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Con la presene si relaziona inmerio alle atvià di monioraggio e analisi delle condoe orzae, atvià

svola da Sudio 74 su incarico della Calcinere S.r.l. a parre dal 2013 e inseria nel piano annuale di

monioraggio, verica esercibilià e manuenzione dell’impiano.

Negli anni sono sae eseguie indagini di caraerizzazione dei maeriali cosuen le condoe (prove

di razione su campioni preleva in siu, repliche meallograche, analisi chimiche, es di resilienza) al

ne di eseguire le veriche di sicurezza ai sensi delle norme ENEL MID 70, delle NTC 2008 e NTC 2018

per le veriche più recen. Alresì sono sae condoe delle campagne di misurazione degli spessori

residui (anni 2013 – 2018 – 2023 - 2025) per valuare l’andameno della riduzione degli sessi a parre

dai da sorici di progeo e dalle analisi disponibili negli archivi Burgo.

Le veriche eseguie ai sensi delle norme ENEL MID 70 hanno permesso di inquadrare lo sao delle

condoe con LIVELLO DI ATTENZIONE 4, condizione da cui è derivaa la necessià di predisporre un piano

di indagini spessimeriche e veriche con cadenza quinquennale. Le veriche di resisenza hanno

deerminao coefcien di sicurezza superiori a 1 con margini limia nei rat più crici delle condoe.

Le indagini e la valuazione comparaa dei da, uniamene allo sao manuenvo della condoa,

hanno porao nel 2014 a rienere necessario un inerveno di manuenzione sraordinaria delle

condoe con la realizzazione di una erza condoa, dismissione delle esisen dall’esercizio con

manenimeno in opera delle sesse con evenuale unzione di by-pass. A seguio di quese valuazioni

è saa richiesa e oenua nel corso dell’anno 2016 l’Auorizzazione Unica da pare della Provincia di

Cuneo.
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Per at esranei alla volonà della Calcinere S.r.l. la socieà non ha però pouo avviare le opere di

manuenzione per un conenzioso legale con il Comune di Paesana.

Dal 2017, anno in cui era previso l’inizio dei lavori ed in aesa di risoluzione del conenzioso, la socieà

ha proseguio e implemenao il piano di monioraggio delle condoe al ne di vericarne le condizioni

di sicurezza e l’esercibilià, eseguendo le opere di manuenzione necessarie lungo il sedime di

insallazione delle sesse.

I da rileva nel 2023 hanno evidenziao come l’andameno della riduzione degli spessori osse enrao

in una ase di aumeno esponenziale (vedi graci seguen), enomeno previso e prevedibile per

manuat con le caraerische delle condoe in oggeo (Cr. Denizioni e analisi Norma ENELMID-70).

Tale siuazione ha porao a ridurre il empo di indagine e monioraggio passando da un piano

quinquennale ad uno biennale (ulme indagini esese eseguie nel 2023 – analisi spedive eseguie ad

inizio 2025 che dovranno essere esese/previse per la arda primavera/esae del 2025).

Durane le indagini spedive di inizio 2025 è sao risconrao un problema di essurazione del corpo

condoe in prossimià di uno dei giun di dilaazione. Tale enomeno, non direamene associao alla

riduzione generale degli spessori, ha uleriormene evidenziao l’avvicinarsi del ne via ule dei

manuat che, seppur manenendo l’esercibilià, necessiano, inderogabilmene nel breve periodo,

dell’inerveno dimanuenzione sraordinaria deliberao dalla Calcinere S.r.l. ed inizialmene auorizzao

dalla Provincia di Cuneo nel corso degli anni 2015 e 2016.

Successione atvià svole dal 2013

2013: Esecuzione di Conrolli Specialisci e Prime Valuazione Sache sulle Condoe.

2014: Esecuzione di Conrolli Specialisci e Analisi Condoe ai sensi MID-70 e denizione piano

quinquennale di indagine e conrollo.

Esio: Le indagini svole conermano l’esercibilià dell’impiano ma evidenziano anche la

necessià di un inerveno di manuenzione sraordinaria sulle condoe.

2015: Presenazione della Richiesa di Verica di Assoggeabilià per inerveno di manuenzione

Sraordinaria delle Condoe Forzae in relazione allo sao manuenvo dei manuat.

2016: Richiesa e Oenimeno di Auorizzazione Unica, ai sensi dell’ar. 12 del D.Lgs 29 dicembre 2003,

n. 387 e s.m.i., per Inerveno di manuenzione Sraordinaria con realizzazione erza condoa e

avvio della progeazione esecuva nalizzaa a canerare l’opera.

Esio: inerveno auorizzao in daa 14 dicembre 2016 con ao n. 2011/08.09/005477 del

Dirigene del Seore Tuela del erriorio della Provincia di Cuneo.

2018: Esecuzione Indagini quinquennali sulla Condoa.

Esio: a seguio della verica sulle condoe è saa conermaa l’esercibilià dell’impiano.
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2023: Indagini quinquennali sulla Condoa.

Esio: le indagini conermano l’esercibilià dell’impiano ma anche l’evidenza dell’inizio della

ase di riduzione esponenziale degli spessori delle condoe. La siuazione risconraa compora

la necessià di inensicare i conrolli, porandoli da quinquennali a biennali.

2025: Esecuzione della spessimeria spediva sulle livellee criche

Esio: è sao risconrao e conermao che il enomeno di riduzione degli spessori è ormai nella

ase crica (incremeno esponenziale), siuazione che compora la necessià di eseguire un

conrollo spessimerico eseso al ne di aggiornare le veriche per l’esercibilià delle condoe.

Nel corso delle ispezioni è sao rilevao un problema essuravo in prossimià di uno dei giun

di espansione delle condoe. Il problema, localizzao, è sao risolo con un inerveno localizzao

empesvo.

Sinesi degli inerven esegui dal 2013

A seguio delle conclusioni derivan dai risconri, dalle indagini e dagli approondimen esegui negli

anni 2013 e 2014 e ripora nella relazione di analisi e verica delle condoe, la Calcinere S.r.l. ha

eseguio inizialmene un inerveno di pulizia del sedime mediane aglio seletvo delle piane lungo

uo il racciao delle condoe e dao avvio al piano di conrollo quinquennale sulle condoe, secondo

norma ENEL MID.70.

Valuao che l’inerveno di “manutenzione mirato alla eliminazione dei enomeni corrosivi difusi

mediante operazioni di idropulitura, sabbiatura e riverniciatura con vernici a base di zinco” non poesse

risulare efcace rispeo all’eà dei manuat ed olremodo oneroso in unzione dei risula oenibili

rispeo ad un inerveno di manuenzione sraordinaria, veniva dao incarico a Sudio 74 afnché

procedesse con ue le atvià ecnico proessionali nalizzae alla presenazione di Isanza Unica ai

sensi dell’ar. 12 del D.Lgs 29 dicembre 2003, n. 387 e s.m.i. per “MANUTENZIONE STRAORDINARIA E

REALIZZAZIONENUOVACONDOTTA FORZATAPRESSO L’IMPIANTO IDROELETTRICO SITONEL COMUNE

DI PAESANA (CN) IN LOCALITA’ CALCINERE”.

Nel 2018 le indagini di spessimeria indicavano che i enomeni di degrado proseguivano senza

discosarsi sosanzialmene da quano risconrao nel 2013-2104, quindi secondo un comporameno

aeso. Tue le veriche eseguie poravano a conermare l’esercibilià delle condoe e allo sesso

empo l’idoneià delle prescrizioni auae.

Nel 2023 veniva conclusa l’analisi degli spessori residui delle condoe derivan dalle misurazioni

programmae nel piano quinquennale di indagine e monioraggio. L’analisi sull’evoluzione della

riduzione sugli spessori, eseguia araverso curva di regressione esponenziale (vedi graci seguen)

sulle livellee idencae come CRITICHE, porava a rilevare una accelerazione di ale enomeno di

degrado e a sabilire che in assenza di sosuzione delle condote si deve prevedere un piano di

conrollo biennale degli spessori residui, ossia nel 2025.
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Nelle tabelle seguenti sono riportati i valori ottenuti dalle tre campagne di misurazione svolte nel 2013,
2018 e 2023. La regressione esponenziale è stata calcolata sulla media dei dati raccolti nei tre periodi
di campionamento, includendo anche un valore di corrosione nullo risalente al 1921.

Livelletta 4 – 5

In origine, la livelletta 4 – 5 presentava uno spessore compreso tra 7 e 10 mm. Nel 2023, è stato
registrato uno spessore di 5,5mm sulla condotta destra e uno spessore di 5,3 mm sulla condotta sinistra.

Tabella 1 - Analisi media delle riduzioni di spessore della condotta destra – Livelletta 4 - 5

Tabella 2 - Analisi media delle riduzioni di spessore della condotta sinistra – Livelletta 4 – 5

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040

R
id
u
zi
o
n
e
m
ed

ia
lu
n
go

la
co
n
d
o
tt
a
(%

)

Anni

Riduzione rinscontrata sp.minimi

Regr. Esponenziale sp. minimi

Riduzione riscontrata sp. medi

Regr. Esponeziale sp. medi

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040

R
id
u
zi
o
n
e
m
ed

ia
lu
n
go

la
co
n
d
o
tt
a
(%

)

Anni

Riduzione rinscontrata
sp.minimi

Regr. Esponenziale sp.
minimi

Riduzione riscontrata sp.
medi

Regr. Esponeziale sp.
medi



5

Livelletta 7 – 8

In origine, la livelletta 7 – 8 presentava uno spessore di 15mm. Nel 2023, è stato registrato uno spessore
di 11,5 mm sulla condotta destra e uno spessore di 12.6 mm sulla condotta sinistra.

Tabella 3 - Analisi media delle riduzioni di spessore della condotta destra – Livelletta 7 – 8

Tabella 4 - Analisi media delle riduzioni di spessore della condotta sinistra – Livelletta 7 – 8
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Livelletta 9 – 10

In origine, la livelletta 9 – 10 presentava uno spessore compreso tra 19 e 22 mm. Nel 2023, è stato
registrato uno spessore minimo di 15 mm sulla condotta destra e uno spessore di 17,9 mm sulla
condotta sinistra. Sono stati esclusi dalle regressioni i dati relativi alle misurazioni effettuate nel 2018
per la condotta destra e nel 2013 per la condotta sinistra, poiché si discostavano dalla tendenza
generale dei risultati.

Tabella 5 - Analisi media delle riduzioni di spessore della condotta destra – Livelletta 9 – 10

Tabella 6 - Analisi media delle riduzioni di spessore della condotta sinistra – Livelletta 9 – 10
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Livelletta 10 – 11

In origine, la livelletta 10 – 11 (sezione 82) presentava uno spessore di 22 mm. Nel 2023, è stato
registrato uno spessore di 19,6 mm sulla condotta destra e uno spessore di 15,3 mm sulla condotta
sinistra. È stato escluso dalla regressione il valore rilevato nel 2013 sulla condotta destra, poiché si
discosta dalla tendenza generale dei risultati.

Tabella 7 - Analisi media delle riduzioni di spessore della condotta destra – Livelletta 10 – 11

Tabella 8 - Analisi media delle riduzioni di spessore della condotta sinistra – Livelletta 10 – 11
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Livelletta 16 – 17

In origine, la livelletta 16 – 17 presentava uno spessore compreso tra 25 e 29 mm. Nel 2023, è stato
registrato uno spessore minimo di 23,4 mm (spessore iniziale 25 mm) sulla condotta destra e uno
spessore di 23,3 mm (spessore iniziale 26 mm) sulla condotta sinistra.

Tabella 9 - Analisi media delle riduzioni di spessore della condotta destra – Livelletta 16 – 17

Tabella 10 - Analisi media delle riduzioni di spessore della condotta sinistra – Livelletta 16 – 17
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Livelletta 17 – 18

In origine, la livelletta 17 – 18 presentava uno spessore di 30 mm. Nel 2023, è stato registrato uno
spessore minimo di 27,8 mm sulla condotta destra e uno spessore di 27,6 mm sulla condotta sinistra.

Tabella 11 - Analisi media delle riduzioni di spessore della condotta destra – Livelletta 17 – 18

Tabella 12 - Analisi media delle riduzioni di spessore della condotta sinistra – Livelletta 17 – 18
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Le analisi condotte sulle singole livellette confermano il dato medio, indicando che i valori registrati si

situano sulla parte crescente della curva di tendenza esponenziale. Questo evidenzia un'accelerazione

nel fenomeno di corrosione delle condotte nei prossimi anni.

I tratti critici della condotta destra mostrano una riduzione percentuale media dello spessore compresa

tra 5,52% e 30,63%. Analogamente, i tratti critici della condotta sinistra presentano una riduzione

percentuale media variabile tra 5,70% e 27,5%.

Su entrambe le condotte, si osserva una maggiore riduzione percentuale dello spessore nella parte di

monte, dove lo spessore delle condotte risulta minore. Questa riduzione tende a diminuire spostandosi

verso il tratto finale della condotta (tratto di valle), dove lo spessore delle condotte risulta maggiore.
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CONCLUSIONI

Il piano pluriennale di indagini e conrolli eseguio sulle condoe ha permesso di moniorare lo sao

conservavo e di esercibilià delle sesse e di inervenire punualmene ove si sono vericae delle

cricià sui manuat.

Alla daa odierna permane l’esercibilià dei manuat compabilmene con le cricià ravvisae dal 2014,

in relazione all’eà dei manuat ed alla opporunià / necessià di dover programmare un inerveno di

manuenzione sraordinaria con la realizzazione della erza condoa come richieso dalla Calcinere S.r.l.

ed auorizzao dalla Provincia di Cuneo a dicembre 2016.

Sane i risconri delle campagne di misurazione spedive di inizio 2025, che conermano la ase di

incremeno esponenziale della riduzione degli spessori (consaaa a parre dal 2023) a parià delle

condizioni ambienali di esercizio delle condoe e, alla luce dell’inerveno di riparazione di uno dei

giun di dilaazione delle condoe (oo 1), è evidene come, sia necessario auare nel breve periodo,

l’inerveno di manuenzione sraordinaria programmao dal 2016.

Foto 1 – Intervento in corrispondenza di un giunto di dilatazione

L’inerveno di manuenzione sraordinaria assume caraere di urgenza nel breve periodo al fne di

garanre la normale esercibilià dell’impiano e non è olre modo procrasnabile.

Torino, lì 04 aprile 2025

Per Sudio 74 S.r.l. Il Direore Tecnico ing. Federico Bongiovanni

MARIKA ZANOTTI
Rettangolo


