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Insegnamenti dal passato

Il disastro della Diga del Gleno in Val di Scalve

Paolo Soardo, Ingegnere in Verona

Come forse qualcuno dei lettori ricorde-
ra, il Collegio degli Ingegneri ed Architetti
aveva organizzato per il 9 ottobre scor-
s0, una “gita” alla diga del Gleno in Val
di Scalve. La stagione avanzata ha per®
probabilmente “spento” gli entusiasmi,
in quanto gli iscritti “ufficiali” si potevano
contare su di una mano: conseguente-
mente la stessa & stata annullata, o per
meglio dire ..... solo rinviata alla prossima
primavera .... perché con questo articolo,
spero di risvegliare in tutti voi l'interesse
per poteria riproporre.

Giustamente vi chiederete: “Ma perché
Soardo insiste con ‘sta proposta??”.

La risposta & molto semplice:

in primo luogo perché quelle che poco
meno di cent’anni fa & successo in quella
regione - nonostante possa annoverarsi
come uno dei principali disastri accaduti
in ltalia - oggi & conosciuto e ricordato so-
lo dalla gente del luogo, e vi & il concreto
pericolo che tale memoria venga sempre
pit nel tempo dimenticata; in secondo
luogo perché ha direttamente interessato
la categoria degli ingegneri del tempo, e
credo che anche da tali fatti, oramai ca-
talogati a tutti gli effetti come “storia”, noi
ingegneri possiamo ancor oggi trarre utili
insegnamentil

Veniamo dunque ai fatti,

12 parte: la storia della diga del Gleno

Il teatro principale della sciagura & la Val di
Scalve, valle laterale della Val Camonica
che sfocia in prossimita di Darfo di Boario
Terme, a pochi chilometri da Brescia, valle
tipicamente montana, che nei primi anni
del ‘900 contava circa seimila abitanti.

In quei tempi tutti gli stati europei si stava-
no “modernizzando” .... o forse per me-
glio dire “armando”, in vista dello scop-
pio di un conflitto europeo che sembrava
sempre pil imminente; cosi tutti i governi
sentivano la necessita di incrementare la
produzione industriale, e la necessita di
energia elettrica cresceva a dismisura.

La nostra storia ha inizio il 21 marzo
del 1907, quando l'avvocato Federici
nell'esclusivo interesse dello svizzero Gia-
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La diga a lavori tarminati

como Trumpy, chiede la concessione per
la derivazione del torrente Nembo e Povo
(valli laterali della val di Scalve), in modo
da creare un serbatoio al piano di Gleno, a
circa 1500 metri d'altitudine.

Pochi anni dopo la concessione viene ce-
duta all'ing. Giuseppe Gmur di Bergamo,

ma nulla si concretizza fino al 29 settem-
bre del 1916, quando la stessa passa alla
ditta Vigano di Ponte Albiate in comune di
Triuggio (MI), ditta proprietaria al tempo di
importanti industrie cotoniere.

I 31 gennaio dell’anno successivo, la ditta
& autorizzata a fare la derivazione del tor-




rente, creando un serbatoio di accumulo
di 3.900.000 metri cubi di acqua, neces-
sario per produrre 2616 cavalli vapore: il 5
luglio viene formalizzato I'inizio dei lavori
al competente ufficio del Genio Civile, sot-
to la direzione dell'ing. Giuseppe Gmur.
Ma il 18 luglio il Genio Civile risponde che
non pud accogliere la richiesta di inizio la-
vori in quanto non é ancora stato presen-
tato il progetto esecutivo dell’operal
Siamo pero® in piena Prima Guerra Mon-
diale, e la stessa - che secondo i gover-
nanti sarebbe dovuta durare solo pochi
mesi, cosi com’erano state tutte le guerre
passate — non sembra pil avere fine, es-
sendosi gli eserciti contendenti “impanta-
nati” nell'estenuante, statica e logorante
guerra di trincea, dove la mitragliatrice ed
il filo spinato “la fanno da padroni”.

La ditta appaltatrice ottiene cosi con faci-
litd una proroga per la consegna del pro-
getto della diga, che dovra avvenire entro
il 30 settembre del 1918.

| lavori di fatto perd - stante la mancanza
di manodopera tutta impegnata a com-
battere al fronte - stentano a partire, e si
procede percio solo nell'esecuzione delle
mulattiere di accesso, in alcuni lavori di
sbancamento e nell’esecuzione dei rilievi
topografici.

Conclusasi la guerra, si arriva cosi al 12
maggio 1919, quando la ditta Vigand pre-
senta il progetto esecutivo, che prevede
la creazione di uno sbarramento a gravita
(avente uno spessore pari a circa 30 metri),
riprendendo i primi lavori realizzati a suo
tempo con la creazione degli sbancamenti
per creare I'appoggio delle fondazioni.

Il 27 luglio del 1920 la ditta chiede perd
una moedifica alla concessione idraulica,
che consenta una pil vasta utilizzazione
del bacino, attraverso una modifica della
tipologia costruttiva della diga, che preve-
de ora una tipologia ad “archi multipli”, e
da inizio ai lavori secondo la nuova tipolo-
gia costruttiva.

Il 28 marzo dell'anno successivo arriva
I'approvazione dal Genio Civile del primo
progetto esecutivo (quello a gravita ora-
mai superatol), richiedendo nel contempo
la consegna del nuove progetto per la di-
ga ad archi.

Il 21 agosto 1921 i tecnici del Genio Civile

din G B T

La diga dopo il crollo

in sopralluogo al cantiere constatano che
la costruzione della diga non é pit a gra-
vita ma ad archi, e presenta gia un'altezza
superiore a 20 metri; informano conse-
guentemente il competente Ministero dei
LL.PP, il quale richiede “ufficialmente” al-
la ditta la consegna del nuovo progetto.

Sazione

Monostante manchi ancora |'autorizzazio-
ne del Genio Civile, i lavori nel frattempo
proseguono alacremente; il tampone di
fondo & completamente realizzato, cosi
come tutte le nervature degli archi.

A fine febbraio del 1922 la ditta Vigano
presenta al Genio Civile il nuovo progetto
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Veduta panoramica della Diga del Gleno

della diga ad archi, ora - a seguito del-
la morte del primo progettista - a firma
dell'ingegnere siciliano G. Battista San-
tangelo.

1112 luglio I'ingegnere Capo del Genio Ci-
vile di Brescia effettua un sopralluogo sul
cantiere. e rileva che la costruzione della
stessa @ molto avanzata: & quasi termina-
ta la realizzazione delle nervature e delle
volte di contenimento... nonostante man-
chi ancora I'autorizzazione formale al nuo-
vo progetto!

Nell'estate dell'anno successivo la costru-
Zione & arrivata di fatto in sommita, e si sta
procedendo alla realizzazione delle opere

Sfioratori

di coronamento della diga.

Il 22 ottobre del 1923 il bacino - a causa
delle forti piogge - si riempie interamen-
te per la prima volta, e gli sfioratori posti
sul coronamento scaricano circa 12 me di
acqua al secondo: si notano perd anche
alcune perdite di acqua dal paramento ed
alla base dello stesso.

Due giorni dopo I'ing. Capo del Genio Ci-
vile si reca urgentemente in sopralluogo
alla diga con i tecnici della ditta Vigano, e
cosi anche il 29 novembre, perché le per-
dite aumentano, ma nessuna decisione
viene presa, ed il serbatoio viene lasciato
pieno d'acqua.

Il giorno del 1° dicembre 1923 si presenta
piovoso e la neve aveva gia imbiancato le
cime circostanti.

Il guardiano della diga sig. Francesco
Morzenti, alle prime ore del matting, sta-
va intervenendo per regolare la portata
dell’acqua da inviare alla centrale idroelet-
trica sottostante.

Mentre azionava il volano della saracine-
sca senti un tonfo, a cui segui una vibra-
Zione, e vide staccarsi dei pezzi di mura-
tura; scappo via, e mentre fuggiva, vide
aprirsi una fessura in uno dei setti della
diga: erano le ore 7.15. La parte sinistra
della diga crolla, lasciando uscire in pochi
minuti tutta la massa d'acqua ed il fango
depositatosi sul fondo, pari a circa 6 milio-
ni di metri cubi.

L'enorme onda raggiunge in pochi minuti
il paese di Bueggio e spazza via la chie-
sa parrocchiale, il cimitero ed alcune ca-
se,; I'onda prosegue sempre pid violenta
e carica di materiali e raggiunge il paese
di Dezzo, distruggendolo quasi completa-
mente, si incanala quindi nella forra della
val di Dezzo e - abbattendo ogni cosa che
incontra lungo tutto il suo percorso - va a
“spegnersi” dopo circa 45 minuti di “folle
corsa” con il suo carico di morte e distru-
zione, nella piana della Val Camonica in
prossimita di Darfo Boario Terme.

Alla fine della sua corsa, si andranno a
contare pill di 356 vittime, ma secondo
altre fonti i morti furono anche circa 500,
quasi tutti travolti dalla fiumana, sorpresi
nelle loro abitazioni, baite, posti di lavoro,
preavvertiti da un vento misterioso e da si-
nistri @ profondi boati. Restavano i super-
stiti, molti ridotti nella piu assoluta miseria,
in un territorio profondamente devastato e
completamente isolato dal resto del pae-
se, in piena stagione invernale.

Il processo

Il 30 dicembre del 1923 il Procuratore del
Re incrimina per omicidio colposo la ditta
Vigand ed il progettista ing. Santangelo,
accusandoli di aver proceduto: “..nefla
costruzione con negligenza ed imperizia
ed inosservanza delle disposizioni di leg-




ge, e cio sia non avendo fatto precedere
alla costruzione stessa opportuni assaggi
sulla natura del terreno, sia iniziando la
costruzione col sistemma a gravita e prose-
guendola con if sistemna ad archi multipli,
senza tener conto dell'sssersi verificata
una soluzione di continuita fra i due siste-
mi di costruzione, sia usando materiale
scadente di propria produzione nonché di
pletrame a secco e di malta non lavorata,
e persistendo in tale uso, sebbene avvertiti
e diffidati, sia riempiendo volta per volta il
serbatoio subito dopo la gettata, senza
attendere che avesse fatto presa, ed infine
mettendo in esercizio le opere di invaso
senza prima aver ottenuto il collaudo del
lavoro come precisato dalla legge”.

Il 30 marzo di tre anni dopo ha inizio il pro-
Cesso.

Tra perizie, rinvii, incidenti procedurali, te-
stimonianze controverse, si arriva il 4 luglio
1927, alla sentenza, che dichiara “Vigand
Alberto Luigi e Santangelo G. Battista
colpevoli del reato loro ascritto, e con le
attenuanti generiche condanna ciascuno
di essi alla detenzione per anni tre e me-
si quattro, ed alla multa di lire 7.500 ed in
solido alle spese di processo, ai danni ver-
so le parti lese, nonché al risarcimento dei
danni, spese ed onorari verso le parti civili
..... per aver dal 1918 fino al 1° dicembre
1923 costruito in localita detta Pian di Gle-
no in territorio dei comuni di Oltrepovo e
Vilminore, un serbatoio artificiale con la re-
lativa diga ed opere annesse. al fine di im-
magazzinare le acque dei torrenti Nembo,
Povo e loro affluenti per utilizzare e sfrutta-
re 'energia, procedendo nella costruzione
stessa con negligenza ed imperizia, e cioé
non provvedendo come si doveva, perché
la costruzione fosse sicuramente appog-
giata e fermata sulla roccia in modo da
avere nella stessa la stabilita necessaria,
non curando che nel passaggio dal sistema
a gravita a quello ad archi muitipli, si prov-
vedesse a quanto occorreva per evitare
fughe d'acqua od altro, procedendo nella
costruzione medesima in modo affrettato,
usando materiali inadatti per se stessi o
per ragioni di economia male manipolati.
Ed inoltre per inosservanza delle discipline
speciali in materia vigenti, con particola-
re riferimento al D.M. 2.04.1921 n®1309
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contenente le norme per la costruzione
delle dighe, e praticando anche variazioni
al progetto senza oftenere le previe ap-
provazioni prescritte, ed infine mettendo
in esercizio le opere di invaso senza prima
aver ottenuto il collaudo del lavoro, come
& prescritto dalle legge, cagionando cosi il
disastro della rottura delia diga, avvenuto
il 1° dicembre 71923".

| tre anni e quattro mesi di detenzioni furo-
no perd poi condonati, il processo chiuso
rapidamente ed il tutto messo a tacere; il
regime fascista - che aveva preso piede
nel paese - aveva infatti la necessita di
confermare e rafforzare il potere politico
da poco conquistato, e la “pubblicita” che
ne sarebbe scaturita, sarebbe andata a
minare la credibilita della tecnica italiana,
discreditandone l'immagine a livello na-
zionale ed internazionale.

E cosi con il passare degli anni tutto fini
nel “dimenticatoio”.

Solo pochi anni dopo, il 13 agosto del
1935, la diga “secondaria” di Molare in
val D'Orba nel Monferrato piemontese,
collassera a causa di precipitazioni fuor
norma, che andranno a creare una lama di
stramazzo di oltre 2.5 metri sulla sommita
del coronamento, stante anche il malfun-
zionamento dello scarico di fondo, anche
qui portando con sé una valanga di acqua
e fango che produrra almeno un centinaio
di morti.

Interessante evidenziare cosa dira un con-

sulente di parte alla fina della sua relazione
tecnica. “.... le sue vittime si sono aggiun-
te alle innumerevoli delle quali & seminato
il faticoso cammino del lavoro umano, e
che segnano le tappe dolorose di ogni suo
progresso™ !l

E ancora qualche decina di anni dopo, tali
circostanze si ripresenteranno similari con
la costruzione della diga del Vajont.

Per avvisaglie sottovalutate e non prese
in debita considerazione, per superficiali-
ta o imperizia di alcuni tecnici, per lavori
di costruzione che procedevanoc senza
I'approvazione preventiva dei progetti,
per collaudi superficiali condotti da alle-
gre commissioni di collaudo (come recita
Marco Paolini nel suo famoso monologao),
nella notte del 23 ottobre 1963, a causa
del franamento all'interno del bacino della
diga di parte del versante del monte Toc,
I'acqua contenuta nello stesso tracimera,
creando un’onda alta alcune centinai di
metri, che insinuatasi nella forra del torren-
te Vajont, andra a riversarsi ed infrangersi
sulla sottostante valle del Piave, in prossi-
mita del paese di Longarone, spazzandolo
via quasi completamente assieme alle sue
frazioni limitrofe,

Il numero dei morti in questo caso am-
montera a circa due mila persone.

Saranno state sufficienti queste tre trage-
die con i loro morti per averci insegnato
qualcosa? [ |

Per approfondimenti relativi alla diga del Gleno:

* Giacomo Sebastiano Pedersoli: “Guida alla diga del Gleno” (ed. Toroselle -

1999)

* Giacomo Sebastiano Pedersoli: “ll disastro del Gleno™ (ed. Cierre - 2006}

* Umberto Barbisan “ll crollo della diga del Gleno (ed. Tecnologos - 2007)

= Angelo Bendotti “L'acqua, la morte, la memaoria. |l disastro del Gleno” (ed.
Biblioteca Comunale Vilminore di Scalve - 1998)

* Cdrom “La diga del Gleno. Documenti, testimonianze, fotografie” (ed. Biblio-
teca Comunale Vilminore di Scalve - 2003)

+ Sito internet: www.scalve.it/gleno

PS.: la seconda parte dal titolo “La struttura della diga del Gleno ed i prablemi
sorti durante la sua costruzione” verra proposta in uno dei prossimi numeri.
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Insegnamenti dal passat

Il disastro della Diga del Gleno - 2 parte
“La struttura della diga e le cause che ne provocarono il crollo”

Paolo Soardo, Ingegnere in Verona

In un precedente numero della nostra rivi-
sta (numero 4 del 2010) abbiamo affron-
tato la storia della diga del Gleno, uno dei
primi sbarramenti idroelettrici realizzati in
Italia all'inizio del ventesimo secolo.

MNe abbiamo ripercorso tutta la storia, dalla
prima concessione idraulica avvenuta nel
1907, fino alla sua costruzione conclusasi
nel 1923, arrivando poi al disastroso crollo
avvenuto nella mattina del primo dicembre
del medesimo anno, che provoct molte
centinaia di vittime tra le popolazioni dei
sottostanti paesi.

Abbiamo anche visto che il processo che
venne intentato “per omicidio colposc”
contro i vertici della ditta Vigano (costrut-
trice e proprietaria della diga), e contro il
progettista e direttore lavori ing. Santan-
gelo, si concluse con un verdetto di colpe-
volezza, e come - a causa anche del par-
ticolare periodo storico che attraversava
I'ltalia — il tutto poi fu messo rapidamente
a tacere, e cadde nel dimenticatoio.

In questa seconda parte affronteremo al-
cuni aspetti tecnici della diga, e vedremo
meglio nel dettaglio quali furono le varie
cause che portarono al crollo della stessa.

La struttura della diga del Gleno

La diga del Gleno ricade nella famiglia de-
gli sbarramenti “a gravita alleggeriti”; que-
sti sono costituiti da una serie di contraf-
forti o speroni, aventi profilo fondamental-
mente triangolare, pieni o cavi, posti ad
intervalli regolari, collegati da strutture tra-
sversali a volta (in tal caso lo sharramento
viene definito “diga a volte multiple”), o da
solette piane (ed allora chiamato “diga a
lastroni”).

Tali contrafforti si pongono a distanze pari
ad alcuni metri, con valori massimi di 16-
18 m.

Le generatrici delle volte sono general-
mente inclinate fino a 40-45° rispetto al-
la verticale, per centralizzare la risultante
delle spinte entro il contrafforte. Gli anelli
delle volte individuati con piani normali
alle generatrici, possono avere spessori
costanti o variabili, ed aperture angolari
generalmente di 120-150°.
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Particolare del contraffort in calcestruzzo visti da valle, con |a parte di sbarramento oggi mancante per [l crollo

Particolare dell'intradosso dello sbarramento, con le volte inclinate realizzate tra contrafforte e contrafforte.

Sono chiaramenta ancora distinguibili | vari giunti verticali di costruziona

Questi tipi di dighe danno luogo ad un
notevole risparmio di cubatura, in con-
fronto alle dighe a gravita massicce, e
quindi ad un costo minore.

Le modalita costruttive e realizzative si
presentano perd maggiormente com-
plicate, anche perché - nonostante le
considerazioni statiche siano analoghe
a guelle per le dighe a gravita - biso-

gna considerare che la distribuzione de-
gli sforzi pud far nascere considerevoli
tensioni di trazione, che richiedono l'in-
serimento nel calcestruzzo di armature
d’'acciaio, e — data la relativa leggerezza
di queste dighe — bisogna ben quantifi-
care anche le direzioni delle azioni che
possono essere pericolose per gli sforzi
tangenziali.




La nostra diga sbarrava il cosiddetto “Pian
di Gleno”, prateria posta a circa 1500 me-
tri d'altitudine nell'omonima valle, chiu-
dendola nel punto ove si presentava piu
stretta.

Al coronamento era lunga circa 260 me-
tri, con due settori laterali rettilinei ed una
parte centrale leggermente arcuata.
Raccogliendo le acque del torrente Povo
e del Nembo, creava un lago artificiale
avente una superficie di 440.000 mg, con
un invaso massimo pari a circa 6 milioni di
mc d'acqua.

Tale massa d'acqua con un primo salto di
circa 400 metri, alimentava la centrale di
Bueggio, e con un ulteriore salto di quota,
la sottostante centrale di Valbona.

Lo sbarramento era costituito sostanzial-

mente da due parti:

- il tampone di fondo, realizzato in mura-
tura lapidea, che chiudeva la stretta del
torrente, realizzato ancora nella prima
fase costruttiva quando si pensava di
realizzare lo sbarramento “a gravita” (si
veda in seguito), avente un'altezza pari
a 30 metri, con uno spessore murario
pari sempre a circa 30 metri;

- la diga vera e propria, costituita da 25
contrafforti in calcestruzzo parzialmen-
te armato (su cui insistevano gli archi
di tamponamento), di altezza massima
pari a 29,50 metri e poggianti nella parte
centrale sul tampone di fondo, e nelle
parti laterali sulla roccia di fondazione.

Le cause che provocarono il crollo
del manufatto

Nella prima parte dell’articolo abbiamo
visto che il processo celebratosi tra gli an-
ni 1923 e 1927, porto alla condanna del
progettista/direttore lavori, e dell'impresa
costruttrice e gestrice dell'impianto idroe-
lettrico, in quanto lo sbarramento era sta-
to malamente costruito.

Evidenziamo ora le principali cause che
- come si pud evincere dai documenti
processuali del tempo - ne provocarono
il erollo,

1. Passaggio dallo schema di

diga “a gravita” a diga ad
“archi multipli*:
“Fu gretto criterio di econo-
mia nella spesa quello che
suggeri alla ditta Galeaz-
zo Vigand la costruzione di
una diga ad archi multipli,
in sostituzione di quella a
gravita, prevista dal pro-
getto di massima in base al
guale fu emanato if decreto
prefettizio di concessione il
31.01.19717",

Conlamorte nel 1920 dell'ing.
Gmur, primo progettista ed
ideatore dello sbarramento,
subentré a lui I'ing. Santan-
gelo.

Era appena terminata la pri-
ma Guerra Mondiale, che
aveva prodotto una crescita
esponenziale del comparto
industriale manifatturiero na-
zionale; basti pensare che in quegli anni,
industrie come la Fiat, la Breda, I'Ansaldo
- e tante altre ancora - passano da picco-
le realtd “artigianali” di interesse locale, a
grandi industrie nazionali.

La domanda di energia elettrica cresceva
a dismisura, e questo avveniva anche in
Valcamonica, divenuta uno dei principali
poli italiani per la produzione di ghisa ed
acciaio; I'iniziale preventivata produzione
di energia che si sarebbe dovuta ottenere
con il progettato sbarramento idraulico “a
gravita” di altezza pari a soli 30 metri , di-
veniva in poco tempo insufficiente a sod-
disfare la richiesta di forza elettromotrice.
La proprietd decideva cosi di aumentare
notevolmente la capacita di accumulo del
bacino, e conseguentemente la potenziale
produzione di energia elettrica; si doveva
realizzare un “nuovo” sbarramento avente
un'altezza doppia e che contenesse alme-
no 5-6 milioni di me di acqua.
L'aumentata altezza della diga, imponeva
anche un cambiamento nello schema tipo-
logico del manufatto di contenimento: da
diga “a gravita in calcestruzzo”, si doveva
di necessita passare a diga ad “ad archi

Particolare del cantiere di costruzione visto da valle, con il tampane
di fondo quasi completamente concluse; si nota anche la galleria
ove trovava collocazione lo scarico di fondo
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multipli inclinati in calcestruzzo armato”.
Una grande diga a gravita - che contro-
bilancia la spinata idraulica dell'acqua ivi
contenuta con il proprioc peso - infatti pre-
senta sempre un ragguardevole ed ingen-
te volume, con costi e tempi di realizza-
zione elevati; la nuova tipologia “ad archi
multipli" invece, richiede meno volume di
calcestruzzo e meno tempo di realizzazio-
ne (considerato poi che nel sito in ogget-
to, | mesi lavorativi utili, vanno dalla tarda
primavera all'autunno, essendo il bacino
in oggetto posto in alta montagna).

Cosi il nuovo progettista - in accordo con
la proprieta Vigand - decise di realizzare
sopra il costruendo sbarramento a gravi-
ta oramai in corso di completamento, un
nuovo manufatto ad archi multipli inclinati
in calcestruzzo armato di cemento: la diga
inferiore sarebbe conseguentemente dive-
nuta la fondazione d'appoggio del nuovo
manufatto.

MNonostante tale cambiamento sostanzia-
le, non si ritenne di dover interpellare nuo-
vamente il geologo - l'illustre prof. Torqua-
to Taramelli - che aveva condotto la prima
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Particolare delle armature d'acciaio ancor oggi visibili
in corrispondenza alla sezione di fratiura

perizia, esprimendo parere favorevole alla
realizzazione dello sbarramento.

Il nuovo sbarramento venne costruito quin-
di appoggiandolo direttamente sul tampo-
ne di fondo (gia realizzato), e sulle rocce
laterali (lisce ed in forte pendenza), senza
prevedere alcuna opera di ancoraggio ed
ammorsamento tra la struttura superiore
ed il basamento, se non gualche tondo di
acciaio, che secondo l'idea doveva impe-
dire lo scorrimento relativo (tra I'altro molte
armature si presentavano superficialmente
ossidate, residuato di guerra).

Dalle vecchie fotografie del tempo - ma
ancora oggi da quanto si pud rilevare in
sito - si rileva come il crollo sia avvenuto
proprio in corrispondenza dell'interfaccia
tra la struttura di elevazione ed il basa-
mento di appoggio, dove peraltro risultava
maggiore I'altezza dello stesso.

2. Tampone di fondo realizzato con malta
di calce ed uso di pietrame “a secco” per
le strutture di elevazione: “la diga ad archi
multiph fu in parte impostata su un basa-
mento costruito con muratura in calce an-
ziché cemento, e in parte direttamente su
roccia liscia ed inclinata a valle”, nonché
“i materiali usati nella costruzione della di-

ga, sia per la quantita, sia per if dosaggio,
sia per i sistemi della loro messa in opera,
non erano adatti a darle la richiesta solidita
o resistenza unitaria”.

In sede di progetto la muratura che si sa-
rebbe utilizzata per realizzare la struttura
con cui creare il tampone di fondo ed il
successivo superiore sbarramento a gra-
vita, era prevista in pietrame e malta di
calce idraulica, di produzione locale.

La stessa fu testata in laboratorio dal pri-
mo progettista (I'ing. Gmur), che ottenne
valori di resistenza a rottura a compres-
sione a 28 giorni di stagionatura, pari a
circa 35 kg/cmg, valori sicuramente non
elevati.

Solo con il cambiamento della tipologia di
sbarramento (passato da gravita a gravita
alleggerita), si modificd anche la compo-
sizione della malta di unione, unendo alla
malta di calce, alcune parti di cemento ti-
po Portland, prodotto nelle prime cemen-
terie del bergamasco.

E fuor di dubbio che le caratteristiche mec-
caniche del cemento utilizzato non fosse-
ro delle migliori, vuoi per la metodologia di
produzione ancora “primitiva”, vuoi per la
metodologia di conservazione, e stoccag-
gio e — non da ultimo - per le difficolta di
trasporto del materiale, che doveva subire
un “lungo” viaggio attraverso ferrovia, te-
leferica e “decauville” di cantiere.

Il materiale inerte era costituito da pietre e
ghiaie di estrazione locale, reperite in cave
poste a monte dell’erigenda diga; la gra-
nulometria si presentava ovviamente mol-
to irregolare, con presenza di molti vuoti e
discontinuita all'interno della matrice ce-
mentizia (le teorie del Fuller dei primi anni
del secolo - che determinano la teorica
composizione granulometrica che massi-
mizza la compattezza del calcestruzzo -
sono infatti ancora sconosciute ai pil).

Ancora oggi — anche il pil inesperto visita-
tore che passeggi lungo i resti dello sbar-
ramento — pud notare come la massa del
calcestruzzo presenti macroscopiche po-
rosita e cavita di dimensioni ragguardevoli,
cosi come la granulometria sia discontinua,
con presenza di elementi lapidei di grosse
dimensioni utilizzati come “aggregato”.

\fista dello sbarramento a crollo avvenuto

3. Mancata stagionatura dei materiali: “la
diga per considerevole parte della sua
altezza venne costruita e ultimata nell’au-
tunno del 1923 in condizioni di altitudine
e di temperatura che rendevanoc somma-
mente imprudente sottoporia subito, co-
me venne fatto, cosi fresca di costruzione
e di presa, alla pressione enorme del ser-
batoio riempito fino al massimo limite della
sua portata, senza alcuna preventiva prova
sperimentale”.

Particolare del calcestruzzo del paramento cosi come
ancora oggi visibile. Si notine le evidenti @ macrosco-
piche porosita e cavita presenti all'interno della massa
muraria, cosi come la presenza di elementi lapidei di
grosse dimensioni utilizzati come "aggregata”.




Vi era necessita di cominciare a “rientrare”
con | forti investimenti che la costruzione
della diga aveva richiesto alla proprie-
ta; era necessario quanto prima iniziare
a produrre energia elettrica da vendere.
Conseguentemente - man mano che si
proseguiva nell'erezione del manufatto - si
procedeva al riempimento del retrostante
bacino, dando corso cosi alla produzione
di energia (a valle era gia funzionante una
piccola centralina elettrica).
Appenaterminata la costruzione, nell'esta-
te del 1923, il livello del bacino era gia di
fatto quasi totalmente riempito.

Saranno le abbondanti piogge del mese
di ottobre del medesimo anno a portare lo
sbarramento a riempirsi totalmente, con
un livello interno che porta per la prima
volta a far tracimare dagli sfioratori di su-
perficie circa 12 mc di acqua al minuto, e
ad innescare - come vedremo meglio nel
seguito — le prime abbondanti perdite di
acqua dai paramenti dello sbarramento.

Lo sbarramento durante i lavori di costruzione.
Si noti come il livello di invaso del bacino, sl collochi
pachi matri al di sotto della quota di getto.

=

I lavori sono conclusi: il livello di invaso del bacino
arriva gia pochi metri sotto gli sfioratori di superficie

4. Perdite d'acqua e loro utilizzo industria-
le: “La diga costruifa nel corseo di parecchi
anni , sempre, fin dall'inizio, si manifestd
permeabile, e in misura cosi abbondante,
che ogni costruttore, anche mediocre-
mente serio e provetto, avrebbe dovuto
esserne allarmato. A diga ultimata I'acqua
sfuggiva dal serbatoio, sia penetrando tra
la roccia di fondazione e la base della di-
ga, sia zampillando dai pifoni o dagli archi,
e in quantita cosi abbondante da indurre
la ditta Vigand a raccoglierla in apposito
canale colfettore a valle della diga, ed a
servirsene per far funzionare , durante la
notte, quando il serbatoio era complefa-
mente chiuso, un gruppo della sua prima
centrale che forniva la luce elettrica ai pa-
esi della valle”.

Dagli atti processuali risulta che nello
sbarramento avvenivano molte infiltrazioni
d'acqua, soprattutto al centro del manu-
fatto (ove avvenne il crollo), ed in partico-
lare proprio in corrispondenza del giunto
di costruzione tra il tampone di fondo e
la diga superiore ad archi: talune perdite
uscendo in pressione fuoriuscivano dal
paramento con violenza.

Tali venute d’acqua avevano iniziato a ma-
nifestarsi fin da subito, ed erano andate
progressivamente aumentando man ma-
no che |la diga cresceva di altezza e veniva
riempita di acqua.

Mel giugno del 1923 (guindi pochi mesi
prima del crollo), considerato che le per-
dite crescevano a dismisura, la proprieta
Vigano decise di provvedere ad imperme-
abilizzare il paramento di monte, ma — per
non svuotare completamente il bacino ed
interrompere quindi totaimente la produ-
zione di energia - l'intervento fu limitato
alla sola parte superiore dello sbarramen-
to.

Ancora oggi e visibile lo strato di catrame
che & stato steso all'estradosso delle vol-
te, per cercare di eliminare - senza owvia-
mente riuscirci - le fuoriuscite d'acqua.

5. Costruzione avvenuta con direzione
tecnica scadente: “La ditta Vigano du-
rante la costruzione della diga non curd
che la direzione tecnica e la vigilanza dei
lavori fosse continua, intensa e diligente,

come era richiesto dalla natura e dallim-
portanza dell’opera; anzi permise l'inde-
bita ingerenza direttiva di chi non aveva
alcuna competenza tecnica. Parimenti la
ditta Vigand adibi ai lavori di costruzione
ed alla sorveglianza di essi, personale non
avente | requisiti necessari di capacita, di
sobrietd e di senso di responsabilita quali
erano richiesti dall'importanza dell'opera e
dall'immane pericolo che essa costituiva
per la ditta e per i beni deile popolazioni
delle sottostanti vallate”.

Molte testimonianze evidenziano che le
maestranze non erano seguite con dovuta
perizia e costanza, inoltre gli operai era-
no pagati a cottimo, e conseguentemen-
te erano portati a produrre giornalmente
molta quantita di calcestruzzo, senza ba-
dare troppo - stante anche la carenza di
controllo da parte della Direzione Lavori —
alla qualita del prodotto costruito.

Pare infatti che la Direzione Lavori faces-
se sopralluoghi molto raramente {anche
con cadenza di alcune settimane), e — una
volta raggiunto il cantiere — si fermasse in
loco solo per poche ore: molto pit presen-

Particolare di una delle volte di contenimento;

sl noti come ancor oggi risulti visibile il rivestimento
esterno in bitume, che si era applicato nella speranza
di interrompere le venute d'acqua




La parte centrale deilo sbarramento durante i lavori di
costruzione. Sinoti come risultino gia visibili

le infiltrazioni d’acqua tra il tampone di fondo e

la struttura superiore a contrafforti

ti erano invece i tecnici della ditta Vigano,
che continuavano a sollecitare le mae-
stranze nel procedere spedite con l'ese-
cuzione dei lavori, senza badar troppo alla
bonta del lavoro eseguito.

Queste, secondo le risultanze processua-
li, furono quindi le cause che portarono al
tragico crollo che avvenne la mattina del
1 dicembre 1923, e provoco circa 500 vit-
time.

Probabilmente — come spesso accade in
casi simili - la causa non fu una sola, ma
fu la concomitanza di tutta la serie di con-
cause a portare al collasso della struttura.
Certo & che molte avvisaglie di cid che
sarebbe potuto avvenire, erano risultate ai
molti sempre pil evidenti, ma sta di fat-
to perd, che nessuno tra tecnici, proprie-
ta, consulenti, Genio Civile - ognuno per
quanto di sua competenza — prese la de-
cisione prima di bloccare i lavori durante
la costruzione, e poi - a lavori conclusi - di
svuotare il serbatoio, che come una spa-
da di Damocle incombeva sui sottostanti

centri abitati.
H

Per approfondimenti relativi
alla diga del Gleno:

* Giacomo Sebastiano Pedersoli; “Guida
alla diga del Gleno"” (ed. Toroselle - 1999)

* Giacomo Sebastiano Pedersoli: “ll disa-
stro del Gleno” (ed. Cierre - 2006)

s Umberto Barbisan “ll crollo della diga del
Gleno (ed. Tecnolagos - 2007)

* Angsio Bendotti “L'acqua, la morte, la me-
moria. Il disastro del Gleno” (ed. Bibliote-
ca Comunale Viiminore di Scalve - 1998)

* Cd rom “La diga del Gleno, Documenti,

testimonfanze, fotografie” fed. Biblioteca

Comunale Vilminore di Scalve - 2003)

Sito internet: www.scalve.it/gleno

Per le immagini originali delfa diga riporfa-
te nella prima parte dell’articolo e in questa
seconda parte, si ringrazia l'archivio del sito
internet: www.scalve.it,
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