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PREMESSE

Lavori: Manutenzione straordinaria per il ripristino della capacita d’invaso
di ritenuta della Traversa della Miorina nel territorio del comune di
Castelletto sopra Ticino (NO) — campate n. 3 e n. 4 in sponda destra Ticino

(CUP: G12B18002850001).

Progetto esecutivo: redatto in data “luglio 2021”.

Aggiudicazione: Determinazione dirigenziale n. 28 del 19.10.2021 del

Direttore del Consorzio del Ticino.

Impresa appaltatrice: Cogedit S.r.l. (C.F. e P.I. 00208390682), con sede in
Via Tiburtina, n. 110, Scafa (PE).

Contratto: Stipulato con atto informatico del notaio Fabio Auteri in Novara
Rep. N. 64224 del 06.12.2021, Racc. N. 32202, registrato all’Agenzia delle
Entrate Uff. Terr. di Novara in data 15.12.2021 al n.17947 serie 1T.

Importo netto di contratto: € 2.557.568,95 di cui € 39.078,95 per oneri

di sicurezza non soggetti a ribasso.

Importo netto di contratto a seguito della perizia di variante e
suppletiva n. 1: € 2.716.986,43 di cui € 39.078,95 per oneri di sicurezza

non soggetti a ribasso.

Il progetto approvato prevede, come seconda fase contrattuale, la chiusura
con palancolato metallico delle due campate in sponda destra Ticino per la
messa in asciutta delle aree di cantiere, e consentire le lavorazioni in alveo,
iniziando dalla quarta campata per poi proseguire con la terza, mantenendo
la continuita dell’area operativa in alveo con la quarta per le necessita di

operarvi con dei mezzi.



A seguito dell’ultimazione dei lavori relativi alle Campate 1 e 2 in sponda
sinistra Ticino (realizzati con separato appalto), con nota prot. n° OUT-167
NP/dc del 26.05.2022 il DL ha segnalato al RUP l'opportunita di procedere
con la consegna dei lavori di seconda fase in sponda destra (Campate 3 e 4)
in continuita con le pregresse attivita di cantiere, quindi procedendo in
analogia con quanto efficacemente sperimentato in campo sulle Campate 1
e 2. Tale modalita operativa, diversa dalle previsioni di contratto, avrebbe
consentito il pieno rispetto e forse un anticipo dell’ultimazione di tutti i
lavori e quindi della completa funzionalita dello sbarramento rispetto a
quanto previsto in progetto; cio fatta salva la disponibilita dell’Appaltatore
ad effettuare le lavorazioni nei mesi estivi (e non autunnali) e partendo dalla
Campata 3 anziché dalla Campata 4 (come previsto in progetto e
confermato nell’offerta tecnica di gara). A seguito della conferma da parte
dell’Appaltatore COGEDIT (nota del 07.06.2022) della propria disponibilita
ad iniziare subito le lavorazioni sulla Campata 3, la consegna delle attivita
relative alla seconda fase dell’appalto € avvenuta il 09.06.2022.

Le aggiornate fasi esecutive dellintervento in definitiva prevedono l'utilizzo
sperimentale, non appena possibile, delle nuove portine delle campate 3 e 4
della traversa, a scopo di sicurezza idraulica in caso di piena del Lago
Maggiore; cio in parallelo al gia avviato esercizio sperimentale delle nuove
portine delle campate 1 e 2 realizzate con separato appalto ed estranee al

contratto in essere.

In considerazione della suddetta necessita di messa in esercizio parziale e
anticipata delle nuove opere, non appena possibile in funzione dello stato di
avanzamento dei lavori per campata, per le gia realizzate 30 nuove portine
della campata 3 (nn. 61-90) & stata effettuata in data 20.10.2022 la
consegna anticipata parziale, con procedura espletata secondo quanto
delineato dall’art. 230 del Regolamento di cui al DPR 207/2010. In
particolare il certificato di collaudo statico delle portine nn. 61-90 € stato
rilasciato dal sottoscritto in data 04.10.2022 e depositato dal Consorzio del
Ticino, presso il competente Ufficio Tecnico per le Dighe di Torino, in data

11.10.2022.



Sempre in considerazione della suddetta necessita di messa in esercizio
parziale e anticipata delle nuove opere, anche per le 30 nuove portine della
campata 4 (nn. 91-120) la Committenza € intenzionata ad attivare la
procedura di consegna anticipata parziale, da espletarsi secondo quanto

delineato dall’art. 230 del Regolamento di cui al DPR 207/2010.

Al riguardo si evidenzia che la presa in consegna anticipata, disciplinata
come detto dall’art. 230 del DPR 207 /2010, ¢ relativa alla consegna di parte
delle opere realizzate dall’Appaltatore (che le ha in carico come esecutore
fino alla fine dei lavori) al Committente, mentre ogni successivo utilizzo da
parte del medesimo Committente, compresa anche la eventuale consegna
ad altro soggetto, risulta esterno al rapporto contrattuale
Committente/Appaltatore e pertanto anche alle competenze del collaudo

statico e tecnico-amministrativo.

Nello specifico, le opere che saranno oggetto di consegna anticipata
risultano essere le 30 nuove portine (nn. 91-120) della campata 4, e
dovendo quindi tali opere essere oggetto di verbale ex art. 230 DPR
207/2010 a cura della Commissione di Collaudo tecnico amministrativo, e
dei verbali di consegna anticipata della D.L., previa redazione di stato di
consistenza ed esecuzione dei relativi collaudi tecnici, si motiva il
propedeutico rilascio del presente, necessario, certificato di collaudo statico

delle portine dalla n. 91 alla n. 120.

In considerazione di quanto sopra esposto, si rappresenta che tutti i
contenuti del presente atto risultano riferiti a quanto noto e realizzato

sino alla data di rilascio dello stesso.



RELAZIONE

Progetto definitivo

I1 progetto definitivo “Giugno 2019 - rev. Luglio 2020”, redatto dal
Consorzio del Ticino per un importo complessivo del Finanziamento pari a
4.000.000,00 € (di cui 2.674.390,00 € per lavori, forniture e sevizi) ed
approvato dal CdA nella seduta del 18.06.2019, previo parere favorevole del
CTA del Provveditorato Interregionale alle OO.PP. per la Lombardia e
I’Emilia-Romagna reso con Voto n. 41 del 24.09.2019, ha ottenuto il nulla
osta all’esecuzione a seguito della positiva conclusione della Conferenza dei
Servizi istruttoria che ha acquisito tutti i pareri (D.D. del Consorzio del
Ticino n° 4 del 15.01.2021). Il progetto definitivo € stato depositato presso
la Direzione Generale Dighe, con nota prot. n. 38T-2020-U-DB del
21.09.2020, e dalla stessa approvato, ai sensi della Legge n. 584/1994, in
data 03.12.2020 con nota prot. n. 26257.

Progetto esecutivo

Il progetto esecutivo “Luglio 2021” € stato redatto sempre dal Consorzio del
Ticino per un importo complessivo del finanziamento pari a 4.000.000,00 €,
di cui € 2.560.089,96 per lavori, comprensivi di € 39.078,29 per oneri di
sicurezza, ed € 1.439.910,04 per somme a disposizione (inclusa IVA e
Servizi). Il progetto esecutivo € stato depositato presso I'Ufficio Tecnico per
le Dighe di Torino, con nota prot. n. 18733 del 09.09.2021, e quindi
approvato dalla Direzione Generale Dighe, con nota prot. n. 3007
dell’11.02.2022, a seguito della verifica di ottemperanza alle prescrizioni

rese sul progetto definitivo.

Autorizzazioni

L’'intervento, inserito nel programma triennale delle opere pubbliche del
Consorzio del Ticino con codice intervento 518-35, € finanziato secondo le
previsioni del DPCM 17.04.2019 (G.U. 26.06.2019 - primo stralcio del Piano
Nazionale degli Interventi nel settore idrico —“sezione invasi’- composto da
n. 57 interventi, tra cui il presente), in attuazione alla Legge n. 205/2017

(legge di Bilancio 2018), art.1, comma 518, con risorse di cui all’art.1,



comma 155 della legge 145/2018 (legge di Bilancio 2019) ed € attuato per
mezzo della Convenzione tra il Consorzio del Ticino, individuato quale
soggetto attuatore, e l’allora Ministero delle Infrastrutture e Trasporti -
Direzione Generale per le Dighe e le Infrastrutture Idriche ed Elettriche. 11
Consorzio del Ticino ha provveduto ad ottenere i provvedimenti autorizzativi
sul progetto definitivo, ed il nulla osta all’esecuzione, a seguito della
positiva conclusione della relativa Conferenza dei Servizi istruttoria, che ha

acquisito tutti i pareri, sino alla D.D. n° 4 del 15.01.2021.

Gara d’appalto e Contratto:
Con D.D. n. 21 del 06.08.2021 del Consorzio del Ticino € stata indetta gara

a procedura aperta, ai sensi dell’art. 60 del D.Lgs 50/2016 e s.m.i., con il
criterio dell’offerta economicamente piu vantaggiosa, ai sensi dell’art. 95 c.2
del D.Lgs 50/2016 e s.m.i.; in conformita all’art. 58 dello stesso D. Lgs la
gara ¢ stata indetta in forma telematica svolta, attraverso la piattaforma
telematica di e-Procurement Sintel, in data 11.08.2021. A seguito
dell’espletamento della gara i lavori sono stati aggiudicati all’impresa
Cogedit S.r.l. (C.F. e P.I. 00208390682), con sede in Via Tiburtina, n. 110,
Scafa (PE), con un ribasso percentuale unico sull’elenco prezzi posto a base
di gara, comprensivo delle migliorie proposte in sede di sull’Offerta Tecnica,
pari al 0,10% (D.D. del Consorzio del Ticino n. 28 del 19/10/2021). Con
atto informatico del notaio Fabio Auteri di Novara in data 06.12.2021, Rep.
n. 64224 — Racc. n. 32202, & stato stipulato il contratto d’appalto, per
I'importo complessivo netto di € 2.557.568,95, al netto dell I.V.A. e di cui €
39.078,29 per oneri relativi alla sicurezza, registrato all’Agenzia delle

Entrate Uff. Terr. di Novara in data 15.12.2021 al n.17947 serie 1T.

Perizie di variante:

Nel corso dell’esecuzione delle opere € stata redatta la Perizia di variante e
suppletiva n. 1 — dicembre 2022, che ha introdotto maggiori attivita e
lavorazioni, per circostanze impreviste ed imprevedibili (Art. 106, comma 1,
lettera c) del D.Lgs 50/2016), con un maggior importo contrattuale netto di
€ 159'417,48 (corrispondente a un aumento percentuale del 6,23%) ed un

maggior tempo di 30 giorni per l’esecuzione dei nuovi lavori. L’importo



contrattuale complessivo netto a seguito della perizia ammonta a
€ 2'716'986,43, di cui € 39'078,29 (invariati rispetto al progetto/contratto
originario) per oneri relativi alla sicurezza. In data 19.12.2022 I'Impresa ha
firmato per accettazione I’Atto di sottomissione e verbale di concordamento

nuovi prezzi allegato alla perizia stessa.

Denuncia dei lavori:

Il Consorzio del Ticino, ai sensi dell’art. 4, comma 6 della Legge 1086/71,
dell’art. 65 del DPR n. 380/2001 ed in ottemperanza all’art. 1 comma 7bis
della Legge 584 /94, ha depositato presso il Ministero delle Infrastrutture e
dei Trasporti — Dipartimento per le opere pubbliche, le politiche abitative e
urbane, le infrastrutture idriche e le risorse umane e strumentali -
Direzione Generale per le dighe e le infrastrutture idriche - Ufficio Tecnico
per le dighe di Torino (UTDTO), in data 08.09.2022 (consegna a mano
acquisita al prot. n. 20150 del 15.09.2022), due copie, oltre ad una in
formato digitale, del progetto strutturale completo di denuncia delle opere a
struttura metallica costituenti gli interventi in appalto; 'UTDTO ha
restituito copia degli elaborati con l'attestazione dell’avvenuto deposito con
lettera prot. n. 00021759 del 04.10.2022.

Presso detto UTDTO sono state depositati, con pec del 03.10.2022, la
“Relazione a strutture ultimate in campata 3” redatta dal Direttore dei Lavori
in data 03.10.2022, ed in data 11.10.2022 il relativo Certificato di Collaudo
Statico (portine nn. 61-90) redatto dal sottoscritto in data 04.10.2022;
presso detto stesso UTDTO ¢é stata depositata, con nota pro. n°® OUT-037
NP/np, a mezzo pec del 16.02.2023 la “Relazione a strutture ultimate in
campata 4” redatta dal Direttore dei Lavori in data 16.02.2023 ed a seguire
verra quindi parimenti depositato il presente Certificato di Collaudo Statico
(portine nn. 91-120).

Si precisa che la maggior parte degli allegati alla “Relazione a strutture
ultimate in campata 4” costituiscono una replica di quanto gia allegato alla
“Relazione a strutture ultimate in Campata 3”, cido in quanto la fornitura di
tutti gli elementi in carpenteria metallica che costituiscono le opere oggetto
del presente collaudo statico era gia allora completa e conseguentemente

anche le certificazioni ed i controlli allora acquisiti/eseguiti risultano validi



anche per le opere in Campata 4 oggetto del presente atto.

Consegna dei lavori

L'art. 14 del CSA prevede lo svolgimento delle opere in due fasi dell'appalto
ben distinte e successive: la fornitura delle carpenterie ed i lavori di
sostituzione delle portine in alveo.

In data 11.11.2021 il Consorzio ha proceduto alla consegna in via
d'urgenza dei lavori, sotto le riserve di legge, (ai sensi dell’art. 32 c.8 del
D.Lgs 50/2016, dell’art.5 del DM 49/2018 e dell’art.13 c.2 del Capitolato
Speciale di Appalto) relativamente alla prima fase dell’appalto, relativa alla
fornitura delle carpenterie; detta consegna € avvenuta anteriormente alla
stipula del contratto in relazione alle tempistiche di esecuzione dei lavori
soggette al vincolo idrologico delle portate presenti stagionalmente in alveo.
In data 09.06.2022 ¢é stato redatto il verbale di consegna ed inizio dei lavori
relativi alla seconda fase dell’appalto (ai sensi dell’art.5 del DM 49/2018 e
dell’art.15 c¢.2 del Capitolato Speciale di Appalto), a seguito della
disposizione da parte del RUP (D.D. n°9 del 26.05.2022) di procedere alla
consegna anticipata dei lavori in alveo all’Appaltatore, iniziando dalla

Campata n.3 anziché dalla Campata n.4.

Durata e termine dei lavori:

Per i lavori della prima fase, consegnati in via d’'urgenza sotto le riserve di
legge in data 11.11.2021, l'ultimazione era prevista al 30.06.2022, termine
poi prorogato dal RUP a tutto il 14.08.2022 con D.D. n. 12 del 27.06.2022.

Per i lavori della seconda fase, consegnati in data 09.06.2022, il tempo
contrattuale era fissato in 270 (duecentosettanta) giorni naturali e
consecutivi e pertanto con ultimazione prevista al 06.03.2023, termine poi
spostato al 05.04.2023 a seguito della proroga di 30 giorni di cui alla

Perizia di variante e suppletiva n. 1 — dicembre 2022.

Ordini di servizio

Sono stati emessi i seguenti Ordini di Servizio:
- 0.d.S. n. 1del 29.07.2022 da parte del DL;
- 0.d.S. n. 2 del 05.09.2022 da parte del DL;



0.d.S. n. 3 del 30.09.2022 da parte del DL;
0.d.S. n. 4 del 04.10.2022 da parte del DL;
0.d.S. n. 5 del 03.02.2023 da parte del DL.

Subappalti e sub-contratti

Durante l’esecuzione dei lavori sono stati richiesti e autorizzati dalla

Stazione Appaltante i seguenti sub-contratti:

IDROWELD srl, con sede legale in Domodossola, via Caduti di
Nassiryia n.2, iscritta al Registro Imprese di Monte Rosa laghi Alto
Piemonte al n. VB-193200, CF. e partita IVA 02005370032, per
“fornitura di elementi metallici di collegamento delle nuove paratoie
in acciaio inox; manutenzione delle basi e di alcune parti di
carpenteria metallica” (contratto del 14/03/2022);

impresa Finotti Alberto S.r.l., con sede in Taglio di Po (Rovigo) in via
G. Vallesella n°4, iscritta alla CCIAA di Rovigo Venezia delta lagunare
con numero di iscrizione 00763730298, Partita [.V.A. e Codice Fiscale
00763730298, per “contratto di nolo a caldo di pontone modulare
autopropulso, escavatore idraulico e suoi accessori per infissione
palancole e movimento materie e assistenza alle opere

elettromeccaniche” (contratto del 07.05.2021).

Stati d’avanzamento

E stata erogata lanticipazione prevista dall’art.9, c.1 del contratto di

appalto, per un importo di € 503.968,13, come da richiesta dell’appaltatore
a mezzo PEC del 19.01.2022, corrispondente al 20% dell'importo di

contratto (esclusi oneri per la sicurezza).

Sinora il Consorzio ha emesso a favore dell’appaltatore i seguenti stati

d’avanzamento:

in data 16.09.2022 il S.A.L. n. 1, a tutto il 31.08.2022, per un
importo di € 821.738,18;

in data 29.12.2022 il S.A.L. n. 2, a tutto il 19.12.2022, per un
importo di € 2'361'269.80 ('avanzamento dei lavori, riferito al SAL 2,

€ pari a circa il 92% dell’importo contrattuale).



Certificati di pagamento

Sinora il Consorzio ha emesso a favore dell’appaltatore i seguenti certificati
di pagamento:
- in data 16.09.2022 il Certificato di Pagamento n. 1, per un importo di
€ 655.155,36;
- in data 29.12.2022 il Certificato di pagamento n. 2, per un importo di
€ 1°389°067,58.

Progettista generale

Il1 progetto esecutivo “Luglio 2021” ¢ stato predisposto dal Consorzio del
Ticino (Responsabile Unico del Procedimento Sig.ra Doriana Bellani) che ne
ha affidato la redazione ai seguenti professionisti:

- Majone & Partners S.r.l. (dott. ing. Denis Cerlini, dott. ing. Nicola
Pessarelli, dott. Ing. Beatrice Majone): progettazione, coordinamento
delle attivita specialistiche, strutture provvisionali e cantierizzazione;

- B&B Progetti (dott. ing. Stefano Barbaresi e dott. ing. Francesco
Barbaresi): progettista strutturale delle carpenterie;

- Studio di architettura ed ingegneria MICRON (dott. ing. Massimo
Marsili): coordinamento per la sicurezza;

- Dott. Geol. Giovanni Fasser: relazione geologica.

Progettista delle strutture

Dr. Ing. Francesco Barbaresi, iscritto all'Albo degli ingegneri della Provincia

di Pesaro-Urbino al n. 453.

Direttore dei lavori delle strutture

Dr. Ing. Nicola Pessarelli, iscritto all'Albo degli ingegneri della Provincia di
Parma al n. 1967, con recapito per lo svolgimento delle proprie funzioni

presso la societa Majone & Partners S.r.1..

Coordinatore per la Sicurezza in fase di Esecuzione

Dott. Ing. Massimo Marsili, con recapito per lo svolgimento delle proprie

funzioni presso lo Studio di architettura ed ingegneria MICRON.
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Responsabile del cantiere

Geom. Fausto Di Tomasso, Direttore tecnico delllmpresa appaltatrice,

Cogedit S.r.1., con sede in Via Tiburtina n. 110 - Scafa (PE).

Commissione di Collaudo Tecnico Amministrativo

L’'incarico di Collaudo Tecnico Amministrativo in corso d’opera, ai sensi
dell’art. 102 del D. Lgs 50/2016, ¢ stato conferito dal Consorzio del Ticino
al Dott. Ing. Vincenzo Chieppa (Presidente della commissione, dirigente di II
fascia del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti) con lettera di
incarico del 28.03.2022 prot. n. 21T-2022-U-DB, al Dott. Ing. Carmelo
Cappellano (membro, dipendente del Ministero delle Infrastrutture e dei
Trasporti) con lettera di incarico del 28.03.2022 prot. n. 18T-2022-U-DB, al
Dott. Ing. Valter Pascucci (membro, libero professionista gia dirigente di II
fascia del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti) con lettera di

incarico del 28.03.2022 prot. n. 20T-2022-U-DB.

Collaudo Statico

L’incarico di Collaudo Statico ai sensi della normativa di riferimento (DM 14
gennaio 2008 cap. 9 e s.m.i., D.P.R. 207/2010 art. 216, D.P.R. 380/2001
art. 67, Legge S novembre 1971 n. 1086 art. 7) € stato conferito dal
Consorzio del Ticino al Dott. Ing. Valter Pascucci, con lettera di incarico del

28.02.2022 prot. n. 13T-2022-U-DB.

DESCRIZIONE GENERALE/CONTRATTUALE DELLE OPERE

INQUADRAMENTO

La traversa della Miorina in Golasecca (VA) € lo sbarramento che opera la
regolazione delle acque del lago Maggiore, allo sbocco nell’emissario Ticino,
per usi irrigui e idroelettrici; Concessionario e Gestore dell’'opera e il
Consorzio del Ticino, con sede in Corso di Porta Nuova,18 - 20121 Milano.

Si tratta di una traversa fluviale completamente abbattibile, progettata nel

1935 e costruita negli anni 1938-1943, costituita da una platea in
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calcestruzzo (che ne costituisce la fondazione) posata sull’alveo (a quota
monte/valle 191,10 m slm e quota centrale 190,50 m slm) ed ammorsata in
esso con due taglioni trasversali al medesimo alveo, a monte e a valle, e con
tre taglioni ortogonali in corrispondenza delle tre pile che suddividono la
traversa in quattro campate; la platea ha lunghezza di 16 m e spessore
variabile, da 2,40 m a 3,00 m (compreso il rivestimento superficiale in
bolognini di granito), i taglioni fondali trasversali all’alveo hanno spessore
3,00 m e sono ammorsati nella subalvea per 10,00 m quello di monte e per
6,00 m quello di valle (compresi i 3,00 m di spessore della platea). La
traversa presenta 120 paratoie metalliche a ventola di tipo Chanoine, dette
portine, “incernierate” sull’estradosso della platea e manovrabili dall’alto
mediante due carri di manovra (uno per le due campate lato lombardo ed
uno per le due campate lato piemontese, ciascuno con braccio meccanico
comandato oleodinamicamente), che corrono su un ponte metallico di
servizio (travatura reticolare in acciaio), pedonabile, che costituisce anche il
coronamento dell’opera. La traversa € quindi costituita da 4 luci di circa 50
m (48,90 m le due luci laterali e 48,20 m le due luci centrali), delimitate da
pile in c.a. di 1,80 m di spessore (compreso il rivestimento superficiale in
lastre di granito), poggiate su taglioni fondali spessi 4,00 m e profondi
10,00 m), ed ogni luce presenta 30 portine, di circa 1,61-1,63 m di
larghezza e 4,05 m di altezza, ognuna “incernierata” a partire da quota
190,65 m slm (I’asse di rotazione risulta per esattezza a quota 190,77 m
slm) e sommita, in completa chiusura, a quota 194,60 m slm. In particolare
si precisa che le portine, per compensare la esistente diversita di luce netta
delle campate, risultano essere di due misure diverse di larghezza: quelle
delle due campate intermedie misurano 1606,60 mm, quelle delle due
campate laterali misurano 1630,00 mm,; la differenza, per quanto riguarda
le unghie di base della ventola, per la rotazione (come pure per le basi di
rotazione inghisate nella platea della traversa), € nella diversita dei
manufatti, mentre per le portine (che sono tutte e 60 della stessa
dimensione nel corpo centrale) la differenza risulta compensata mediante i
lamierini laterali di chiusura/tenuta. L’accesso al coronamento & garantito
sia dalla sponda sinistra, lato Lombardia, che dalla sponda destra, lato

Piemonte; in sponda sinistra € presente una conca di navigazione, larga 12

12



m, con sistema di gestione dei livelli mediante porte vinciane, che
permettono di attraversare 'opera da monte a valle mediante imbarcazione.
L’'opera € fondata su depositi morenici e fluvio-glaciali sciolti, costituiti da
ciottolame amalgamato a sabbie con l'intercalazione di letti sabbiosi fini o
grossolani.

L'opera venne collaudata, ai sensi dell’art. 13 dell’allora vigente
Regolamento Dighe - D.R. 1° ottobre 1931 n. 1370, in data 27 gennaio
1945, con atti di collaudo a firma del Prof. Ing. Marco Visentini (Ispettore
Generale del Genio Civile) e delllng. Francesco Sensidoni (Ingegnere

Principale del Servizio Dighe.

STATO DI CONSISTENZA DELLA TRAVERSA ESISTENTE

La traversa ¢ classificata “grande diga” ex Legge n. 584/1994. e secondo il
Foglio di Condizioni per I’Esercizio e la Manutenzione sottoscritto dal
Concessionario a termini del vigente Regolamento Dighe (DPR n. 1363/59),

le caratteristiche principali dell’opera e del serbatoio risultano come segue:

- Altezza della diga (DM 24/3/82) 13,50 m
- Altezza della diga (L 584 /94) 3,30 m
- Quota di coronamento (sommita pile) 199,0 m slm
- Sviluppo del coronamento 200,00 m
- Quota di massimo invaso 194,60 m slm
- Quota massima di regolazione estiva 194,00 m slm

dal 15.3 al 15.11
- Quota massima di regolazione invernale 194,50 m slm

dal 15.11 al 15.3

- Quota minima di regolazione 190,60 m slm
- Volume utile di regolazione estiva 336,00 106 m?3

- Volume utile di regolazione invernale 426,00 106° m3

- Volume di laminazione 2,1 106 m3/cm
- Superficie bacino imbrifero dirett. sotteso 6.598,50 km?2

- portata di massima piena, stimata nel 1868 4.500 m3/s

Per quanto attiene alla capacita di scarico dell’opera, essendo costituita da

120 portine/paratoie indipendenti, le luci di scarico sono costituite - volta a
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volta - dalle singole portine/paratoie; non esistono ulteriori scarichi di
superficie e/o profondi. La stessa traversa costituisce sia l'organo di
regolazione mobile che 'organo di sicurezza idraulica per lo scarico a valle
delle portate di piena; trattasi di “configurazione in regolazione” quando
una o piu portine risultano sollevate (per immagazzinare i volumi lacuali e
permettere il rilascio controllato delle portate nell’emissario Ticino), e di
“configurazione in abbattuto” quando le portate in arrivo dal lago sono tali
da non poter essere gestite dalla traversa ed il Concessionario abbatte
quindi completamente le portine/paratoie di regolazione rilasciando, con la
capacita idraulica propria dello sbarramento, tutte le portate in transito.

Le centoventi chiusure mobili (numerate progressivamente partendo dalla
sponda lombarda verso quella piemontese) sono ventole piane, fissate ad un
cavalletto incernierato - alla base - nella platea in cls, tenute in posizione
cilascuna da un puntone, incernierato alla sommita del cavalletto, che
poggia e scorre su una cremagliera di base dentata in modo da assumere
diverse posizioni, compresa quella orizzontale che consente alla chiusura di
diventare trasparente al flusso della corrente : la posizione O (zero) € quella
che corrisponde alla posizione di “abbattuto”, quando la portina ¢
contenuta nella sede di riposo (angolo zero sull’orizzontale); le posizioni 1,
2, 3 sono intermedie rispetto alla posizione 4 di massima “chiusura”, in cui
la portina realizza la massima capacita d’invaso. Dette posizioni di arresto
corrispondono per il ciglio superiore delle portine, di potenziale sfioro delle

portate in transito, a quote 193,10 - 193,60 — 194,10 e 194,60 m slm.

CRITICITA DELLA TRAVERSA ESISTENTE

Ogni singola chiusura mobile & stata ab origine concepita per poter essere
rimossa e portata in officina per periodici interventi di manutenzione
(smontaggio delle componenti, sabbiatura delle parti in acciaio e
sostituzione delle parti ammalorate), e fino ad alcuni decenni fa l’attivita di
manutenzione ha consentito di ripristinare ciclicamente tutte le chiusure,
anche sostituendone, sempre ciclicamente, nove per volta; 'esperienza degli
operai, le attrezzature disponibili e la pratica operativa hanno consentito di

mantenere per le chiusure un buon livello di efficienza. Nei decenni piu
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recenti il Consorzio ha provveduto a rivalutare gli aspetti inerenti la
sicurezza dei lavoratori impegnati, alla luce delle intervenute piu stringenti
normative di settore, al fine di predisporre migliorie e aggiustamenti
allintero processo di manutenzione; sono quindi emersi elementi di criticita
che hanno costretto ad approfondite riflessioni sulla possibilita di procedere
ulteriormente con le modalita pregresse. Da tutto cio ne € conseguito che la
manutenzione delle chiusure mobili € stata di fatto interrotta.

Ulteriore elemento critico del sistema € lesistenza di parti sempre in
immersione (soglia, portasoglia e guida a scivolo), la cui manutenzione non
¢ mai stata eseguita a partire dall’entrata in esercizio dell’opera; inoltre
anche lo scudo mobile che era stato predisposto per intervenire durgenza
(nel caso in cui una chiusura avesse presentato all’improvviso un
cedimento strutturale, locale o globale) si €& rivelato nel tempo insicuro,
comprese le relative procedure d’intervento, ed impossibile da

ammodernare /migliorare.

In definitiva il logorio cui sono state sottoposte le ventole non piu risanate
ha portato nei tempi piu recenti a numerosi inconvenienti, legati al
deterioramento delle portine, dei cavalletti e delle lamiere di ritenuta
laterale, tali da non poter piul garantire la massima efficienza e quindi la
massima capacita di ritenuta idraulica come da previsioni progettuali
originarie. Tutto cid0 ha indotto il Consorzio a studiare una soluzione
indirizzata al risanamento integrale dello sbarramento, che ha condotto
allidea di sostituire tutte le originarie ventole mobili in ferro con altre
assolutamente identiche come forma, dimensioni e funzionamento, ma
realizzate in acciaio inox, cosi da avere manufatti su cui sarebbe stato
necessario intervenire per manutenzioni in forma molto minore, e con lassi
di tempo molto maggiori, rispetto al pregresso. In definitiva si € dato corso
alla progettazione delle nuove portine, anche scegliendo di intervenire
contemporaneamente su due sole campate per volta (accedendo al cantiere
dalla sponda lombarda per il risanamento delle due campate in sx
idraulica, e dalla sponda piemontese per quelle in dx), a fini di sicurezza

idraulica complessiva.
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PROGETTO DELLE NUOVE OPERE (Campate Lombarde - Campate Piemontesi)

Campate Lombarde (oggetto di diverso, separato, appalto/ contratto)

I1 progetto definitivo “Giugno 2018 — rev. aprile 2019 - integrazioni febbraio
20207, redatto dal Consorzio del Ticino, prevedeva l'integrale sostituzione
delle 60 portine presenti nelle prime due campate (lombarde) della traversa;
il progetto ha ottenuto il nulla osta all’esecuzione a seguito della positiva
conclusione della Conferenza dei Servizi istruttoria che ha acquisito tutti i
pareri (Decreto n°14350 del 08.10.2019, identificativo atto n°7089 da parte
della Regione Lombardia), € stato depositato presso la Direzione Generale
Dighe (con nota prot. n. 9T-2020-U-DB del 24.02.2020) ed ¢é stato quindi
approvato, ai sensi della Legge n. 584 /1994, dalla stessa DGDighe con nota
prot. n. 6053 del 10.03.2020.
I1 relativo progetto esecutivo “Giugno 2020”, sempre redatto dal Consorzio
del Ticino, € stato depositato presso I'Ufficio Tecnico per le Dighe di Torino
(con nota prot. n°18451 del 4.09.2020) ed ¢ stato quindi approvato dalla
Direzione Generale Dighe, con nota prot. n°4304/RU del 25.02.2021, a
seguito della verifica di ottemperanza alle prescrizioni rese sul progetto
definitivo. Nel progetto, ove risultava confermata l'integrale sostituzione
delle chiusure mobili tipo Chanoine nelle prime due campate (lombarde)
della traversa, si prevedeva la realizzazione, in acciaio INOX AISI 304, dei
seguenti elementi della singola portina e quindi per tutte le 60 portine,
geometricamente identiche alle preesistenti:

- Diaframma (o scudo), completo dei rinforzi, dell'unghia di base (per la

rotazione) e dei lamierini flessibili (piegati a S);
- Sistema di blocco;
- Cavalletto, completo dei perni inferiore/superiore e dell'unghia del
sistema di blocco;
- Base di rotazione;

- Elementi e bulloneria (in acciaio A2-70).

Nel corso della costruzione delle opere la Direzione dei Lavori ha introdotto,

nell’ambito della propria riconosciuta discrezionalita ed autonomia
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decisionale, per risolvere aspetti di dettaglio e in alcuni casi su proposta
dello stesso Appaltatore, le seguenti varianti alle opere motivate da
miglioramenti tecnici:
- perno di giunzione tra forcella e puntone (nuovo elemento in acciaio
inox AISI 304);
- trattamento di decapaggio e passivazione (esteso a tutto lo scudo
mediante immersione in vasca);
- piastre di collegamento tra forcella e puntone (nuovo elemento in
acciaio inox AISI 304);
- supporti appoggi portine (nuovi elementi in gomma SH 70 fissati con

viti in acciaio INOX AISI 304 con tassello in bronzo M10).

Sono state infine apportate anche alcune modifiche di dettaglio di

assemblaggio degli elementi recepite nei disegni costruttivi.

I lavori relativi alle due campate lombarde sono stati regolarmente eseguiti
ed ultimati, come da contratto, in data 24.05.2022 (in data 30.06.2022 le
lavorazioni marginali di finitura).

Il certificato di collaudo statico delle portine della prima campata (portine
nn. 1-30) € stato rilasciato dal sottoscritto in data 08.01.2022, quello delle
portine della seconda campata (portine nn. 31-60) in data 03.06.2022.

Le due campate sono state oggetto di consegna anticipata, nei modi di
legge, la prima in data 27.01.2022 e la seconda campata in data
26.05.2022.

Le attivita di collaudazione tecnico-amministrativa dei lavori sono state
concluse ed il relativo certificato di collaudo € stato rilasciato in data

23.12.2022.

Campate Piemontesi (oggetto dell’appalto/ contratto in corso)

I1 progetto definitivo “Giugno 2019 - rev. Luglio 2020”, redatto dal
Consorzio del Ticino per un importo complessivo del Finanziamento pari a
4.000.000,00 € (di cui 2.674.390,00 € per lavori, forniture e sevizi) ed
approvato dal CdA nella seduta del 18.06.2019, previo parere favorevole del
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CTA del Provveditorato Interregionale alle OO.PP. per la Lombardia e
I’Emilia-Romagna reso con Voto n. 41 del 24.09.2019, ha ottenuto il nulla
osta all’esecuzione a seguito della positiva conclusione della Conferenza dei
Servizi istruttoria che ha acquisito tutti i pareri (D.D. del Consorzio del
Ticino n° 4 del 15.01.2021); il progetto definitivo & stato depositato presso
la Direzione Generale Dighe, con nota prot. n. 38T-2020-U-DB del
21.09.2020, e dalla stessa approvato, ai sensi della Legge n. 584/1994, in
data 03.12.2020 con nota prot. n. 26257.
Il relativo progetto esecutivo “Luglio 2021”, sempre redatto dal Consorzio
del Ticino, € stato depositato presso 1'Ufficio Tecnico per le Dighe di Torino,
con nota prot. n° 18733 del 09.09.2021, e quindi approvato dalla Direzione
Generale Dighe, con nota prot. n° 3007 dell’11.02.2022, a seguito della
verifica di ottemperanza alle prescrizioni rese sul progetto definitivo.
Nel progetto, ove risultava confermata l'integrale sostituzione delle chiusure
mobili tipo Chanoine nelle seconde due campate (piemontesi) della traversa,
si prevede la realizzazione, in acciaio INOX AISI 304, dei seguenti elementi
della singola portina e quindi per tutte le 60 portine, geometricamente
identiche alle preesistenti:

- Diaframma (o scudo), completo dei rinforzi, dell'unghia di base (per la

rotazione) e dei lamierini flessibili (piegati a S);
- Sistema di blocco;
- Cavalletto, completo dei perni inferiore/superiore e dell'unghia del
sistema di blocco;
- Base di rotazione;

- Elementi e bulloneria (in acciaio A2-70).

Nel corso della costruzione delle opere la Direzione dei Lavori ha introdotto,
alla data odierna, nell’ambito della propria riconosciuta discrezionalita ed
autonomia decisionale, per risolvere aspetti di dettaglio e in alcuni casi su
proposta dello stesso Appaltatore, le seguenti varianti alle opere motivate da
miglioramenti tecnici:
- perno di giunzione tra forcella e puntone (tutti nuovi elementi, in
acciaio inox AISI 304);

- trattamento di decapaggio e passivazione (esteso a tutto lo scudo, per
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tutti gli scudi, mediante immersione in vasca);

- piastre di collegamento tra forcella e puntone (tutti nuovi elementi in
acciaio inox AISI 304);

- supporti appoggi portine (tutti nuovi elementi in gomma SH 70
fissati con viti in acciaio INOX AISI 304 con tassello in bronzo M10);

- viti testa a martello, di connessione tra le nuove basi di rotazione e
gli elementi inghisati alla traversa (tutti nuovi elementi in acciaio UNI

42 CrMo4 S316 M30, classe 10.9).

Sono state infine apportate anche alcune modifiche di dettaglio di

assemblaggio degli elementi recepite nei disegni costruttivi.

Per la rimozione delle portine Chanoine preesistenti e la successiva
installazione di quelle nuove il progetto prevede la realizzazione di un
palancolato metallico che, sviluppandosi a monte e a valle dell’area di
intervento sulla traversa, e dotato di elementi di chiusura contro le pile ed il
muro di sponda sinistra (coincidente il muro destro della conca di
navigazione), permette la messa in asciutta delle aree di cantiere e le

lavorazioni in alveo.

I lavori relativi alle due campate piemontesi sono regolarmente in corso,
come da contratto, e le attivita di collaudazione tecnico-amministrativa
sono in fase di completamento. Il certificato di collaudo statico delle portine
della terza campata (portine nn. 61-90) € stato rilasciato dal sottoscritto in
data 04.10.2022 e detta terza campata € stata oggetto di consegna
anticipata, nei modi di legge, in data 20.10.2022.

OPERE A STRUTTURA METALLICA OGGETTO DI COLLAUDO STATICO

In sede di progetto esecutivo, oltre all’utilizzo esclusivo di acciaio INOX AISI
304, ¢ stato affrontato il dimensionamento e la definizione di ogni singola
parte dei manufatti per garantirne, rispetto al progetto originario del secolo
scorso, la realizzabilita secondo i disegni di allora. Le modifiche

progettualmente introdotte hanno avuto lo scopo di rendere la struttura
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della singola portina piu performante (utilizzo per le strutture secondarie di

rinforzo di elementi pantografati ad “L” in luogo delle originarie travi a “C”,

con maggiorazione da 6 a 8 mm dello spessore dello scudo, ecc.).

Piu nello specifico, sono stati previsti e realizzati in acciaio INOX AISI 304

tutti i seguenti elementi della singola portina:

Diaframma (o scudo) costituito da lamiere e rinforzi di spessore
variabili, completo dell'unghia di base (per la rotazione - elemento di
fusione) ad esso saldata, e dei lamierini flessibili piegati a S connessi
con unioni bullonate; lo scudo ha dimensioni pari a 4050 mm
(altezza) x 1555 mm (larghezza — 1628,4 mm larghezza media esterna
lamierini); 'unghia di base, che come le portine € di dimensioni
variabili tra la terza e la quarta campata (che come anzidetto
presentano larghezze diverse fra loro), € lunga 1628,4 mm;

Sistema di blocco;

Cavalletto, costituito da tubi tondi diametro 60,3 mm, spessore 3
mm, completo dei perni inferiore (di collegamento con la base di
rotazione) e superiore (di collegamento con la forcella), nonché
dell'unghia del sistema di blocco; il cavalletto ha dimensioni pari a
1500 mm (larghezza perno superiore), 1400 mm (larghezza perno
inferiore), 1740 mm (interasse tra centro perno inferiore e superiore);
Base di rotazione (elemento di fusione e, come l'unghia di base, di
lunghezza variabile tra la terza e la quarta campata) avente lunghezza
1628,4 mm, altezza 316 mm e profondita 288 mm;

Elementi e bulloneria per il collegamento tra i vari elementi (in acciaio
A2-70).

Piastre di collegamento tra forcella e puntone!

Perno di collegamento tra puntone e forcellaZ?

1 In progetto oggetto di manutenzione e non di sostituzione, ma nel corso dei lavori sostituite

con elemento in acciaio inox AISI 304 ottenuto per lavorazione da lastra

2 In progetto oggetto di manutenzione e non di sostituzione, ma nel corso dei lavori sostituito

con elemento in acciaio inox AISI 304 ottenuto per tornitura da cilindro
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Non sono stati oggetto di sostituzione, ma di trattamento di sabbiatura e
verniciatura, i seguenti elementi della singola portina:
- Puntone (asta cilindrica la cui estremita inferiore scorre nello
scivolo/cremagliera consentendo il posizionamento delle portine);

- Forcella (elemento di collegamento tra il puntone ed il cavalletto).

Infine, gli interventi sulla originaria guida a scivolo in acciaio fuso,
inghisata nel piano murario della traversa, si sono limitati a ripristini, per

saldatura, nei punti maggiormente usurati.

In definitiva sono oggetto del presente collaudo statico tutte le 30
nuove portine (nn. 91-120), come sopradescritte, della Campata n. 4
della traversa, seconda delle due campate piemontesi ambedue oggetto

del contratto di appalto in essere.

Per la trattazione specifica si rimanda alla documentazione tecnica di
progetto esecutivo approvato ed a quella prodotta dalla societa IDROWELD
S.r.l. quale progettista costruttivo delle opere, fornitore ed installatore delle
stesse (ALL. 7-1/8-1/9-6/10-1/10-2 alla Relazione a strutture ultimate del
03.10.2022).

NORMATIVA DI RIFERIMENTO

La normativa tecnica adottata a riferimento nel progetto esecutivo e nelle
ulteriori verifiche eseguite in fase costruttiva €, nel suo complesso, la
seguente:

- Legge 5 Novembre 1971 n° 1086 «Norma per la disciplina delle opere
in conglomerato cementizio armato, precompresso e per le strutture
metalliche».

- Legge 2 febbraio 1974 n° 64 «Provvedimenti per le costruzioni con
particolari prescrizioni per le zone sismiche».

- D.M. del 17 gennaio 2018 «Aggiornamento delle Norme tecniche per le

costruzioni».

21



- Circolare C.S.LL.PP. 2 febbraio 2009 n° 617 «struzioni per
I'applicazione delle “Nuove norme tecniche per le costruzioni” di cui al
D.M. del 14 Gennaio 2008».

- Circolare Ministero delle infrastrutture e dei trasporti 21 gennaio
2019, n. 7 “Istruzioni per l’applicazione dell’‘Aggiornamento delle
“Norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 17 gennaio 2018.

- Istruzioni per il calcolo, l’esecuzione, il collaudo e la manutenzione
delle strutture in acciaio - CNR UNI 10011 (edizione giugno 1988).

- UNI-CNR 10011/85 e UNI-CNR 10012/85 e, per quanto in esse non
contemplato, DIN 19704 e DIN 19705.

- UNI CNR 10021/85.

Le verifiche sono state condotte con il metodo agli Stati Limite, senza
considerare riduzioni di tensioni dovuti a fenomeni di fatica (ipotesi valida

nel caso in cui il numero di cicli di sollecitazione sia inferiore a 10.000).

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Per quanto concerne i materiali e le componenti di fissaggio previsti per la
realizzazione degli elementi strutturali della singola portina, e quindi per
tutte e 30 le portine oggetto del presente collaudo statico, sono stati
utilizzati i seguenti materiali:

- per tutti gli elementi di nuova realizzazione, acciaio inox AISI 304 /304L;

- per bulloni, dadi, rosette, acciaio A2 70.

AISI304 (UNI EN 10088)

 Carico di rottura alla trazione fyx= 515 MPa fya= fyx /ym= 490 MPa
* Modulo elastico dell’acciaio E =210000 MPa
* Modulo elastico tangenziale dell’acciaio G = 80769 MPa
e Coefficiente di Poisson v =0,30

» Coefficiente di espansione termico (T<100°C) alfa =12x10-6°C-1
* Densita p = 7850 kg/m3
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L’assemblaggio delle saldature ¢ stato effettuato mediante saldature di tipo
continuo, a completa penetrazione di 12 classe, eseguite da operatori

qualificati e secondo la norma UNI 15614 e UNI 287.

Tutte le giunzioni bullonate sono state realizzate con bulloni aventi
funzione di connessione tra i diversi elementi (a precarico non controllato),
con coppia di serraggio determinata, in accordo alla norma UNI EN 1090-
2:2018 (serraggio stretto), assumendo come valori di riferimento quelli di
cui al prospetto 4-IV della norma CNR-UNI 10011 (a precarico controllato)
applicando cautelativamente una riduzione al 70% del valore di riferimento.
Per i previsti bulloni A2 70 (Rm=700 Mpa, Rp0,2=450 Mpa), che possono
assimilarsi cautelativamente a bulloni di acciaio di classe 6.6, i valori di
riferimento sono risultati pertanto i seguenti:
- bulloni M16 delle piastre di collegamento tra forcella e perno superiore
del cavalletto: 102 N x m;
- bulloni M16 delle contropiastre sulla base di rotazione/perno inferiore
del cavalletto: 102 N x m;
- bulloni M20 degli elementi di collegamento tra il perno superiore del

cavalletto e 1o scudo: 197 N x m.

Quindi tutti i bulloni sono stati serrati prima a mano e successivamente
con chiave dinamometrica tarata ai valori sopra indicati, mentre sono stati
serrati solo a mano i dadi dei perni "testa a martello" di collegamento tra la
base di rotazione e l'ancoraggio sulla traversa e quelli dei perni di

collegamento tra forcella e puntone.

Sono stati eseguiti trattamenti superficiali per le forcelle ed i puntoni, a
seguito di sabbiatura in stabilimento, attraverso verniciatura con prodotto
SIGMASHIELD™ 880 della PPG Protective and Marine Coating (rivestimento
bicomponente epossidico con addotto poliamminico, ad alto spessore)
applicato a pistola senza aria compressa, e successivamente ritocchi a
pennello/rullo, per uno spessore complessivo minimo di 450 pm (rapporti

ALL. 9-6 e 9-14 alla Relazione a strutture ultimate).
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ANALISI DELLE RELAZIONI DI CALCOLO

La relazione di calcolo del progetto esecutivo del luglio 2021 “Relazione di
calcolo nuovi elementi e verifica di stabilita della chiusura” (All. 7-1 alla
Relazione a strutture ultimate) riporta, oltre alle norme di riferimento e alle
caratteristiche dei materiali impiegati, le azioni di calcolo (con le
combinazioni di norma) e le verifiche strutturali condotte per i singoli

componenti e I'insieme della portina/paratoia.

Ai fini del dimensionamento strutturale la fase di esercizio & risultata piu
gravosa delle fasi di installazione/movimentazione e, nello specifico, risulta
essere stata assunta la configurazione geometrica relativa al massimo
possibile livello di regolazione, cioé con il livello idrico corrispondente alla
fase di incipiente sfioro delle portate al di sopra della portina/paratoia,

considerando anche — in via cautelativa — nullo il livello idrico a valle.

Dalla relazione di calcolo si evince che, anche sotto le assunzioni
conservative adottate, tutti gli “unity check” risultano inferiori all’'unita, con
cio dimostrandosi idonea la struttura a sostenere i carichi cui sara
sottoposta nelle diverse fasi della sua vita utile; i risultati ottenuti sono

derivati dalla condizione SLU, dimensionante rispetto alle altre.

Nel corso della realizzazione delle opere & stata anche prodotta
dall’Appaltatore, su richiesta della Direzione Lavori, una relazione
integrativa per verifiche strutturali puntuali resesi necessarie a seguito
della modifica, in fase costruttiva, degli elementi costitutivi dei cavalletti,
previsti in progetto di spessore 4 mm, la cui irreperibilita sul mercato ha
portato all’adozione di elementi di spessore pari a 3 mm (“Relazione di

calcolo cavalletto”: ALL. 8-1 alla Relazione a strutture ultimate).

In definitiva le verifiche di resistenza risultano tutte soddisfatte, con ampi
margini, per i singoli componenti e l'insieme della ventola, e pertanto la
sezione composta, realizzata in acciaio AISI 304, risulta idonea allo scopo

per cui € stata progettata.
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La deformata teorica massima, come desunta dal costruttore mediante
modello di calcolo del sistema paratoia nel suo complesso (predisposto in
occasione della costruzione della paratoia prototipo poi assoggetta anche a
prova di carico in stabilimento), € stata valutata (considerando il carico
idrico pari alla quota di sfioro delle portate al di sopra della
portina/paratoia, ovvero in fase di manovra con il carroponte) dell’ordine
dei 3 mm (ALL. 9-7 alla Relazione a strutture ultimate).

La medesima deformata, calcolata dal progettista strutturale in sede di
progetto esecutivo con modello di calcolo costituito principalmente da
elementi beam collaboranti solo con una piccola parte delle piastre ad esse
saldate, risulta valutata al massimo in un range tra 6 e 7 mm; questa
assunzione, derivante dalle indicazioni contenute nelle normative di
riferimento (indicate nella relazione di calcolo), che limitano le interazioni
tra gli elementi trave e gli elementi piastra (in particolar modo le piastre
solidali alle travi possono essere considerate collaboranti solo in modo
parziale, in funzione dello spessore delle piastre stesse), risulta conservativa
dal punto di vista delle resistenze e della stima delle tensioni ma risulta
sovrastimare gli spostamenti che ne conseguono sotto le diverse condizioni

di carico.

VERIFICHE E ATTIVITA’ PROPEDEUTICHE AL COLLAUDO

CERTIFICAZIONI

[ lavori risultano di particolare complessita tecnica e pertanto risulta
disponibile, oltre alla documentazione normalmente prevista dall’art. 217
del DPR 207/2010, anche la documentazione prevista dal comma 2 dell’art.
236 del DPR 207/2010, ovvero le certificazioni di qualita dei materiali o
componenti impiegati (a titolo indicativo e non esaustivo : certificazioni di
qualita del produttore e del distributore, procedure di controllo di qualita
dei materiali e componenti in stabilimento, risultati delle prove e collaudi
eseguiti in stabilimento, verifiche e prove di messa in esercizio eseguite in

sito dal costruttore/installatore, certificazioni di conformita, ecc...).
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Le portine sono state realizzate dalla societa IDROWELD S.r.l. di

Domodossola (VB) per la quale sono stati forniti:

- attestazione SOA di qualificazione alla esecuzione di lavori pubblici (ai
sensi del DPR 207/2010) n. 26798/11/00, rilasciata in data 12.05.2022,
data scadenza validita quinquennale 01.11.2026 (ALL. 9-1 alla Relazione
a strutture ultimate);

- certificazione di qualita UNI EN ISO 9001:2015 rilasciata dal certificatore
RINA Services S.p.A. per l'attivita di “Progettazione, costruzione ed
installazione di impianti idroelettrici comprensivi delle opere di presa e
derivazione, costruzione della vasca di carico, degli edifici centrali, delle
cabine elettriche e di consegna e delle strutture in carpenteria,
esecuzione delle opere di sistemazione e regimentazione delle acque e
delle opere di ingegneria naturalistica” (settore IAF:28)” n. 16130/07/S,
data di prima emissione 02.04.2007, data di scadenza 21.03.2025 (ALL.
9-2 alla Relazione a strutture ultimate);

- certificazione di qualita ISO 14001:2015 rilasciata dal certificatore RINA
Services S.p.A. per lattivita di “Progettazione, costruzione ed
installazione di impianti idroelettrici comprensivi delle opere di presa e
derivazione, costruzione della vasca di carico, degli edifici centrali, delle
cabine elettriche e di consegna e delle strutture in carpenteria,
esecuzione delle opere di sistemazione e regimentazione delle acque e
delle opere di ingegneria naturalistica” (settore IAF:28)” n. EMS-8160/S,
data di prima emissione 02.07.2020, data di scadenza 19.07.2023 (ALL.
9-3 alla Relazione a strutture ultimate);

- certificazione di qualita ISO 45001:2018 rilasciata dal certificatore RINA
Services S.p.A. per lattivita di “Progettazione, costruzione ed
installazione di impianti idroelettrici comprensivi delle opere di presa e
derivazione, costruzione della vasca di carico, degli edifici centrali, delle
cabine elettriche e di consegna e delle strutture in carpenteria,
esecuzione delle opere di sistemazione e regimentazione delle acque e
delle opere di ingegneria naturalistica” (settore IAF:28)” n. OHS-3978,
data di prima emissione 31.03.2020, data di scadenza 30.03.2023 (ALL.

9-4 alla Relazione a strutture ultimate);



- certificato di conformita del controllo della produzione in fabbrica n.
0948-CPR-0485 rilasciato da TUV Italia S.rdl. per “EN 1090-
1:2009+A1:2011 - Esecuzione di strutture di acciaio e di alluminio -
Parte 1: Requisiti per la valutazione di conformita dei componenti
strutturali” al produttore IDROWELD SRL via Caduti di Nassiriya, 2 -
28845 Domodossola (VB) nel sito produttivo via della Colonia, 75 --
28855 Masera (VB) (ALL. 9-5 alla Relazione a strutture ultimate).

Per quanto riguarda le certificazioni dei singoli materiali utilizzati ed i
verbali di accettazione degli stessi ai sensi dell’'lUNI EN 1090-1, si rimanda
alla documentazione prodotta dalla societa IDROWELD S.r.l. quale
fornitore/installatore dei manufatti (ALL. 9-6 alla Relazione a strutture
ultimate), che riporta la tabella dei componenti e la codifica dei certificati,
questi ultimi archiviati in formato digitale nel supporto allegato alla

Relazione a strutture ultimate).

CONTROLLI PRESSO LO STABILIMENTO DI PRODUZIONE

Durante il periodo di produzione/assemblaggio in officina delle
portine/paratoie la Direzione Lavori ha eseguito due sopralluoghi presso lo
stabilimento di Domodossola (VB), di cui il primo congiuntamente al

sottoscritto Collaudatore statico:

Prima visita - 22.04.2022 (ALL. 9-7 alla Relazione a strutture ultimate)

Si riassume che si € proceduto alla disamina del processo di produzione
delle portine e che sono stati acquisiti documenti relativi alla certificazione
di qualita, al piano di controllo di qualita ed al certificato di conformita CE
per la produzione in fabbrica; sono stati quindi eseguiti controlli
dimensionali a campione sul materiale stoccato nello stabilimento,
individuando specificatamente alcuni campioni metallici da sottoporre a
prove di laboratorio (presso laboratorio specializzato). E’ stato quindi
visionato il prototipo di portina realizzato dal costruttore in via preliminare
rispetto all’avvio della produzione “in serie” delle 60 portine e quindi,

mediante dispositivo di prova precedentemente allestito, si € proceduto a
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prove di carico, per la misura di deformazioni, sul citato prototipo della
nuova portina sollecitato dai carichi idrostatici di progetto (condizione di
esercizio e condizione di movimentazione); i valori rilevati con i test
(mediante lettura dei comparatori con precisione centesimale, nei limiti
delle approssimazioni del dispositivo di prova e del sistema di misurazione
adottato) hanno comprovato la conformita della risposta della nuova
portina rispetto alle deformazioni attese, cosi come determinate sia con il
modello numerico di progetto strutturale che con quello predisposto dal

costruttore.

Seconda visita - 16.06.2022 (ALL. 9-8 alla Relazione a strutture ultimate)

Si riassume che si € proceduto al controllo sommario della presenza in
stabilimento (ovvero presso stabilimento collegato ove era giacente del
materiale grezzo), di tutti i materiali necessari al completamento della intera
fornitura, procedendo anche a controlli dimensionali su alcuni degli scudi,
delle basi di rotazione e dei cavalletti gia completati; si € proceduto quindi
al controllo a campione delle saldature con liquido penetrante ed infine a
controlli qualitativi sulla fornitura, con acquisizione di documentazione

relativa al Piano di Controllo Qualita (PCQ - Fasi A, Be C), .

Nel rimandare per i dettagli ai relativi verbali di visita, e relativi allegati,
regolarmente redatti e sottoscritti dai soggetti di volta in volta presenti
(Appaltatore, Costruttore portine, Direzione Lavori e Collaudatore Statico,
rappresentanti Consorzio Ticino), in conclusione il sottoscritto Collaudatore
statico deduce che:

- durante le visite sopra indicate sono state eseguite congiuntamente
alcune verifiche dimensionali sugli elementi costitutivi delle nuove
portine/paratoie, dalle quali € stato possibile riscontrare e confermare
la loro sostanziale rispondenza geometrica a quanto previsto dagli
elaborati di progetto e costruttivi;

- nel complesso non sono state riscontrate carenze o difetti di
costruzione evidenti e degni di nota, fatte salve alcune modifiche
costruttive che sono state successivamente recepite nei disegni di As-

built (All. 10-2 alla Relazione a strutture ultimate);
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- le prove di carico condotte in stabilimento su una nuova portina hanno
comprovato la conformita della sua risposta, in termini di deformazioni
misurate, rispetto alle deformazioni calcolate/attese precedentemente
determinate con i modelli numerici del progettista strutturale e del

costruttore.

PROVE DI LABORATORIO E ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

Su indicazione della Direzione Lavori e del sottoscritto Collaudatore statico
sono stati prelevati n. 7 campioni di materiali su cui sono state eseguite,
presso il Laboratorio Geotecnologico Emiliano (laboratorio autorizzato ai
sensi dell’art.59 del D.P.R. 380/2001), prove di resistenza, resilienza ed
analisi chimica.

I provini (PROV-1 + PROV-7) sono stati ricavati dai materiali prelevati
durante la prima visita allo stabilimento, in precedenza riassunta, e gli esiti
delle suddette prove sono stati rilasciati con i certificati/rapporti: 2148/46
del 22.06.2022 (provini 1-2-3-4), 2149/46 del 22.06.2022 (provini 5-6-7),
0613/U/P del 22.06.2022 (analisi chimica quantometrica) - (ALL. 9-9 alla
Relazione a strutture ultimate).

Inoltre circa il controllo di accettazione in cantiere degli elementi in
carpenteria metallica in acciaio inox AISI 304 la Direzione Lavori ha redatto

una relazione di sintesi (ALL. 9-10 alla Relazione a strutture ultimate).

Dalle certificazioni e rapporti di controllo resi dal laboratorio incaricato,
nonché dalla relazione del DL, il sottoscritto Collaudatore statico deduce
che risultano confermate le caratteristiche di resistenza e di resilienza dei

materiali come da certificazioni rese dai produttori.

CONTROLLI IN CANTIERE

Controlli in Campata 3

Nel corso del montaggio in cantiere delle 30 nuove portine/paratoie della
campata n. 3 la Direzione Lavori ha disposto ’esecuzione in situ di controlli

quantitativi sulla fornitura (elementi gia montati e presenza a pi¢ d’opera



degli elementi necessari per il completamento dell’appalto), e controlli
qualitativi sulle saldature con esecuzione, a campione, di controlli mediante
liquidi penetranti eseguiti da ditta specializzata esterna (sono stati svolti
inoltre controlli sulle saldature di riporto agli scivoli di scorrimento dei
puntoni), redigendo il relativo “Verbale sui controlli eseguiti in cantiere
(consistenza, conformita delle saldature, riporti saldatura scivoli
scorrimento puntoni)” del 25.08.2022 (ALL. 9-11 alla Relazione a strutture
ultimate). Successivamente la Direzione Lavori ha disposto l’esecuzione in
situ di prove di movimentazione per tutte e 30 le portine/paratoie, in
assenza di carico idrostatico, nonché controlli a campione degli spessori
delle verniciature eseguite sugli elementi “forcella”, “puntone-gambo” e
“puntone-estremita” di ciascuna portina, e verifica a campione delle coppie
di serraggio delle principali unioni bullonate, redigendo il relativo “Verbale
sui controlli eseguiti in cantiere (movimentazione, coppie di serraggio,
spessori verniciature)” del 01.09.2022 (ALL. 9-12 della Relazione a strutture
ultimate). 11 16.09.2022 il Direttore dei Lavori, alla presenza dell'lng.
Andrea Sanna (Ingegnere Incaricato dell’Ufficio Tecnico per le Dighe di
Torino), dell'lng. Luca Gattiglia (Assistente Governativo), dell'Ing. Maurizio
Gandolfo (Ingegnere Responsabile della traversa) e del Geom. Fausto di
Tomasso (DT Impresa COGEDIT), ha proceduto ad eseguire controlli
topografici delle deformazioni, sotto carico idraulico, delle nuove 30 portine,
redigendo la relativa “Relazione di accompagnamento alle misure di
deformazione sotto carico idrostatico” del 16.09.2022 (ALL. 9-13 della
Relazione a strutture ultimate); gli interventi provvisionali di miglioramento
della tenuta al piede e tra i lamierini laterali delle portine e le modalita di
esecuzione delle prove sotto carico, nonché gli step procedurali ai quali
sono state eseguite le misure topografiche, sono stati preventivamente
condivisi con il sottoscritto Collaudatore statico. Le modalita di esecuzione
di dette prove, ed i relativi positivi esiti, sono riportati nella relazione di
collaudo statico delle portine nn. 61-90 redatta dal sottoscritto in data
04.10.2022. In sede di visita di collaudo statico del sottoscritto del
21.09.2022 si e altresi proceduto, con esito positivo, a prove di
movimentazione delle nuove portine/paratoie con significativi dislivelli

monte-valle, utilizzando il preesistente braccio di manovra.
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In esito alle positive risultanze di tutte le verifiche e prove di cui sopra é
stato emesso dal sottoscritto, in data 04.10.2022, il Certificato di Collaudo
Statico delle portine nn. 61-90 della Campata 3.

Controlli in Campata 4

Durante il montaggio in cantiere delle nuove 30 portine (nn. 91-120)
relative alla Campata 4, in analogia a quanto eseguito per quelle in
Campata 3, sono stati eseguiti dalla Direzione dei Lavori i seguenti
controlli:

- in data 19.12.2022: controlli quantitativi sulla fornitura, con verifica
della presenza in cantiere della totalita degli elementi costitutivi della
fornitura stessa, e controlli quantitativi sulle lavorazioni, con verifica
degli spessori delle verniciature di forcelle e puntoni;

- in data 12.01.2023: controlli qualitativi sulla fornitura, con verifica a
campione della conformita ed accettabilita delle saldature, e controlli
quantitativi sulle lavorazioni, con verifica a campione delle coppie di
serraggio delle principali unioni bullonate e con verifica a campione
della conformita ed accettabilita delle saldature di riporto sugli scivoli
di scorrimento dei puntoni;

- in data 17.01.2023: controlli qualitativi sulla fornitura, con prove di
movimentazione - in assenza di carico idrico - di tutte e 30 le portine e
prove di movimentazione del sistema antiribaltamento;

redigendo il relativo “Verbale conclusivo sui controlli eseguiti in cantiere in
data 19.12.2022, 12.01.2023 e 17.01.2023 (24.01.2023)” (ALL. 09-14 alla

Relazione a strutture ultimate).

In data 24.01.2023, alla presenza del sottoscritto Collaudatore statico, si &
proceduto ad eseguire la prova di resistenza/deformazione delle portine
sotto carico idraulico, con misure di deformazione/spostamento, come piu
ampiamente riportato in appresso nel Verbale di visita di collaudo statico
del 24.01.2023 e come riassunto dalla Direzione dei Lavori nella “Relazione
di accompagnamento alle misure di deformazione sotto carico idraulico -

24.01.2023” (ALL. 09-15 alla Relazione a strutture ultimate).
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In data 27.01.2023 la Direzione dei lavori ha accertato l'avvenuto
adempimento ad alcune disposizioni emerse a seguito delle precedenti
verifiche in corso dopera (movimentazione della leva del sistema
antiribaltamento, regolazione dei lamierini laterali, idropulizia dai segni di
ossidazione e ritocchi finali agli elementi verniciati) redigendo il “Verbale sui
controlli eseguiti in cantiere — 27.01.2023” (ALL. 09-16 alla Relazione a

strutture ultimate).

Dai verifiche e controlli condotti in cantiere il sottoscritto Collaudatore

Statico deduce quanto segue.

Per quanto concerne gli spessori delle verniciature, eseguite sulle forcelle e
sui puntoni (gambo ed estremita), a seguito della loro sabbiatura e
verniciatura in stabilimento, sono stati effettuati controlli utilizzando lo
spessimetro "ASSIControl Spe.Riv. MEGA-CHECK Pocket (Matr. POC-1281
- tarato su placchetta da 247 micron); lo spessore, secondo i requisiti
prestazionali previsti dal progetto, nonché secondo i rapporti di verniciatura
della ditta Corsini, che ha eseguito le lavorazioni, deve risultare non
inferiore a 450 micron. Dai controlli effettuati il sottoscritto Collaudatore
statico deduce che sono stati accertati spessori superiori a quelli minimi
attesi, con un valore medio complessivo di 764 micron, fatte salve le misure
puntuali sulla portina n. 93 che pur risultate inferiori sono comunque
statisticamente accettabili rispetto al complesso delle misure eseguite;

I'esito della verifica eseguita € da ritenersi pertanto positivo.

Per quanto concerne le saldature i controlli a campione, mediante la
metodologia PT a liquidi penetranti, utilizzando prodotti Elite Flaw-Findr
K71B2p (penetrante rosso) e Prondtl164 (rivelatore bianco HD), sono stati
eseguiti da ditta specializzata su elementi delle portine 94 — 102 - 104 -
106 — 107 - 114 gia montate in opera. Dai controlli effettuati il sottoscritto
Collaudatore statico deduce che gli esiti delle prove sono stati positivi, le
saldature sono risultate tutte nella norma, ad esclusione di una saldatura
difettosa sul cavalletto della portina n°107, per il quale si € proceduto a

molatura e successiva chiusura della saldatura con nuovo cordone
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continuo e controllo finale a PT effettuato dal DL nel corso della visita del

12.01.2023.

Per quanto concerne la bulloneria di collegamento tra le varie parti
metalliche delle portine/paratoie, sono stati effettuati controlli a campione
del serraggio dei dadi e dei bulloni A2 70, che possono assimilarsi
cautelativamente, per quanto in precedenza gia riferito nel paragrafo
“CARATTERISTICHE DEI MATERIALI”, a bulloni di acciaio di classe 6.6,
con coppie di serraggio valutate al 70% dei valori della CNR-UNI 10011. Dai
controlli effettuati il sottoscritto Collaudatore statico deduce che sono state
accertate coppie di serraggio sempre in linea con i valori indicati; 1'esito

della verifica eseguita € da ritenersi pertanto positivo.

Per quanto concerne le saldature di riporto sulle cremagliere/scivoli di
scorrimento dei puntoni, per i quali si € proceduto con le stesse modalita di
intervento adottate per le Campate 1-2-3 (ripristino degli spessori alla
geometria originaria mediante riporto di saldatura a filo), si € proceduto alla
verifica visiva dell’avvenuto riporto di saldatura su tutti gli scivoli dal n°91
al n°120 ed al controllo, a campione, della misura della profondita della
superficie di scorrimento rispetto al bordo esterno sugli scivoli di 10 portine
(nn. 92, 94, 96, 99, 101, 107, 110, 115, 117, 119). Dai controlli effettuati il
sottoscritto Collaudatore statico deduce che le saldature sono risultate
continue, senza evidenze di discontinuita, sufficientemente lisce da
garantire movimenti regolari del puntone e che la profondita della superficie
di scorrimento (misurata dal ciglio superiore del bordo di contenimento) &
risultata sempre di ca. 130 mm, salvo in taluni casi (scivoli portine nn. 66 —
68 - 75) ove si € osservata una misura inferiore ai 130 mm teorici di
progetto, che la DL ha ritenuto conseguente ad una disomogeneita delle
fusioni originarie in corrispondenza del bordo esterno di detti elementi,
risultati comunque in grado di assolvere efficacemente la loro funzione di
contenimento del puntone nella sua corsa; l'esito della verifica eseguita € da

ritenersi pertanto positivo.

Per quanto concerne la movimentazione di tutte e 30 le nuove
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portine/paratoie in assenza di carico idrico, ogni portina € stata
movimentata, utilizzando il preesistente braccio di manovra, dalla posizione
“quarta” di massima regolazione, alla posizione “zero” (tutto abbattuto) e poi
“prima”, “seconda”, “terza”, per tornare quindi alla posizione “quarta”; si €
anche accertato il regolare scorrimento del puntone nella guida/scivolo
(dalla posizione quarta a posizione zero) e l'arresto nella posizione di
regolazione sulla cremagliera in ciascuna delle posizioni intermedie. Non
sono state osservate anomalie di rilievo, fatto salvo che per le portine nn.
102 e 115 si € osservato l'arresto del puntone in posizione leggermente
arretrata rispetto a quella di fine corsa contro il dente della cremagliera, in
quarta posizione, fenomeno ascrivibile ad imperfezioni sulla superficie di
scorrimento prevalenti sull’assenza di carico idrostatico e la componente
orizzontale pressoché nulla del peso della portina; a movimentazione
ultimata si € infine accertato visivamente il sostanziale allineamento delle
30 portine in posizione “quarta” di massima ritenuta. Dai controlli effettuati
il sottoscritto Collaudatore statico deduce che gli esiti delle prove di

movimentazione sono stati positivi

Per quanto concerne il sistema antiribaltamento si € proceduto a testare
lefficacia del sistema per tutte le portine, poste in posizione quarta di
massima ritenuta, sbloccando la staffa (manovra verso lalto) e
verificandone poi il ritorno in posizione di battuta (manovra verso il basso);
la molla del sistema ha sempre permesso di accompagnare la staffa nelle
due posizioni limite, con alcune eccezioni che sono state oggetto di
adeguata regolazione e successiva verifica da parte del DL con esito
positivo. Dai controlli effettuati il sottoscritto Collaudatore statico deduce
che gli esiti delle prove di movimentazione del sistema antiribaltamento

sono stati positivi.

Per quanto concerne la prova di resistenza/deformazione delle portine sotto
carico idraulico, con misure di deformazione/spostamento, eseguita in data
24.01.2023 alla presenza del sottoscritto Collaudatore statico e come piu
ampiamente riportato in appresso nel Verbale di visita di collaudo statico

del 24.01.2023, si riassume che le modalita di esecuzione della prova,
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nonché gli step procedurali di effettuazione delle misure topografiche, sono
stati i medesimi adottati per le portine della Campata 3 e concordati tra il
sottoscritto ed i presenti prima dell'inizio della prova; le misurazioni
topografiche condotte nel corso della prova mostrano spostamenti, lungo gli
assi di riferimento adottati, di pochi millimetri, risultati inferiori a quelli del
modello di calcolo di progetto e congruenti con quelli del modello di calcolo
del costruttore. Dai controlli effettuati il sottoscritto Collaudatore statico
deduce che gli esiti della prova di carico sono stati positivi ai fini della

collaudazione statica delle portine.

La documentazione ricevuta nel suo complesso, con le verifiche, prove e
controlli eseguiti risultano idonei a certificare origine e qualita dei prodotti
impiegati e loro corrispondenza con il relativo progetto costruttivo; risulta
pertanto possibile per il sottoscritto procedere al rilascio del Certificato di

Collaudo Statico per le portine della Campata 4 (nn. 91-120).

Per quanto concerne la movimentazione di tutte e 30 le nuove
portine/paratoie della Campata 4 (nn. 91-120) in presenza di carico
idrostatico, si € proceduto nell’ambito delle operazioni di verifica funzionale
delle portine stesse, da parte della competente Commissione di Collaudo
TA, eseguite il giorno 08.02.2023 come da relativo verbale, e cid anche ai

fini della consegna provvisoria di dette opere.

DISEGNI ESECUTIVI E COSTRUTTIVI

Disegni esecutivi

Gli elaborati esecutivi delle portine/paratoie (ALL. 10-1 alla Relazione a
strutture ultimate), di cui al Progetto esecutivo del “Luglio 2021”, sono di

seguito elencati:

- TAV13 Porte Chanoine - prospetto e sezione (Rev. 1, LUG-2021)
- TAV14 Porte Chanoine — partic. parte in fusione (Rev. 1, LUG-2021)
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TAV15 Porte Chanoine - sistemi di blocco (Rev. 0, MAG-2021)

- TAV16 Porte Chanoine — assonometria (Rev. 0, MAG-2021)

- TAV17 Cavalletto - prospetto e sezioni (Rev. 0, MAG-2021)

- TAV1S8 Cavalletto - vista e particolari (Rev. 0, MAG-2021)

- TAV19 Base di Rotazione - prospetto e sezioni (Rev. 1, LUG-2021)
- TAV20 Base di Rotazione - parti in fusione (Rev. 1, LUG-2021)

- TAV21 Assonometria esplosa - vista d'insieme (Rev. 0, MAG-2021)

Disegni costruttivi

Nel corso dei lavori sono stati redatti dall’Appaltatore gli elaborati
costruttivi (ALL. 10-2 e ALL. 9-6 alla Relazione a strutture ultimate) di

seguito elencati:

- 20 C0O044 AOO1 Assieme paratia stretta (Campata 3) (Rev. C, 11.08.2022)
- 20 C0O044 A002 Assieme paratia larga (Campata 4) (Rev. C, 11.08.2022)

- 20 CO044 AO03 Assieme ammortizz. sistema antirib. (Rev. A, 18.01.2022)
- 20 C0O044 P0OO1 Base di rotazione — stretta (Rev. A, 09.01.2022)

- 20 C0044 PO0O2 Base di rotazione — larga (Rev. A, 09.01.2022)

- 20 CO044 POO3 Paratia stretta (Campata 3) (Rev. B, 20.01.2022)

- 20 C0044 PO03-01 Paratia stretta - traversa di app. (Rev. A, 09.01.2022)
- 20 C0O044 PO04 Paratia larga (Campata 4) (Rev. B, 20.01.2022)

- 20 C0044 P0O04-01 Paratia larga - traversa di app. (Rev. A, 09.01.2022)

- 20 C0044 POOS Cavalletto (Rev. C, 23.03.2022)

- 20 C0044 PO05-08 Cavalletto — lavorazione albero (Rev. A, 23.03.2022)

- 20 C0044 POO0O6 Piastra fiss. base di rotaz. — piastra (Rev. C, 14.07.2022)
- 20 CO044 POO7 Piastra terminale cavalletto (Rev. A, 09.01.2022)

- 20 C0O044 PO08 Supporto coll. cavalletto-portina (Rev. D, 11.08.2022)

- 20 C0O044 P10 Braccio sistema antiribaltamento (Rev. A, 09.01.2022)

- 20 C0044 P11 Cavalletto — supp. sistema antirib. (Rev. B, 03.06.2022)

- 20 C0044 P12 Aammortizzatore sistema antirib. (Rev. A, 09.01.2022)

- 20 C0044 P14 Ammortizzatore sist. antirib. — corpo (Rev. A, 09.01.2022)
- 20 C0O044 P15 Ammortizz. sist. antirib. — fondello (Rev. A, 09.01.2022)
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- 20 CO044 P16 Cavalletto — perno (Rev. A, 09.01.2022)

- 20 C0O044 P17 Cavalletto — perno (Rev. A, 09.01.2022)

- 20 C0O044 P18 Portina stretta (Camp. 3) — lam. lat. (Rev. C, 04.05.2022)

- 20 CO044 P19 Portina larga (Campata 4) — lam. lat. (Rev. C, 04.05 .2022)
- 20 CO044 P20 Portina — barra fissaggio inf. lamier. (Rev. B, 29.07.2022)

- 20 C0044 P21 Forcella-puntone — perno di colleg. (Rev. A, 09.01.2022)

- 20 C0O044 P22 Forcella-puntone — rosetta perno coll. (Rev. A, 09.01.2022)

VERBALE DI VISITA

La visita di sopralluogo alle nuove 30 portine/paratoie (nn. 91-120) della
quarta campata della Traversa della Miorina, oggetto del presente atto,

previo preavviso telefonico, € stata effettuata in data 24.01.2023.

Oltre al sottoscritto Collaudatore statico risultavano presenti i signori:

per il MIMS - Direzione generale per le dighe e le infrastrutture idriche:

- Ing. Andrea SANNA Ingegnere Incaricato ex art. 11 DPR 1363/1959

Funzionario Ingegnere dell’'UTD di Torino;

- Ing. Luca GATTIGLIA Assistente Governativo;

per il Consorzio del Ticino:

- Sig.ra Doriana BELLANI Direttore del Consorzio del Ticino e RUP;

- Ing. Maurizio GANDOLFO Ing. Resp. Diga (Consorzio del Ticino);

- Ing. Nicola PESSARELLI Direttore dei lavori — Majone&Partners Srl;
- Ing. Massimo MARSILI Coordinatore per la sicurezza in fase di

esecuzione (CSE);

per I’Appaltatore - COGEDIT S.r.l.:

- Geom. Fausto DI TOMASSO Direttore tecnico/Responsabile cantiere.
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Il sottoscritto Collaudatore statico e gli altri partecipanti alla visita si sono
ritrovati presso la Casa di Guardia in sponda sinistra allo sbarramento,

circa alle ore 9:30.

Preliminarmente al sopralluogo in cantiere si € tenuta una breve riunione
propedeutica, presso la Casa di Guardia dello sbarramento.

Nel corso della riunione il D.L. Ing. N. Pessarelli ha illustrato ’'andamento
dei lavori in corso e con riferimento alle lavorazioni gia completate alla data

odierna, come di seguito riassunto.

Le attivita relative alla prima fase dell’appalto, consegnata 1'11.11.2021,
hanno riguardato il perfezionamento del progetto costruttivo della nuova
fornitura, l'approvvigionamento dei materiali e la loro lavorazione in
officina, la realizzazione del prototipo per l'esecuzione delle prove di
collaudo propedeutiche alla produzione finale delle 60 nuove portine
Chanoine, la cui ultimazione era stabilita dal verbale di consegna entro il
30.06.2022 (termine prorogato dal RUP a tutto il 14.08.2022 con Det. Dir.
n°12 del 27.06.2022).

A seguito dell’'ultimazione dei lavori relativi alle Campate 1 e 2 in sponda
sinistra Ticino il DL ha segnalato al RUP, il 26.05.2022, l'opportunita di
procedere con la consegna dei lavori in sponda destra (Campate 3 e 4) in
continuita con le pregresse attivita di cantiere, quindi procedendo in
analogia con quanto efficacemente sperimentato in campo sulle Campate 1
e 2. Tale modalita operativa, diversa dalle previsioni di contratto, avrebbe
consentito un possibile anticipo nell’'ultimazione di tutti i lavori e comunque
una piu rapida completa funzionalita dello sbarramento rispetto a quanto
previsto in progetto; cio fatta salva la disponibilita dell’Appaltatore ad
effettuare le lavorazioni nei mesi estivi (6 non autunnali) e partendo dalla
Campata 3 anziché dalla Campata 4 (come previsto in progetto e
confermato nell’offerta tecnica di gara). A seguito della conferma da parte
dell’Appaltatore COGEDIT della propria disponibilita ad iniziare subito le
lavorazioni sulla Campata 3, la consegna delle attivita relative alla seconda
fase dell’appalto € avvenuta il 09.06.2022.

Nel mese di giugno, a seguito della estrazione delle residue palancole della
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chiusura di monte della Campata n. 2, pur con le difficolta indotte dalle
condizioni idrometriche del lago, si € proceduto alla infissione delle
palancole per la realizzazione delle chiusure di monte e di valle della
Campata n. 3; nel mese di luglio sono stati effettuati smontaggi e rimozioni
delle vecchie carpenterie, tramite escavatore, all’interno dell’area di cantiere
tenuta in asciutto mediante le pompe di aggottamento. Nel mese di agosto
sono state dapprima messe in opera le nuove basi di rotazione della
Campata n. 3, con controllo dell’allineamento assiale delle sedi dei perni e
serraggio a mano dei bulloni “testa a martello” (sostituiti con nuovi bulloni
in acciaio 10.9 a seguito dell’accertamento dello stato dusura e di
deformazione di quelli vecchi), quindi si € proceduto al montaggio degli
scudi sui gruppi “cavalletto/forcella/puntone”, completi dei dispositivi
antiribaltamento (con riscontro sul perno superiore del cavalletto saldato in
posizione definitiva) e dei lamierini laterali (poi registrati mediante apposita
dima di spessore 1 mm). Sono stati anche eseguiti e verificati i ripristini
degli scivoli delle cremagliere mediante riporto di saldatura nel rispetto
della profondita del punto piu depresso dello scivolo rispetto al bordo, come
da progetto originario (ca. 130 mm); infine sono stati eseguiti e verbalizzati
controlli a campione sulle saldature degli elementi in carpenteria inox
mediante liquidi penetranti. Nel mese di settembre sono stati eseguiti
dapprima la registrazione dei lamierini laterali, i controlli dei serraggi e
degli allineamenti finali e quindi prove di movimentazione di tutte le portine
della Campata n. 3, dapprima senza carico idrostatico e quindi sotto carico
idraulico (con dislivello monte-valle minimo) in previsione della prova di
carico da effettuarsi ai fini del collaudo statico; la prova é stata tentata 1’8
settembre (con esito negativo a causa principalmente delle perdite tra i
lamierini, in quanto si era provveduto a predisporre un telo in PVC
zavorrato al piede lato monte) e poi effettuata con successo il 16 settembre
previa esecuzione degli interventi provvisionali di miglioramento della
tenuta (aggiungendo, alle predette sigillature al piede, guarnizioni in
gomma montate a ridosso dell’interspazio tra i lamierini laterali, a contatto,
senza determinare irrigidimenti tra i lamierini stessi). Il 21 settembre si &
svolta la visita di collaudo statico che ha quindi condotto alla emissione, il

4 ottobre, del Certificato di Collaudo Statico delle portine nn. 61-90 della
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Campata n. 3.

Nel mese di ottobre si sono svolte le attivita di bonifica del fondo dell’alveo
in corrispondenza della Campata n. 4, necessarie per il ripristino delle
condizioni di navigabilita del pontone con i concomitanti livelli del lago
particolarmente. Poi, a seguito della pulizia della sponda dx dalla
vegetazione infestante, € stato possibile accertare le condizioni di stabilita
delle base della sponda stessa, come richiesto dall'Ingegnere Incaricato
dell’'Ufficio Tecnico per le Dighe di Torino nel corso del sopralluogo del
16.09.2022; si € potuto constatare che il modesto dissesto osservato &
limitato ad una dislocazione delle lastre di protezione di sponda, che
sembrerebbe dotata di buona stabilita al piede e nessuna problematica di
stabilita: si provvedera alla sua sistemazione con rinforzo al piede mediante
prismi in calcestruzzo provenienti dalla bonifica del fondo alveo di valle.

Per quanto attiene gli aspetti ambientali, il Consorzio ha affidato
un’apposita consulenza specialistica per il campionamento e la
caratterizzazione ambientale del materiale proveniente dalla bonifica del
fondo alveo a monte della Campata n. 4, che ne ha attestato la piena
conformita al suo reimpiego all'interno dell’alveo; si € cosi comunicato agli
enti interessati (AIPo, autorita idraulica competente, e Parco del Ticino sia
sponda Lombarda sia sponda Piemontese) la volonta di procedere con il
trasporto del materiale accumulato da monte a valle della traversa
operando con mezzi da terra, ottenendo il duplice obiettivo: da un lato, di
evitare che il materiale movimentato e ricollocato possa nel tempo andare
ad interferire con gli organi di manovra appena sostituiti, e dall’altro di
ricostituire la continuita del trasporto solido monte-valle interrotto negli
anni dalla presenza della traversa.

Nel mese di novembre, a seguito dell’'ultimazione della bonifica del fondo
dell’alveo, € stato possibile ultimare la chiusura delle aree di lavoro della
Campata n. 4 con palancolato metallico, la loro messa in asciutta ed in
data 24.11.2022 sono iniziate le operazioni di smontaggio delle vecchie
portine, provvedendo allinvio dei gruppi forcellatpuntone a sabbiatura e
verniciatura.

Nel mese di dicembre 2022 sono state installate le nuove portine nn. 91-
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120, con una successione del tutto analoga alla sequenza adottata per le
precedenti campate (vd. in particolare sopra, per la Campata 3, mese di
agosto 2022): basi di rotazione (installazione, verifica centraggio e quote,
fissaggio con viti testa a martello, inghisaggio finale), cavalletti, gruppi
forcellat+puntone riverniciati, scudi completi di sistema antiribaltamento e
lamierini laterali; sono stati inoltre ripristinati gli appoggi degli scudi in
gomma, e gli scivoli di scorrimento dei puntoni con riporti di saldatura.

In data 19.12.2022, 12.01.2023 e 17.01.2023 sono state eseguite attivita di
controllo e verifica: quantitativi (consistenza della fornitura), qualitativi
(spessori verniciature, saldature con metodi non distruttivi, coppie di
serraggio, riporti di saldatura sugli scivoli di scorrimento dei puntoni),
nonché prove di movimentazione del sistema in assenza di carico idraulico
(portine e sistema antiribaltamento), come da verbale conclusivo

sottoscritto in occasione della odierna visita di collaudo statico.

I1 DL ha inoltre ricordato che nel corso dell’assemblaggio in stabilimento dei
diversi componenti, e quindi nel corso della successiva messa in opera delle
portine, sono state apportate alcune modifiche di dettaglio, contenute entro
i limiti in facolta della Direzione dei Lavori, poi recepite nei disegni

costruttivi agli atti.

Infine, il D.L. ha illustrato il cronoprogramma dei lavori predisposto
dall’appaltatore (revisione del 07.06.2022) che conferma la fine dei lavori
entro il termine contrattuale del 06.03.2023, poi prorogato 05.04.2023 per
I’esecuzione dei maggiori lavori di cui alla Perizia di variante e suppletiva —

dicembre 2022.

Al termine della riunione preliminare i convenuti hanno proceduto alla
visita alla Campata n.4, visionando il cantiere dall’alto del coronamento
della diga, costituito dal ponte metallico di servizio (travatura reticolare in
acciaio), pedonabile, sul quale scorrono i due carri di manovra (uno per le
due campate lato lombardo ed uno per le due campate lato piemontese) che
movimentano le portine ciascuno tramite un braccio meccanico comandato

oleodinamicamente. Tale punto di vista ha consentito di visionare la
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complanarita complessiva del manto costituito dalle nuove portine
affiancate in posizione di massima ritenuta (posizione “quarta”) e tutta la
relativa area di cantiere, dal palancolato di valle sino al palancolato di

presidio e attuale tenuta del livello idrico lacuale di monte.

L’area tra l’allineamento delle portine ed il palancolato di monte presentava
un livello idrico, uguale a quello del lago, pari a 193,01 m slm (che
corrisponde ad un'altezza idrica di circa 224 cm rispetto all'asse di
rotazione della portina posto a quota 190,77 m slm), mentre il livello idrico
nell’area sino al palancolato di valle risultava pari a 192,11 m slm.

Tutte le portine risultavano poste in posizione "quarta', di massima
ritenuta, e dotate degli interventi provvisionali, preventivamente condivisi
con il sottoscritto Collaudatore statico, di miglioramento della tenuta : al
piede (telo in PVC zavorrato) e tra i lamierini laterali (guarnizioni in gomma
montate a ridosso dell'interspazio, a contatto, senza determinare
irrigidimenti tra i lamierini stessi); interventi provvisionali, i predetti, atti a
limitare al massimo le perdite verso valle, onde consentire l'effettuazione di
una adeguata prova di resistenza/deformazione delle portine sotto carico
idraulico a monte, con misure di deformazione/spostamento, e quindi di
manovre di movimentazione delle portine in tempi ragionevoli peraltro

senza fisicamente inficiare la movimentazione stessa.

Risultava posizionata a valle delle portine, come preindicato dal sottoscritto
collaudatore statico, la postazione topografica per la misura di
deformazione delle portine; lo strumento, Leica "Multistation MS60",
risultava posizionato all’interno dell’area di cantiere in posizione centrale (a
valle delle portine), a ridosso del palancolato di protezione (con l’asse x
rivolto verso la sponda sinistra e ’asse y rivolto verso monte idraulico del f.
Ticino). Per consentire il monitoraggio erano state apposte mire topografiche
adesive sulle 10 portine centrali (dalla n° 101 alla n° 110), secondo uno
schema, concordato con il sottoscritto Collaudatore statico, che prevede
una mira inferiore posta a 50 cm al di sopra dell'asse di rotazione della
cerniera inferiore ed una superiore posta in corrispondenza del ciglio

sfiorante della portina.
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Come detto il livello idrico di monte del Ticino era pari a 193,01 m slm e
quello di valle pari a 192,11 m slm, quindi con un dislivello monte-valle
sbarramento pari a 0,90 m, alle ore 09:08; in tali condizioni € stata eseguita
la “misura di zero” dando poi corso al riempimento del volume compreso tra
il palancolato di monte e le portine, utilizzando le pompe presenti in
cantiere (ordinariamente per l'aggottamento delle aree di lavoro) ed
aggottando sia dal lago (a monte del palancolato di monte) che da valle dello
sbarramento (tra lo stesso ed il palancolato di valle) e direzionandone la
mandata subito a monte dello sbarramento stesso: n. 1 pompa da 44 kW +
n. 1 pompa da 10 kW + n. 1 pompa da 8 kW (da valle a monte portine), n. 2
pompe da 10 kW (dall’esterno del palancolato di monte a monte portine),
tutte in corrispondenza della pila 3, per un totale di n. 5 pompe con

potenza complessiva di circa 82 kW.

Durante il progressivo aumento del carico a monte delle portine, e con il
livello di valle decrescente per effetto del pompaggio, sono state eseguite n.
3 misure di spostamento (oltre alla prima misura, di zero), alle ore 10:40,
alle ore 11:00 ed alle 11:20:

- ore 10:40 livello monte 193,50 m slm - livello valle 192,05 m slm;

- ore 11:00 livello monte 194,00 m slm - livello valle 191,70 m slm;

- ore 11:20 livello monte 194,60 m slm — livello valle 191,30 m slm;
in tali condizioni, una volta eseguita la misura in corrispondenza di detta
massima quota raggiunta, si € proceduto ad arrestare le pompe,
determinando un progressivo abbassamento dei livelli a monte, fino alle
11:50 quando ¢ stata eseguita la misura a quota 194,00 m slm:

- ore 11:50 livello monte 194,00 m slm - livello valle 191,40 m slm;
successivamente sono state eseguite ulteriori misure, con livello a monte
delle portine progressivamente decrescente, fino all'ultima eseguita alle
12:40 circa a quota 193,00 m slm:

- ore 12:20 livello monte 193,50 m slm — livello valle 191,60 m slm;

- ore 12:40 livello monte 193,00 m slm - livello valle 191,80 m slm.
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Tutta la suddetta prova € stata oggetto di registrazione video, che risulta

agli atti della Direzione Lavori.

Dai controlli effettuati durante ed a seguito della riassunta prova sotto
massimo carico idraulico a monte, il sottoscritto Collaudatore statico
deduce che non sono state accertate anomalie; le portine hanno sempre
mantenuto sotto carico il loro allineamento nella posizione di massima
ritenuta ("quarta posizione”) senza dar luogo a spostamenti apprezzabili a
vista, mentre le misurazioni topografiche condotte mostrano spostamenti,
lungo gli assi di riferimento adottati, di pochi millimetri, che portano a
determinare deformazioni massime monte-valle delle portine inferiori a
quelle calcolate in sede di progetto e paragonabili sia a quelle risultanti dal
modello numerico del costruttore che a quelle misurate con la prova di

carico eseguita in stabilimento.

L'esito della prova, con le verifiche eseguite, € da ritenersi pertanto positivo

ai fini della collaudazione statica delle portine.

Successivamente si € proceduto a prove di movimentazione, con
effettuazione di manovre sulle portine nn. 118-113-108-103-98-93 (una
portina ogni cinque) sostanzialmente con dislivello idrico monte-valle
corrispondente a quello ordinario della giornata, pari a circa 90 cm; per
ognuna delle suddette portine la manovra €& consistita nel passaggio dalla
posizione “quarta” alla posizione “zero” e successiva risalita sino alla

posizione “quarta”.

Nel corso di tutte le manovre condotte € stato accertato il regolare
scorrimento del puntone nella guida e dopo la risalita l'arresto nella
posizione di massima ritenuta sulla cremagliera (posizione “quarta”), senza
osservare anomalie di rilievo; parimenti € stato accertato il corretto
funzionamento dell'intero cinematismo per ognuna delle portine
movimentate, come pure l'assenza di impuntamenti o resistenze anomale

imputabili ai lamierini laterali degli scudi.
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Dai controlli effettuati durante ed a seguito delle riassunte prove di carico e
di movimentazione le portine hanno sempre mantenuto il loro allineamento
nella posizione di massima ritenuta e l'esito della prova, con le ulteriori
verifiche di resistenza e di deformazione gia eseguite, € da ritenersi pertanto

positivo ai fini della collaudazione statica delle portine.

A chiusura della visita sono stati infine controllati tutti i certificati dei
materiali ed i risultati delle prove di controllo effettuate presso Laboratori
ufficiali, che hanno confermato che i valori di resistenza dei materiali
impiegati risultano compatibili con le tensioni di lavoro derivanti dagli
elaborati di progetto; si conferma quindi che le verifiche di resistenza delle
varie sezioni strutturali, allo stato limite ultimo (SLU), come descritte nella

Relazione che precede, risultano ampiamente soddisfatte.

La visita si é conclusa alle ore 16:30.

CERTIFICATO DI COLLAUDO

Tutto quanto sopra premesso il sottoscritto Collaudatore statico, che
dichiara di essere iscritto all’Albo professionale da oltre 10 anni e di non
essere intervenuto nella progettazione, direzione ed esecuzione delle opere
in oggetto: Dott. Ing. Valter PASCUCCI, nato a Roma (RM) in data
14.12.1952, recapito in Via Ettore Romagnoli n. 3 — 00137 Roma (RM),
iscritto all’Albo degli Ingegneri della Provincia di Roma al n° 11390A;

ACCERTATO:

l'attendibilita dei calcoli di stabilita relativi alle opere a struttura
metallica oggetto del presente collaudo, redatti in accordo con la

normativa tecnica vigente;
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- la buona qualita dei materiali impiegati, evidenziata anche dalla
certificazione di saggi ed esami sui campioni prelevati in corso d’opera in

stabilimento, la quale soddisfa le prescrizioni normative e progettuali;

VISTO:

- che le prescrizioni regolamentari vigenti per l’esecuzione delle opere a

struttura metallica sono state ottemperate;

CONSIDERATO:

- che i risultati delle prove sui materiali, certificate dai laboratori ufficiali,
sono risultati positivi;

- il buon esito della visita-sopralluogo, dalla quale le opere sono risultate
sia per dimensioni che per qualita dei materiali impiegati conformi a
quanto previsto negli elaborati esecutivi;

- il buon esito delle prove condotte sotto carico idraulico;

deduce soddisfacenti elementi per attestare la stabilita delle opere, e
pertanto, dopo aver eseguito il sopralluogo ad opere ultimate, visti i risultati
delle prove sui materiali e visti i calcoli statici delle strutture;

CERTIFICA:

che le opere a struttura metallica descritte nella Relazione che precede sono
conformi alle prescrizioni antisismiche di cui alla legge n.64/74, nonché
alle prescrizioni di cui alla parte II, capo Il del D.P.R. n.380/01;

DICHIARA:

che le stesse sono collaudabili, come in effetti con il presente certificato
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COLLAUDA

le strutture di cui trattasi (portine/paratoie nn. 91+120 della quarta
campata — lato piemontese - della Traversa della Miorina) ai sensi e per gli
effetti dell'art. 7 della Legge n. 1086/71 e delle Norme Tecniche per le
Costruzioni di cui al D.M. 17 gennaio 2018.

Si rilascia il presente certificato per gli usi consentiti dalla legge.
Traversa della Miorina / Roma, 1i 20 febbraio 2023

IL COLLAUDATORE STATICO

Dott. Ing. Valter Pascucci

Firmato digitalmente da

VALTER PASCUCCI

O = Ordine degli Ingegneri della
Provincia di Roma

U = Settore: 1-2-3
T = Ingegnere
SerialNumber =
EINI'I'I;IPSCVTR52T14L025O

Data e ora della firma: 20/02/2023
18:33:06

Allegati:
Allegato 1 - documentazione fotografica
in data 24.01.2023
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ALLEGATO 1

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA IN DATA 24.01.2023
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