,

PROGETTO DI SOVRALZO DELLA DIGA DI LEVANE
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L’intervento consiste nella manutenzione straordinaria degli scarichi di fondo per i quali è prevista la totale sostituzione delle opere

elettromeccaniche.

Il progetto della diga è stato realizzato dallo Studio Lotti di Roma e le strutture di intercettazione attualmente installate sono state

realizzate dalla Società Franco Tosi S.p.A. negli anni ’50.

Ogni scarico è costituito da due paratoie piane a strisciamento azionate da cilindri oleodinamici e inserite in blindature collegate

a monte e a valle con condotti conici

Figura 39 blindatura e condotti di ingresso e scarico ricavato dai disegni originali
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Figura 40 paratoie e blindature scarichi di fondo esistenti ricavato dai disegni originali

ITCOLD - GdL Traverse – Roma, 06/06/2024
Michele HirschlerPag. 41 di 70

DIGA DI SAN GIULIANO: MANUTENZIONE STRAORDINARIA DELLE PARATOIE  DEGLI ORGANI DI FONDO



È pacifico che per

intervenire sugli

organi di fondo è

necessario potervi

accedere in

sicurezza ed è

quindi necessario

intercettare a monte

le due gallerie.

Figura 41 galleria di imbocco e scarico
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Gli organi di fondo sono collegati all’invaso tramite due condotti in cls del diametro di 4,5 m  e della lunghezza rispettivamente di 

circa 70 e 75 m; per le due gallerie, l’imbocco è  troncoconico delle dimensioni di circa 8000 x 7000 mm ed una profondità di 

6200 mm
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Figura 42 rilievi in immersione
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Per conoscere le reali 

condizioni sono stati fatti 

alcuni rilievi che hanno 

evidenziato la  presenza di 

depositi che dovranno essere 

dragati per poter poi accedere 

alle gallerie
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Figura 43 ricostruzione lay-out generale da rilievi
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Grazie alla 

documentazione 

fotografica storica 

custodita negli archivi 

del Consorzio di  

Bonifica della 

Basilicata è stato 

comunque possibile 

ricostruire con 

sufficiente affidabilità 

lo  stato di fatto e 

sono state progettate 

opere provvisionali e 

procedure di varo che 

consentiranno 

l’accesso in sicurezza 

agli organi di fondo.
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Il sistema progettato per l’intercettazione dei due condotti consiste in un “tappo” del  diametro di 4500 mm che verrà appoggiato su un 

telaio frontale a sua volta fissato  frontalmente sulle opere civili.

Il “tappo” è provvisto di ruote e sarà posizionato su rotaie (preventivamente posizionate sul fondale in asse con la galleria) e trainato

in posizione di lavoro.

Il sistema di tenuta è ridondato e consiste in due gruppi:

• Uno a monte, pneumatico costituito da cinque anelli gonfiabili con disegno già sperimentato in applicazioni analoghe, che

sarà alimentato da compressore posizionato in banchina;

• Uno a valle, di sicurezza, meccanico consistente in un anello in poliuretano che verrà compresso meccanicamente sulla parete

interna del condotto, con intervento manuale da valle dopo la chiusura con il sistema pneumatico.

Tutte le fasi saranno gestite da OTS con sistemi strumentali e il posizionamento sul fondale dei gruppi rotaie e del “tappo”

avverrà in assetto controllato tramite palloni e guidato con cavi tesi con “corpi morti” e galleggianti.

FONDAMENTALE
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La sicurezza non dipende da nessuna attività  diretta degli OTS
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Figura 44 opere provvisionali
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Figura 45 fasi di inserimento chiusura imbocco
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Figura 46 dettaglio sistemi di tenuta 

ITCOLD - GdL Traverse – Roma, 06/06/2024
Michele HirschlerPag. 48 di 70

❖ a monte, pneumatico costituito da cinque anelli gonfiabili

❖ a valle, di sicurezza, meccanico consistente in un anello in poliuretano
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Figura 47 sezione longitudinale scarichi di fondo Figura 48 traversa provvisoria
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Le opere definitive sono composte dalle quattro paratoie, dalle blindature, 

dall’impianto oleodinamico con i relativi cilindri; il sistema di automazione 

prevede anche  l’interfaccia con gli scarichi di superficie.

Per evitare il rischio di allagamento durante gli  interventi, è prevista la 

realizzazione di una traversa provvisoria a valle della zona di  cantiere

DIGA DI SAN GIULIANO: MANUTENZIONE STRAORDINARIA DELLE PARATOIE  DEGLI ORGANI DI FONDO
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Per rimanere nel tema di questo intervento, sono state rispettate le norme  applicabili, ma opportunamente implementate ove ritenuto 

necessario; in particolare, sono stati applicati questi accorgimenti e/o “norme di buona tecnica”:

✓ deformazione elastica delle paratoie: trattandosi di paratoie a strisciamento, la  deformazione massima è minore di 1/2900 della 

luce netta per migliorare la tenuta e aumentare la durata 

✓ il peso degli elementi mobili preso come riferimento per il dimensionamento degli azionamenti tiene conto dell’incidenza delle 

saldature, delle  imburrature, dei trattamenti superficiali e degli “elementi di collegamento” al lordo  delle lavorazioni meccaniche

✓ sovrametallo di corrosione: per il mantello è assunto pari a 1 mm

✓ sovrametallo di abrasione: per il profilo di soglia, previsto in acciaio duplex 2205, è assunto pari a 2 mm

✓ parametri di verifica: in sede di assemblaggio dovrà essere verificato che tra battute  e controbattute di tenuta non passi uno 

spessimetro da 0,05 mm

✓ sforzi di manovra: il calcolo è effettuato tenendo conto, oltre al peso proprio, delle  seguenti componenti:

➢ attriti a regime,

➢ attriti di primo distacco,

➢ componenti idrodinamiche

➢ componenti idrauliche

gli sforzi di manovra così calcolati sono stati poi arrotondati in aumento:

➢ in sollevamento: di circa l’8% per eventuale accumulo di fango

➢ in discesa: di circa il 7%

Michele Hirschler
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Per quanto riguarda la durata, è stato fatto il

calcolo per le tenute a strisciamento

ipotizzando:

➢ una manovra / mese completa al massimo

carico idrostatico (corsa di circa 3,5 m x 2)

➢ dieci interventi annuali di regolazione livello e/o

fluitazione sedimenti (corsa di circa 14 m)

➢ un percorso di circa 224 m/anno

➢ uno spessore di usura di progetto di 12 mm

Figura 49 calcolo durata tenute metalliche a 
strisciamento e particolari tenute 
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Figura 50 esempio di componente strutturale saldato 
sottoposto a trattamento VSR
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In considerazione della presenza di molti giunti saldati, che le tolleranze di costruzione  impongono lavorazioni 

meccaniche che, essendo critiche per la funzionalità complessiva, dovrebbero essere effettuate dopo un 

trattamento termico di distensione, impossibile sulla  struttura della paratoia che comprende acciaio al 

carbonio S355J0, acciaio inossidabile  AISI 309, acciaio duplex 2205 in quanto quest’ultimo, se esposto a 

temperature superiori  ai 300°C, potrebbe infragilire, è previsto un trattamento mediante vibrazioni “vibratory-

stress-relief” (VSR).

Il trattamento VSR consente la stabilizzazione del 

materiale metallico tramite vibrazioni  indotte e previene 

deformazioni durante le successive lavorazioni 

meccaniche; consente  anche una desensibilizzazione dei 

materiali alla tenso-corrosione.

DIGA DI SAN GIULIANO: MANUTENZIONE STRAORDINARIA DELLE PARATOIE  DEGLI ORGANI DI FONDO
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Sono previsti 4 cilindri oleodinamici con 

flangia anteriore e camicia dello 

spessore di 25  mm dimensionati 

secondo DIN 19704 e, per la loro 

movimentazione, è prevista 

l’installazione di una centralina 

oleodinamica. Il lay-out di progetto 

prevede l’installazione dell’impianto 

oleodinamico nella posizione  attuale 

assieme al quadro elettrico generale; 

per ridurre il rischio di rotture gli 

scarichi di  fondo saranno collegati con 

la centralina principale con due coppie 

di condotti  verticali che alimenteranno i 

due gruppi di distribuzione locali, uno  

per ogni coppia di cilindri oleodinamici 

con la possibilità di scambio.

Un gruppo di emergenza consentirà le 

manovre anche in assenza di energia

DIGA DI SAN GIULIANO: MANUTENZIONE STRAORDINARIA DELLE PARATOIE  DEGLI ORGANI DI FONDO



Il progetto prevede anche un impianto

elettrostrumentale che consenta la gestione

locale e remota degli scarichi di fondo; per

motivi di affidabilità, è stato abbandonato il

sistema di controllo di posizione delle paratoie

costituito da un’asta passante attraverso il

coperchio della camera blindata di

contenimento delle paratoie optando per:

- l’inserimento di un controllo 4-20 mA

sulle aste dei cilindri per un controllo

diretto,

- l’adozione di un controllo indiretto

tramite verifica dei volumi e delle

portate.

Il sistema di automazione gestirà la

funzionalità delle paratoie degli scarichi di

fondo tramite la centralina oleodinamica e

avrà anche la funzione di interfacciarsi con le

cinque paratoie a settore dello scarico di

superficie per regolare le portate in scarico a

seconda del livello dell’invaso. Figura 52 architettura sistema di controllo
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Figura 53 vista di insieme: realizzazione Officine di Savigliano 1960
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“REVAMPING IMPIANTI OPERA DI PRESA DEL CANALE SCOLMATORE D’ARNO”
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Si tratta di 4 paratoie a ventola con contrappeso e bilancieri a fulcro variabile, con luce di 15.000 mm ed una altezza di ritenuta 

4.000 mm (lunghezza mantello di 5.000 mm circa), realizzate in carpenteria metallica, saldata, con struttura di tipo ortotropo.

Sono state realizzate tra la fine degli anni ‘50 ed i primi anni ‘60 dalla Società Nazionale Officine di Savigliano, azienda fondata 

nel 1880 e chiusa nel 2000; nata per operare nel settore ferroviario, ha fatto un po’ di tutto:  dal Pendolino, il locomotore 626, 

alcuni ponti e, oggi lo possiamo dire, ha lavorato bene anche qui. 

Per il comando volontario sono installate 4 coppie  di cilindri oleodinamici di tipo tuffante alimentati da una centralina posta in 

destra idraulica gestita da un impianto elettrico.

I gruppi meccanici (supporti, cerniere, ecc.) sono lubrificati utilizzando un impianto che alimenta i singoli punti di ingrassaggio / 

utenze.

Nel 2017, su incarico della Regione Toscana, ho effettuato alcune indagini e verifiche sulla funzionalità delle opere 

elettromeccaniche.

Sono state effettuate verifiche dirette su ognuno dei gruppi funzionali installati, anche con riferimento alle documentazioni 

disponibili. 

L'obiettivo è stato quello di verificare l’efficienza e la funzionalità degli impianti individuando, nel caso fossero emerse delle 

criticità, i necessari interventi manutentivi.

Sono state ricercate eventuali situazioni critiche che avrebbero potuto comportare limitazioni all’esercizio dell’impianto oppure 

mancanza di completa funzionalità dell’opera. 

Michele Hirschler

“REVAMPING IMPIANTI OPERA DI PRESA DEL CANALE SCOLMATORE D’ARNO”
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Con riferimento ai disegni originali, sono stati eseguiti 

CND: 

− di tipo magnetoscopico sulle saldature di tutte le 

cerniere in soglia inferiori delle paratoie per la 

verifica dell’integrità delle saldature;

− di tipo ad ultrasuoni, a campione, sulle cerniere 

laterali delle 4 paratoie per verifica integrità dei 

perni dei tiranti inferiori;

− di tipo ad ultrasuoni, a campione, sulle cerniere 

laterali delle 4 paratoie per verifica integrità dei 

perni dei tiranti superiori;

− di tipo magnetoscopico, a campione, sugli appoggi 

dei fulcri variabili per la verifica dell’integrità delle 

saldature e degli spessori;

− di tipo ad ultrasuoni per la verifica degli spessori 

del mantello delle paratoie;

− di tipo visivo, con ispezione video endoscopica, 

all’interno delle travi a cassone superiori per la 

valutazione degli aspetti corrosivi,

oltre alla verifica della funzionalità degli impianti.

  

  

estratto tipico controlli effettuati nel 2017 

 

Michele Hirschler
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Figura 54 vista da monte giugno 2017
Michele Hirschler
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Al termine dei controlli ho suggerito alcuni interventi, fra cui il ripristino dei trattamenti superficiali; quelli suggeriti come prioritari 

sono stati eseguiti subito mentre alcuni degli altri costituiscono il contenuto dell’attuale progetto che sto sviluppando su incarico 

della stessa Regione Toscana.

L’impostazione di questo progetto, oggi ancora “in progress”, è l’oggetto di questa ultima parte di questo intervento.

I disegni “as built” sono del 1964 ed è pacifico che il progetto originale ha dimostrato evidente durabilità ed affidabilità; l’obbiettivo, 

dopo 60 anni di “onorato servizio”, è quindi  quello di: 

• intercettare gli inevitabili e possibili “acciacchi”, 

• eliminarli o renderli innocui,

• comunque, di “gestirli” e tenerli controllati.

Le attività in corso consistono nel “ricostruire” le opere partendo dai disegni originali modificandoli con il risultato dei rilievi effettuati 

con drone e laserscanner; sono state ricavate (per ora) circa 50 sezioni 

Michele Hirschler
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Figura 55 ortofoto 2023-24
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Michele Hirschler

Figura 56 sezioni

Figura 58 vista da valle

Dal risultato dei rilievi vengono ricomposti i 

vari gruppi e simulate le funzioni dello 

sbarramento.

“REVAMPING IMPIANTI OPERA DI PRESA DEL CANALE SCOLMATORE D’ARNO”



ITCOLD - GdL Traverse – Roma, 06/06/2024 Pag. 62 di 70

Michele Hirschler

Figura 59 prospetto lato monte e pianta scolmatore (insieme ricostruito con gruppi rilevati)
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Figura 60 sezione di una paratoia (insieme ricostruito con gruppi rilevati)
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Michele Hirschler

Figura 61 sequenza abbattimento (insieme ricostruito con gruppi rilevati)

Come dicevo, questo 

progetto è ancora  

“in progress” ……… 

“REVAMPING IMPIANTI OPERA DI PRESA DEL CANALE SCOLMATORE D’ARNO”
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ESECUZIONE

A conclusione di questo intervento, è opportuno aggiungere che un buon progetto è il primo passo di un percorso che 

termina con un’opera efficiente e utile alla comunità; deve quindi essere corredato da tutte le informazioni perché 

l’esecutore non abbia dubbi sugli obbiettivi che dovrà raggiungere.

Nello sviluppo di un progetto è necessario anche tenere conto : 

• che il degrado è inevitabile ma se ne possono mitigare gli effetti, 

• che la manutenzione è costosa, a volte difficilmente realizzabile, e per questo spesso non viene fatta, 

• che ci sono gli ambienti umidi (come, ad esempio, i pozzi degli scarichi di fondo) che accelerano il degrado e che dopo anni 

si deve necessariamente intervenire,

• che, quindi, un buon progetto deve tenere conto di tali criticità: 

o prevedendo soluzioni con durata tecnica adeguata,

o evitando soluzioni di difficile manutenibilità,

o rendendo le manutenzioni preventive agevoli e di costo adeguato,

o indicando i costi limite che il costruttore deve rispettare nella progettazione costruttiva,

o inserendo nei documenti progettuali idonei vincoli.   
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A tal proposito, un altro documento tecnico importante che completa un progetto è costituito dalla 2° e 3° 

parte del CSA:

• SPECIFICAZIONE DELLE PRESCRIZIONI TECNICHE DI QUANTO OGGETTO DI FORNITURA E 

POSA IN OPERA

• SPECIFICAZIONE DELLE PRESCRIZIONI TECNICHE PER LA FORNITURA E POSA IN OPERA

che definiscono: 

• COSA e CON CHE CARATTERISTICHE bisogna fornire e realizzare

e 

• COME deve essere fornito e COLLAUDATO

Inoltre, con riferimento al Disciplinare e al CSA, il fornitore dovrà essere qualificato e, dopo la 

sottoscrizione del contratto, secondo scadenze vincolanti, dovrà inviare una serie di documenti di cui si 

riporta una sintesi:

Michele Hirschler

ESECUZIONE
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ESECUZIONE
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….… ma la sua applicazione è un onere del Direttore dei Lavori.

ESECUZIONE
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Giornata del GdL ITCOLD «TRAVERSE»

GRAZIE PER L’ATTENZIONE
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