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0. Descrizione generale del manufatto

La diga di Cassiglio, costruita nei primi anni ’50, sorge poco a monte dell’abitato
omonimo, all’inizio della stretta della Val Cassiglio, in corrispondenza dello sbocco
della secondaria Valle dei Faggi. Immediatamente a monte dello sbarramento la valle
si apre in un ampio pianoro, costeggiato ad est da pascoli in lieve pendenza e ad
ovest da ripidi pendii boscosi.

Il bacino imbrifero direttamente sotteso ha un’estensione di 11 Kmg, mentre quello
allacciato mediante canali di derivazione é di 75 Kmag.

Lo sharramento colletta le acque del bacino direttamente sotteso e quelle del torrente
Stabina, nella valle omonima adiacente, mediante opera di presa e canale di
derivazione, che sbocca nel lago in prossimita della diga e della valle dei Faggi.
L’opera di presa (180*180 cm), posta in sponda destra orografica immediatamente a
monte dello sbarramento, convoglia le acque alla Centrale idroelettrica di Olmo al
Brembo tramite condotta forzata (¢180 cm). La capacita utile del serbatoio e di
~55000 mc. E’ presente, sempre in sponda destra orografica, uno scarico di fondo
con paratoia 180*180 cm la cui soglia di imbocco nel corpo diga é a quota 612.3
m.s.l.m. Lo sbarramento é sfiorante a quota 626.00 m.s.I.m. nella parte centrale, per
una larghezza pari a 21.3 m.

La diga, a gravita, ha uno sviluppo longitudinale di ~65 m, per una altezza dal piano
di imposta, nel tratto piu profondo, di 20.6 m. La passerella, larga 210 cm, poggia su
due pile aventi dimensione ~60*180 cm e sovrasta lo sfioratore che, mediante uno
scivolo ed una vasca di deflusso, convoglia le acque a valle. La pendenza del
paramento di monte e del ~5%, mentre quello di valle del ~61%.

L’ingresso del cunicolo € raggiungibile da valle in sponda orografica sinistra,
mediante sentiero e scaletta di accesso in C.A.. Il cunicolo, di larghezza pari a 1.4 m
per un’altezza massima di 2 m, ha uno sviluppo totale di ~51 m.

L’accesso al coronamento della diga avviene dalla strada forestale tramite galleria
scavata in roccia larga 210 cm.

Sopra I’opera di presa e presente una casupola di comando.

Il tutto e illustrato nei disegni allegati, nello schema e nelle fotografie riportati alla
pagina successiva.

| paragrafi seguenti descrivono brevemente lo stato attuale della diga:

paragrafo 1: si riassumono gli studi sulla caratterizzazione del calcestruzzo effettuati
dall’anno 1987 ad oggi;

paragrafo 2: si descrive il sistema drenante;

paragrafo 3: si descrive il sistema di controllo e si commenta la serie storica delle
misure (estensimetri, piezometri, collimazioni...... );

paragrafo 4: si descrivono gli impianti (comando paratie, illuminazione, sistemi di
sicurezza, .....)
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Foto 1. Vista del coronamento e invaso

Foto 2. Vista a valle dello sfioratore
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1. Studi sulla caratterizzazione del calcestruzzo

Per gli studi sulla caratterizzazione del calcestruzzo si fa riferimento alla Relazione
“RdC_020-2018 - Diga di Cassiglio — Verifiche di sicurezza”.
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2. Sistema drenante

Il sistema drenante, costituito da canne di drenaggio della struttura $127 e da quelle
di fondazione $215, con interasse di 2 metri, ripristinato e riportato a normativa
nell’anno 1989 (vedi All. 8 e schema pagina seguente), & in discreto stato e necessita
di una pulizia, sia in fondazione ed elevazione, dell’accumulo di calcare, previsto nel
prossimo mese di aprile 2018, come richiesto nella Visita di Vigilanza del 2 ottobre
del 2017.

3. Caratteristiche del sistema di controllo ed analisi della serie storica delle
misure

3.1. Caratteristiche del sistema di controllo

Il sistema di controllo del comportamento della struttura & basato sulla raccolta delle
seguenti grandezze:

= idrometeorologia

= perdite della diga

= spostamenti orizzontali e verticali della diga rilevati mediante collimazione

= deformazione della diga e della fondazione rilevate da estensimetri a lunga base
(installati nel corso dell’anno 1988)

= sottopressioni

Le grandezze idrometeorologiche vengono acquisite con frequenza giornaliera e
riguardano il livello di invaso, temperatura massima e minima dell’aria, temperatura
dell’acqua in superficie ed a 5 metri di profondita, ed infine quantita della pioggia
(nivo-pluviometrografo).

Le misure delle perdite sono eseguite anch’esse con frequenza giornaliera mediante
uno stramazzo che permette la registrazione delle perdite filtranti attraverso la diga e
captate in fondazione dai fori di drenaggio.

Gli spostamenti orizzontali e verticali sono rilevati con frequenza mensile mediante
due diversi allineamenti di collimazione che intercettano una mira mobile posta nella
zona centrale del coronamento.

Le misure di deformazione della diga e della fondazione sono registrate mediante
quattro basi estensimetriche (aste invar) installate a coppie in due perforazioni
eseguite in sezione maestra (teleacquisizione automatica).

La prima coppia di estensimetri ER/1/A ed ER/1/B é disposta in posizione pressoché
verticale con lunghezza delle basi rispettivamente di 32 e 24 m, mentre la seconda
coppia, ER/2/A ed ER/2/B, ¢ inclinata rispetto alla verticale di circa 12° e la
lunghezza delle basi é rispettivamente di 26 e 33 m. Le basi piu lunghe “A”
permettono di rilevare la deformazione della diga e di circa 12 metri della
fondazione, mentre le basi “B” rilevano la deformazione della diga e dello strato piu
superficiale della fondazione.

La differenza delle misure delle due basi A-B permette di quantificare la
deformazione della roccia compresa fra le zone di ancoraggio.

Le sottopressioni sono misurate tramite 4 piezometri ubicati nel cunicolo
longitudinale d’ispezione.
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3.2. Analisi della serie storica delle misure

Per una valutazione qualitativa del comportamento dell'opera, come risulta dal
quadro offerto dalle misure, é stata effettuata la diagrammazione cronologica di tutte
le grandezze archiviate per l'intero periodo di misura allo scopo di analizzare la
regolarita degli andamenti, evidenziare eventuali peculiarita nel funzionamento dei
singoli strumenti, valutare I'omogeneita delle indicazioni offerte dalla strumentazione
nel suo complesso.

Per evidenziare eventuali componenti irreversibili non giustificate dalle variazioni
delle cause agenti (livello d'invaso e ciclo termico ambientale) le misure sono state
analizzate anche con il criterio delle medie mobili. Infatti il confronto visivo fra le
medie mobili delle “cause” e degli "effetti” permette d'individuare la presenza di
fenomeni di deriva nei valori medi indicanti una deriva complessiva delle misure.
Sono di seguito riportate le principali osservazioni emerse per ogni singola
grandezza.

Invaso

Il bacino di Cassiglio é utilizzato con regolazione di tipo giornaliera; le misure del
livello d'invaso, che sono raccolte a partire dal luglio 1953, oscillano generalmente
fra le quote di 623 e 626 m s.m.

L'andamento nell'arco dell'anno del livello d'invaso é caratterizzato generalmente dal
mantenimento della quota di massima regolazione (626 m s.m.) nel periodo
primaverile, mentre nei restanti periodi dell'anno si registrano variazioni giornaliere
di circa 0,50 m a partire dalla quota di massima regolazione. Si osserva un periodo di
completo svaso nei mesi di Luglio, Agosto, Settembre 1987, ¢ Marzo 1995 e
Dicembre 2013 ed uno svaso parziale fino alla quota 621 m s.m. nei mesi di
Settembre - Ottobre 1989. La diagrammazione della media mobile dell'invaso
(Tav.2) non evidenzia significative variazioni nell'arco di tutto il periodo.

Temperatura dell'aria

La temperatura dell'aria, registrata a partire dal Settembre 1953 e rilevata come
massima e minima giornaliera, presenta un andamento ciclico annuale compreso fra i
valori di +5°C e +20°C. L'ampiezza dell’andamento termico annuale, di tipo
sinusoidale, varia fra 16°C e 21°C, il valore medio annuale oscilla fra 8°C e 10°C
(Tav.2). L'escursione termica giornaliera calcolata come media mensile, € risultata di
circa 10°C nei mesi estivi e di circa 5°C nei mesi invernali. Dal diagramma delle
medie mobili é inoltre possibile notare come gli anni dal 1970 al 1984 abbiano una
temperatura media lievemente inferiore (circa 2°C) rispetto a quella registrata nei
periodi 1955-1970, ed a partire dal 1985.

Temperatura dell'acqua

I valori di temperatura dell'acqua alla profondita di 5 m sono registrati a partire dal
Settembre 1983, mentre la temperatura dell'acqua in superficie é stata registrata a
partire dal Gennaio 1968.

Le misure di temperatura dell'acqua in superficie ed alla profondita di 5 metri
presentano andamenti regolari e praticamente coincidenti fra di loro, con
un'escursione annuale compresa fra 3°C e 10°C.
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Perdite

La misura delle perdite della diga é acquisita a partire dal Luglio 1953. 1 valori
registrati durante i primi anni hanno presentato un andamento decrescente legato alla
presenza di alcune perdite di permeazione che vennero contrastate ed eliminate
mediante successive campagne di iniezioni; negli anni 1953-1957 i valori di perdita
registrati sono infatti gradatamente diminuiti passando da 0,5-0,6 /s dell'anno 1953 a
circa 0,1 I/s nell'anno 1957. Successivamente tali valori sono ulteriormente diminuiti
assestandosi definitivamente, durante I'anno 1961, attorno al valore di 0,05 I/s; tale
valore di perdita e stato registrato per tutti gli anni a seguire. Durante I'anno 1989 si é
avuto un brusco aumento della misura nel periodo da Marzo a Settembre con valori
prossimi a 0,5 I/s; tale aumento € da associare all'intervento di ripristino della piena
funzionalita dei drenaggi. Dal mese di Ottobre 1989 ad Agosto 1995 le misure si
sono stabilizzate su valori di circa 0,05 I/s. Dall’Agosto 1995, con I’approfondimento
dei dreni in fondazione fino a circa 6 m, le perdite sono lievemente aumentate, fino
ad attestarsi su valori di circa 0,2 I/s fino al Gennaio 2010 e successivamente a valori
di circa 0,10 I/s

Collimazione orizzontale

Le misure di collimazione orizzontale sono state eseguite a partire dal Settembre
1964. Sull'intero periodo di misura l'intervallo di variazione dello spostamento in
direzione monte-valle € stato di circa 8 mm, con un minimo verso monte di -6 mm; il
valore medio annuale di spostamento oscilla fra -2,0 e +0,2 mm. Dall'esame visivo
della serie cronologica dei valori di spostamento registrati, non si evidenziano
apprezzabili ciclicita e/o correlazioni con le grandezze causa (livello d'invaso e
temperatura dell'aria). Dai diagrammi delle misure e della relativa media mobile
emerge l'assenza di fenomeni di deriva, mentre é possibile notare come per alcuni
anni lo spostamento medio risulta leggermente "traslato” verso monte di circa 1 mm.

Collimazione verticale

Le misure di collimazione verticale sono state anch'esse acquisite a partire dal
Settembre 1964; la variazione della misura nell'intero periodo é generalmente pari a
circa 1 mm. Anche per le misure di collimazione verticale, cosi come per quella della
collimazione orizzontale, non emergono significativi fenomeni di deriva della misura
e non si evidenziano correlazioni con le grandezze causa.

Estensimetri

Il diagramma delle misure rilevate dagli estensimetri dall'anno 1989 mostra un
andamento regolare ed evidenzia un fenomeno di allungamento nei mesi estivi e di
accorciamento nei mesi invernali per un'ampiezza annuale complessiva pari a circa
1,5 mm per l'estensimetro verticale di monte (ER1) e di circa 2,2 mm per
I'estensimetro inclinato di valle (ER2). | valori anomali degli anni 1995, 1996, 1997
sono legati a problemi del sistema di acquisizione dei dati. Nella tavola 3 sono
diagrammate le deformazioni dei singoli "tratti” estensimetrici, che permettono di
valutare separatamente la deformazione del calcestruzzo della diga e della roccia di
fondazione; dall'analisi di tale diagrammazione risulta evidente come [lintero
fenomeno di deformazione registrato dagli estensimetri sia da attribuire al
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comportamento della diga mentre la roccia di fondazione evidenzia modesti
fenomeni deformativi.

3.3. Confronti fra le misure

Componendo le deformazioni registrate dagli estensimetri si & potuto calcolare lo
spostamento orizzontale in direzione monte-valle e lo spostamento verticale in
direzione alto-basso. Questi spostamenti sono stati confrontati con i medesimi
misurati dalla collimazione; tale confronto, riportato nei diagrammi di tavola 4,
evidenzia la diversa qualita di risposta fornita dai due sistemi di misura: rispetto alle
misure di collimazione le misure estensimetriche presentano una maggiore regolarita
e definizione, frutto della maggiore precisione di misura e frequenza d'acquisizione.
| dati ricavati dalle misure estensimetriche nel periodo della serie storica considerata,
rappresentano pertanto uno strumento assai piu efficace per la descrizione del
comportamento dell'opera e rappresentano il riferimento principale per la valutazione
del comportamento della struttura.

3.4. Correlazioni fra grandezze causa ed effetto

Nei diagrammi delle tavole 5 e 6 sono riportate le misure delle collimazioni e degli
estensimetri in funzione sia del livello d'invaso che della temperatura dell'aria ed
inoltre sovrapposte sull'arco di tempo dell'anno.

Collimazioni.

Per la collimazione orizzontale non esiste un apprezzabile correlazione con le misure
dell’invaso, mentre é riconoscibile una modesta e coerente correlazione con la
temperatura dell'aria, caratterizzata dall'aumentare dello spostamento verso monte al
crescere della temperatura. Dalla sovrapposizione di vari cicli annuali é possibile
notare come la "fascia™ di escursione della misura sia pari a circa 4 mm.

Per la collimazione verticale non si evidenziano particolari correlazioni né con la
variazione del livello d'invaso né con la variazione della temperatura dell'aria. La
fascia di escursione della misura nei diversi mesi dell'anno é stabilmente pari a circa
2 mm.

Estensimetri

Per 1'estensimetro verticale di monte ER1 cosi come per 1'estensimetro inclinato di
valle ER2, i diagrammi di correlazione evidenziano come le misure non risentano
apprezzabilmente delle variazioni del livello d'invaso.

Per entrambi gli estensimetri appare invece ben visibile una logica e coerente
correlazione di tipo lineare fra le misure e le variazioni di temperatura dell'aria, con
un aumento dell'allungamento al crescere della temperatura.

Cons2018.doc pag.13



r" T T T T T T T T T T

1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 196/ 1968 1969 19/0 1971 1972 1973 1974 19/5 19/6 1977 19/8 19/9 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 19388 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 199/ 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 201/
RN NN RN EENARENEEEONN NN RENRARENNNAARENAA RN NEA NN RN NN AR EERRENN NN REEAREEAEN AR NN NAEEIRENNN NN EENEA RN NEN NN EEN NN EENA NN RENRNNR NN NARENAENER NN EENNENNRNEEAENRENEA RN AREEARNR RN RENARENAANENNNRAARNNA NN ARENARREAAARAAAAEINY

wid ol b ki

h

|

- 1
I-

40.

o
R
©

30.

[ms.m]
(o))
N
o

20. 624.

I h a2 e
o)l -
1 I"' l. [ ' - 1
- i 'y Yy
] 'y Y] el - 1
[N
| i " i
1 v

1 [N (L]
|

[ ]
)
oo
<

1 « | Il i
[ L} | 1 1 - L)
d’ l ' Pl || [ { 'J ! 1 v ;. I I
§ d al 1 I 1 3 - - - 1
e = v

-
3

1 l'J- ob ¥ ¥
-] .

T
-

Lt R ) s Ll LD

€
Y
-
q-
-
3
-
[ ]
-
" - c—

-
(5
-"

i - ) | H . ik |
: o O " 'I"",_{ o E = e ; ) P 1 ' i'"l [ ;[ o - wal L p y " 4':1' xl "'!.I v s O -
]

lll ~
“a

10. 622.

[N Ie

L] - - J I'I ’
ry r 1] » ] il e~ lal ¢ 1 ids " g ] | e
I_'I . - !If.. ol - \J L | Fo b{i' . h-l. Lt n 'ILII 1" Ll °} P ! |||'

'L" L -:' ‘%Il“l

Fl
by
-
. ]
L)
v
.
3
-
»
»

Comune di Cassiglio

620.

-10. 618.

Provincia di Bergamo

(——) LIV. MAX. REG 626. 0

(—) 1 NVASO

(==== TEMP. ARIA

MEDI A DECADALE

- 20. 616.

Torrente Stabina
DIGA DI CASSIGLIO 40.

35.

" | 30.

25.

20.

15.

10.

TEMP. ARl A

Z
= 0.

%o

‘A‘A -10.

E — — —

~ - — == ="

e — R R o
. > T — =

— —— E— — y —

IDROMETEOROLOGIA
PERDITE
COLLIMAZIONI
ESTENSIMETRI
PIEZOMETRI

~ >~ -15.

30.

25.

20.

15.

10.

TEMP. ACQUA

(——) T.AC -5M
(—) T.AC. SUP

A J_F.,-F\ ) f"‘\\_ﬁj y AN TR s "H_l___,;—’JLH_“_,I Y MW M ﬂﬁﬁ /"’IM\\I\‘H‘/A HJfJnx\vff\\‘ﬂf AMWMNW%

TAVOLA 1

300.

i

[

250.

200.

150.

Pl 0G4 A

100.

ODIGR DI CRSSIGLIO
ULEICAZIONE STRUMENTI OI MISURA

50.

(——) Pl OGGE A

A, . 1 Al A |1 L . fhao HJIU['L INTINY

FIANTA 0.

CCOLLIMAZION]-FIEZOMETRI-ESTENSIHMETR] ) 120

sTRADA FORESTALE OEFIvPRIIOME OFL 1. EREIMR
R PELD L1BERD 100.

BFIGRFATGRE O] SUFERFICIE i

80.

-|3. L Ed4.1E

I = ' i
Py EE ’f P2 emegloprs Fq \\—\
— === = =$——E——-:= i o Pl [ e el o =
T T :'u'. —1
I T an I{II: :

60.

pa
N‘,
NEVE

40.

) NEVE

20.

(
o

[1/5s]

SCARICD

01 FDONDA

SEZ10ME R-R
LESTENZIMETR] |

PER. DI GA

TOFT. 30

(——) PERD. DI GA

S e S e el I s it i A bt R e e e e sy SO S I
A K

W’“&,\‘ *;%M A VM"%-\\(M .fvl' kwﬁ"\* #WWAW&V@AJXM f *‘?\,ﬂ ; me * + Jﬁ* f//‘\\#’*'{MH\W T%ﬁ | MMMM ] gtk ﬂwwmﬂw L R - .+:++;;ﬁrf#

+"'"F"'5|-

* * + ity b Tk ok * #hy EANNK H iftige L G WL L S N T bty
+ + & sy A +"s|*.+ +4y R A "ﬁ"l P A N R VI + | AT * HAR R k 4 + + * + ¥, o R A ot P+ et Yty TS 5 VIR S
H‘-ﬂﬂﬂﬁ_ﬁ #+%ﬁ%¢w#ﬁtﬁi¥f‘hﬁﬂ+ o+, -FI oy He *‘j‘ .Ft'ﬁ,_lg_.g *Z'i-i-}l‘ ¥+ -l-"“_‘-r'l-‘ g ¥ AN +¢J;§ﬁ\:i-rl‘ Wﬁ%ﬁ gk _'_% ,Ii'\;‘_ :‘F*I W 3£ Y T \ﬂg vl‘*‘-‘. Y + ,hk-p 4+ e acie ol B ¢ -|-I—ls|.*h_ gy | i PRI My et '**"‘W"ﬁﬁ J gt iy 4

10.0

EDD . ZE

ER/14E
& ER/Z:0

VERT.

%

COLLI MAZI ONI

Efsl 4 ¥ ER/E/A

(+—) MRA - ORI ZZ
-- VALLE

(+=--) MRA -
N
o

- BASSO

<

1
o
o

<
=
©

[ i

ESTENSI VETRI

EST.ER/ 1
EST.ER/ 1
o

- EST.ER/ 2
EST. ER/ 2

(——) BASE B
(——) BASE A -
(——) BASE B -

(

N | f ‘ ‘ y Ay ﬁ\ | ﬁ \ \ | A
}Z\ M ﬁ v h \\-J \}“*\—; \ V , k \ ' I \\V, N * ‘ﬁ }/ / \ \yj v \\\
\ \ \Y w \3 l \QJ Vi M A >, w IR & \v v

7 ViBR \

BASE A -

)
<- ACCORCI AVENTO
N

620.

618.

[ms.m]

616.

614.
W

1
I

610.
608.

Pl EZOVETRI

606.

604.

602.

(——) Pl EZOVETRO 4
(——) Pl EZOVETRO 3
(——) Pl EZOVETRO 2
(——) Pl EZOVETRO 1

l_M DAS - 06-02-2018 09:00: 29



630.

628.

626.

624.

| NVASO
| NVASOVD

622.

620.

(=

618.

40.

30.

20.

10.

T. ARl A

-10.

(——) T.MD.MD

- 20.

COLL: ORI ZZ.
(——) COLL. OVMD

14.

12.

10.

CCOLL. VERT.

(——) COLL. VMD

I_M DAS - 06-02-2018 09: 15: 34

T T T

195311954 11955 11956 J1957 |1958 1959 |1960 | 1961 | 1962 | 1963 | 1964 | 1965 | 1966 1967 |1968 | 1969 | 1970197111972 |1973 |1974 1197511976 1977 |1978 19791980 |1981 1982|1983 1984 |1985 |1986 {1987 J1988 1989 |1990 | 1991 J1992 11993 11994 1995 1996 11997 |1998 | 1999 | 2000 J2001 2002 |2003 | 2004 J2005 J2006 |2007 2008 2009 |2010 |2011 |2012 2013201412015 |2016 J2017

——— o S — Pr— —— p—— ,_A s o

T — I S o
P, ot 4 > y— Vo
W — M
WV R ST e
(‘M -_— —_ “’-"\//’\'—' — - ~HI N —— -
- I
1. 2. 3. 4.
ANNI




DI GA CASSI GLI O TAV. 3

DEFORM ESTENSI M

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997/ 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007/ 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017/
FAMAMALIAIS[ANDIIAMAMALTASIAND GAMAMALTAS[ANDI GAMAMALAIS[ANDIFAMAMALAISIAND JAMAMALTASIAND dAMAMALAIS[ANDIJAMAMALAIS[ANDIJAMAMALTAISIANDI dAMAMALAIS[ANDIJAMAM AL AISIAND JFMAMALTASIAND GAMAMALTAS[AN DI GAMAMALAIS[ANDIJFMAMALTAS[ANDI GAMAMALTAS[AND dAMAMALTAIS[ANDIAMAMAL TASIAND GAMAMALTAS[AND I GAMAMALAIS[ANDIdAMAMAL AIS[AN D JAMAMALTAS[ANDI GAMAMALTAIS[ANDIJAMAMALAIS[AN DI JAMAMALTAS[ANDI dAMAMALTAIS[ANDIGAMAM AL AIS[AND JEMAMAL TASIAND GAMAIMALTAISIAND
20. 630. 'v(‘
15. 628.
10.I 626.' , !
Z 5. 3 624 ’ P
= g ‘
i 0 % 622.
T -5, T 620.
- _10. ~ 618,
3.5
3. OI
2.5
2. OI
- % 3 ‘ [ J
@) Lo N\ A Q f N
1 -
0.5
§ \ / \'\5 N v/ ™M R\
m< 0.0 LY =\ v e A M,
§ ST \\ ] \4 ™
AFF -o0s
[1] = |
—=—< _.1.5 }
3. 00
2.50
2. ool
1. 50I
o\ 1.00 /
o
IC—D 0.50
n I ALY A\ \V\
L] § 0.00 T \ /) \
Eo< 050
L AEE 100
"V‘V‘\ 1. 50
— <<=  .2.00
L
0 3. 6. 9 12
VESI
I_M DAS - 07-02-2018 12:07:00 L L L L L L



N
o

-
o1

H
©o o o

(——) T.MD. A
o

(——) | NVASO

1
=
©

SPOST. MV

(——) COLL. OR.

SPOST.  VERT.

r

_
(——) COLL. VE.

(——) ER/1/B

(——) ESTCLSW
<

DI GA CASSI GLI O TAV. 4 N ) ) )
CONFR. SPOSTAM
T|-|+|Q|§I9III Ill%glglolll Illl%ﬁ%ﬁ%ﬁgﬁ 1 III%9I9I5III III%9I9I6III III%9I9I7IIII IIIl%%_8|_|_|_|__|_|_|_1|_9|9|9||| III%OIOIOIII III%%TW%%TW%%T”%OIOI (1 III%OIOISIII III%OIOIGIII III%OIOI7IIII III%Q|Q|-8|-|T|"|'|-|-2|'OIOI9III III%?!‘;IOIII |||%'IQ%I'+HTW%WW%IQI%I"3I1WTWZI1QI;I 1 III%?'%I\SIII III%Onilalll III%(|2|1|-7|-|-|T
o Al AT LT N T W T AN i i T AT ST W I AN A N A AT |
626.' M . Ij ‘ \ { (& ( [ f | / |
624. {| I | HH | | |"| l
o L ek ! W | i T L |
N
o N T A NM A A A
A AR A AN /W’M N A Y NN R N RN I Nt sl L M ENT w LIV |
Al 0 %H / N /A WIS P Y \ A2 VY | \ &V MUAIANAT I AA VC AL O TYVS T A - A L/
. | WARER WA I N PN N NV \ LA W’ \ WU \J\\/ﬂ \| [ \| /7 Th I AR AN
o |2 W\ W \' \ \ || I/ = N WY \\l/ e VYA TARRE N AR VAR VAR PARAY [
gs. 'A\/ U W "\J‘ \}fl Y, V \\|
)
N
‘HH\ \AG A AR A P o A AN PUERES R Joe N R o A TN e S
Al VWO N\ T W AN Y NV O VN AA\VIR VIR 22N ./ NI \ AN YN 7N N AN v AN CTANTTIYCT
H v AN N Vi Y\ [\ YTV AWl A /1 Wl W\ W WV W



DI GA CASSI GLI OG- TAV. 5
PERI ODO 1989- 2017

M RA ORI ZZONTALE

630.

629.

628.

627.

626.

625.

624.

623.

622.

621.

I NVASO
(o))
N
o

6109.
618.
617.
616.
615.
614.
613.
612.
611.

610.

630.
629.
628.
627.
626.
625.
624.
623.
622.

621.

I NVASO
(o))
N
o

6109.
618.
617.
616.
615.
614.
613.
612.
611.

610.

LJAWS- 07-02

| NVASO

k-

1]

1]

(B ) COLL.OR

M RA VERTI CALE
| NVASO

() ) COLL.VE.

-2018 12:30:50

T. AR. MAX

T. AR MAX

40.

37.

35.

32.

30.

27.

25.

22.

20.

17.

15.

12.

10.

40.

37.

35.

32.

30.

27.

25.

22.

20.

M RA ORI ZZONTALE
TEMPERATURA

(B ) OOLL. OR

M RA VERTI CALE
TEMPERATURA

(B ) COLL.VE.

M RA ORI ZZONTALE

M RA VERTI CALE

: ¢
() ) \
>
2 e }’
D
- x }
(@)
3] Y
1 E]
+ @
=
< )
¢ OF
S R
—
¢
5
<EKD x‘
+
: v
- \
Z
S X
3|
2 |
O
I ye
c e
|8
6 5 -4, 3 -2. -&. 0! 1 2. 3.
<--- Monte
COLL. OR

ANNO 0T

(&)
15
>
2
o
13
(@]
I
O]
>
— 5
- 4f;p
'G ‘_1
| Tl

) '7’5
O] O
2 o
_ A

; l,.; .
< | ¢
24N
A

g :34
O
i
c
U]

COLL. VE.

<- oo

Basso

COLL. OR

(e
(O
(a
(+
(X
(o
(¢

(2
(Y
(X
(%
(X
(1
(8—)
(G—)
(&6—)
(+—)
(%—)
(&—)
(#—)
(%—)
(&—)
(¥—)
(¥—)
(%—)
(F—)
(1I—)
(8---)

N N N N N N N N N N N N N

~—

Cl CLO
Cl CLO
Cl CLO
G CLO
Gl CLO
Gl CLO
Gl CLO
G CLO
G CcLO
G CLO
G CcLO
G CLO
G CcLO
Cl CLO
Cl CLO
Cl CLO
Cl CLO
C CLO
Cl CLO
Cl CcLO
Cl CLO
G CLO
G CLO
G CLO
Gl CLO
G CLO
G CLO
G CLO
G CcLO

COLL. VE.

(8
(O
(A
(+
(X
(&
(¢
(R
(Z

(X
(%
(X
(1
(8—)
(G—)
(&—)
(+—)
(%—)
(O—)
()
(%—)
(&—)
(¥—)
(¥—)
(%—)
(&—)
(1—)
(8-=-)

N N N N N N N N N N N N N

Nt

I I
- 6. 00-5. 00-4. 00-3. 00-2.00-1.000.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00

Gl CLO
Gl CLO
Cl CcLO
Cl CLO
C CcLO
Cl CLO
Cl CLO
C CcLO
Cl CLO
Cl CLO
Cl CLO
Cl CLO
Cl CLO
Gl CLO
Gl CLO
G CLO
G CLO
Gl CLO
G CLO
Gl CLO
Gl CLO
C CcLO
C CLO
Cl CLO
Cl CLO
Cl CLO
Cl CLO
C CLO
Cl CLO

NRC,
NRC,
NRC,
NRC,
NRC,
NRO,
NRC,
NRC.
NRC.
NRC.
NRC.
NRO
NRO
NRQO
NRO
NRC,
NRC,
NRC,
NRC,
NRC,
NRC,
NRC,
NRO,
NRC,
NRC,
NRC.
NRC.
NRC,
NRC.

NRC,
NRC.
NRC.
NRO
NRO
NRO
NRC;
NRC,
NRC,
NRC,
NRC,
NRC,
NRC,
NRC,
NRC,
NRC,
NRC,
NRC.
NRC.
NRC,
NRC.
NRO
NRO
NRO
NRC;
NRC;
NRC;
NRC,
NRC,

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29



DI GA CASSI GLI O TAV. 6
PERI ODO 1989- 2017

ESTENSI METRO 1 ESTENSI METRO 1 ESTENSI METRO 1

| NVASO TEMPERATURA
630. 40.0 ER/ 1/ A
© (A ) CcCLo
(A ) dco
628. 35.0 - (+ ) aco
2 (X ) acdo
(# ) CCLO
(@) \ (Z ) dacLo
625. 27.5 (Y ) aco
< (X ) Aaco
624. 25.0 |3 (% ) COCLO
(X ) dco
623. 22.5 o ; (1 ) aco
3 fB—) CCLO
622. 20.0 < R E@ ; .
(a4—) CICLO
o 621. g 17.5 o) (+—) acLo
Z, 8 — (%—) CCLO
< < > 3 (¢—) acLo
Z—) ClCLO
618. ] 10.0 o E\ﬁ ; A cLo
g (¥—) O CLO
617. 7.5 (%—) O CLO
(F2—) dcCo
615. 2.5 . (B8-) aao
614, 0.0 §
613. -2.5 B
(¢))
612. -5.0 (W8 o
611. -7.5 c ]
&
610. -10.0 I .
- 6. -4, 3 -1. O. 1. 2. 3. -6. -5, -4, 3 -1. 0. 1. 2. 3. -5. -1. 0. 1. 2. 3
<--- Accorc. <--- Accorc. <--- Accorc.
(A ) ER1/A (A ) ER1/A ER/ 1/ A
ESTENSI METRO 2 ESTENSI METRO 2 ESTENSI METRO 2
| NVASO TEMPERATURA
630. 40.0
o ER/ 2/ A
(G ) dco
628. 35.0 S (A ) QCO
3 (+ ) CcCo
627. 32.5 (X ) QCO
(& ) dcCLO
626. 30.0 - (# ) acdo
(@] (R ) aco
625. 27.5 (z ) acdo
I (Y ) CacCo
an (% ) dcLo
623. L 22.5 o o (2 ) aco
2 ] 2 = (1 ) dcLo
622. E!'E 20.0 < A (B—) O Lo
w2 (W (G—) dcCLo
o 621. é 17.5 S_Ig ;‘il " (&—) OO
< [} ) (+#—) ClCLO
< < = (&—) O CLO
619. — 12.5 <[ (#—) O CLO
(®%—) CCLO
618. | 10.0 o (Z—) O CLO
. g (Y—) CCLO
617. 7.5 (%—) O CLO
(¥—) CCLO
(1—) CICLO
614. 0.0 g
613. -2.5 B
(]
612. -5.0 [+
611. -7.5 c
&
610. -10.0 I I
- 6. -4, 3 -1. O. 1. 2. 3. -6. -5, -4. 3 -1. 0. 1. 2. 3. -5. -1. 0. 1. 2. 3
<--- Accorc. <--- Accorc. <--- Accorc.
(A ) ER2/A (A ) ER2/A

I_M DAS - 07-02

-2018 12:42:18

NRC,
NRC,
NRC,
NRC,
NRC,
NRO,
NRC,
NRC.
NRC.
NRC.
NRC.
NRO
NRO
NRQO
NRO
NRC,
NRC,
NRC,
NRC,
NRC,
NRC,
NRC,
NRO,
NRC,
NRC,
NRC.
NRC.
NRC,
NRC.

NRC,
NRC.
NRC.
NRO
NRO
NRO
NRC;
NRC,
NRC,
NRC,
NRC,
NRC,
NRC,
NRC,
NRC,
NRC,
NRC,
NRC.
NRC.
NRC,
NRC.
NRO
NRO
NRO
NRC;
NRC;
NRC;
NRC,
NRC,

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29



3.5. Quadro di sintesi

Il presente studio ha permesso di analizzare tutte le grandezze raccolte sull'opera a
partire dall'anno 1953 al fine di evidenziare le principali caratteristiche delle singole
misure e valutare il comportamento generale della struttura.

Dalle considerazioni emerge un comportamento regolare della struttura, che risente
principalmente delle variazioni del carico termico e, solo in occasione di svasi
significativi del bacino, delle variazioni del carico idrostatico; non si sono evidenziati
particolari anomalie o fenomeni di deriva nel tempo.

Il livello d'invaso presenta generalmente oscillazioni inferiori al metro attorno alla
quota di massima regolazione, le perdite mantengono mediamente un andamento
costante attorno a valori assai contenuti.

Gli spostamenti misurati dalla collimazione hanno anch'essi un andamento regolare
legato principalmente all'evoluzione della temperatura stagionale.

Gli estensimetri a lunga base, installati nel corso dell'anno 1988, hanno evidenziato
un regolare funzionamento ed hanno permesso di riconoscere e valutare con grande
affidabilita e precisione il comportamento della diga e della roccia di fondazione;
I'andamento delle misure raccolte é strettamente correlato e dipendente dalle
variazioni termiche esterne.

Dal confronto con gli spostamenti delle collimazioni si é evidenziata la maggiore
affidabilita delle misure estensimetriche.

4. Impianti

Gli impianti principali sottoposti a regolare vigilanza sono:

il motore per azionare lo scarico di fondo che é alimentato da Rete elettrica
e/o da un gruppo elettrogeno;

- impianto di illuminazione del parametro di monte e di valle;
- impianto di illuminazione del cunicolo della diga;
- impianto di attivazione del sistema di segnalazione acustica;
- sistema di telecamere per controllo intrusioni;
- stazione idrometrografica;
- quadri elettrici di potenza e sinottici con strumentazione delle misure.
Tutti gli impianti sono a norma, in buone condizioni e funzionanti.
In particolare le apparecchiature a servizio degli organi di scarico della diga e le fonti

di energia ausiliarie sono in buono stato di conservazione, manutenzione ed
efficienza.
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