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DIGA DI LEVANE - UBICAZIONE
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DIGA DI LEVANE - UBICAZIONE

Laterina
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DIGA DI LEVANE

DATI CARATTERISTICI
(Foglio di Condizioni per l’Esercizio e la Manutenzione)

Anno di costruzione 1956-1957
Altezza della diga (DM 1982) 32,35 m
Altezza di massima ritenuta 21,50 m
Quota del coronamento 169,00 m slm
Sviluppo del coronamento 128,60 m
Volume della diga 56500 m3
Quota di massimo invaso 167,50 m slm
Quota massima di regolazione 167,50 m slm
Volume totale d’invaso 4,90 Mm3
Volume utile di regolazione 3,45 Mm3
Superficie del bacino imbrifero 2407 Km2
Portata di massima piena di progetto 2500 m3/s
Massima portata transitata (1966) 2250 m3/s      (dato ricostruito)
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CENTRALE IDROELETTRICA DI LEVANE

DATI CARATTERISTICI PRINCIPALI

Anno di entrata in servizio 1958
Potenza efficiente 16650 KW
Producibilità media 24800 GWh
Portata massima derivabile 100 m3/s
Salto utile 19,85 m
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FIRENZE 1966

ORIGINI DEL PROGETTO
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ORIGINI DEL PROGETTO

1967
Legge 27.07.1967 n. 632: Commissione Interministeriale nota come 
Commssione De Marchi - Gruppo di Lavoro per i bacini dell’Arno e del 
Serchio: Prof. Supino

1974
Piano Supino - 23 invasi lungo l’asta del fiume e lungo i suoi affluenti, dei 
quali 17 da costruire a monte di Firenze, per una capacità totale di 240 Mm3

1975
Studio Lotti - 11 invasi ad uso plurimo per una capacità totale dell’ordine di 
400 Mm3, dei quali 117 dedicati alla laminazione delle piene, tra cui:
- a Laterina con un volume totale di 53 Mm3 alla quota di max invaso di 185 
msm
- a Buriano con un volume di 62,5 Mmc alla quota di max invaso di 218 msm
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ORIGINI DEL PROGETTO

1989
Legge 18.05.1989, n. 183, Norme per il riassetto organizzativo e funzionale 
della difesa del suolo - Autorità di Bacino dell’Arno 
L’Arno è classificato tra gli 11 bacini di interesse nazionale

1996
Autorità di Bacino dell’Arno – Approvazione del Progetto di Piano
a) accrescimento della capacità di laminazione mediante la realizzazione di casse 
di espansione
b) realizzazione di ulteriori capacità di accumulo:
- invasi di laminazione sugli affluenti per 24 Mm3
- innalzamento delle dighe Enel di La Penna e Levane, adeguando gli scarichi di 
fondo e la capacità di fluitazione dei sedimenti, per realizzare un volume di 
laminazione massimo di 43 Mm3
c) realizzazione o adeguamento di scolmatori di piena
d) incremento dell’officiosità degli alvei
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ORIGINI DEL PROGETTO

1999
Piano di Bacino Stralcio relativo alla riduzione del rischio idraulico ai sensi della 
legge 183/1989 e della legge 493/1993egge 18.05.1989, n. 183
Tra l’altro prevede:
-sopralzo della diga di Levane, adeguamento degli scarichi della diga di La 
Penna, sfangamento dei due invasi

Per la diga di Levane è previsto:

Questi dati sono rimasti immutati
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ORIGINI DEL PROGETTO
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ORIGINI DEL PROGETTO
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ORIGINI DEL PROGETTO

2004
Protocollo d’intesa tra la Provincia di 
Arezzo ed Enel Produzione SpA per 
la progettazione preliminare e 
definitiva delle opere necessarie per il 
sopralzo della diga di Levane e la 
realizzazione della galleria di by pass 
del serbatoio di La Penna

2005
Il 03.10.2005 Enel Produzione SpA ha 
trasmesso alla Provincia di Arezzo il 
progetto definitivo del sopralzo della 
diga di Levane, redatto ai sensi del 
D.M. LL.PP. 24.03.1982 
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ORIGINI DEL PROGETTO

2013
02.05.2013 Protocollo d’intesa tra Regione Toscana, Autorità di Bacino del 
Fiume Arno, Provincia di Arezzo, Comune di Laterina, Enel SpA
04.06.2013 Convocazione della Conferenza dei servizi finalizzata alla 
definizione dell’Accordo di Programma per la progettazione definitiva del 
sopralzo della diga di Levane

2014
Delibera Giunta Regionale Toscana 20.10.2014 n. 895. Approvazione 
dell’Accordo di programma.
La Regione Toscana si avvale dei seguenti soggetti:
- Enel Produzione SpA per l’adeguamento della diga di Levane
...
- Enel Produzione SpA provvederà con proprie risorse alla redazione del 
progetto definitivo di adeguamento della diga di Levane, esclusivamente 
destinato alla riduzione del rischio idraulico
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LA LAMINAZIONE DI UNA PIENA

Riduzione della portata al colmo di un evento di piena ottenuta 
incamerando parte del volume associato all’idrogramma in uno spazio 
disponibile e rilasciandolo con un certo ritardo.
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LA LAMINAZIONE NEGLI INVASI ARTIFICIALI

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI
DECRETO 26 giugno 2014
Norme tecniche per la progettazione e la costruzione degli sbarramenti 
di ritenuta (dighe e traverse).

Quota di massimo invaso:  quota massima cui può giungere il livello 
dell’invaso ove si manifesti il più gravoso evento di piena previsto in progetto. 
Non si considera la sopraelevazione del moto ondoso.
Quota massima di regolazione:  quota del livello d’acqua al quale ha inizio, 
automaticamente, lo sfioro dagli appositi dispositivi.
Volume di laminazione:  volume del serbatoio compreso tra la quota di 
massimo invaso e quella massima di regolazione; per i serbatoi realizzati per 
sola laminazione delle piene è la capacità compresa tra la quota di massimo 
invaso e quella della soglia dei dispositivi di scarico.
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LA LAMINAZIONE NEGLI INVASI ARTIFICIALI
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LA LAMINAZIONE NEGLI INVASI ARTIFICIALI

Un invaso correttamente esercito
non può aggravare gli effetti di una piena

Circolare Presidenza del Consiglio dei Ministri 19.03.1996 n. 
DSTN/2/7019
Disposizioni inerenti all’attività di protezione civile nell’ambito dei 
bacini in cui siano presenti dighe.

Il documento di protezione civile deve altresì contenere:
- la prescrizione che le manovre volontarie degli organi di scarico siano svolte, 
in generale ed ove non diversamente specificato, adottando ogni cautela al fine 
di determinare un incremento graduale delle portate scaricate contenendone al 
massimo l’entità che, nella fase di allerta di cui alla lettera a), non deve superare, 
nella fase crescente, quella della portata affluente al serbatoio; nella fase 
decrescente la portata scaricata non deve superare quella massima scaricata nella 
fase crescente;
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LA LAMINAZIONE NEGLI INVASI ARTIFICIALI

Un invaso correttamente esercito
non può aggravare gli effetti di una piena

Direttiva del Presidente del Consiglio dei Ministri 08.07.2014
Indirizzi operativi inerenti l’attività di protezione civile nell’ambito dei bacini 
in cui siano presenti grandi dighe.

Il Documento di Protezione civile contiene, di norma, le seguenti informazioni di 
sintesi, in accordo con quanto indicato nel foglio di condizioni per l’esercizio e la 
manutenzione della diga:

o) in assenza di piano di laminazione o di altri provvedimenti adottati dalle autorità 
competenti, la prescrizione generale che le manovre degli organi di scarico siano svolte 
adottando ogni cautela al fine di determinare un incremento graduale delle portate 
scaricate, contenendone al massimo l’entità, che, a partire dalla fase di preallerta per 
«rischio diga» e in condizione di piena, non deve superare, nella fase crescente, quella 
della portata affluente al serbatoio; nella fase decrescente la portata scaricata non deve 
superare quella massima scaricata nella fase crescente.
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LA LAMINAZIONE NELL’INVASO DI LEVANE

DATI NOMINALI

Il volume di laminazione nominale è calcolato considerando orizzontale il pelo libero 
dell’invaso. In presenza di elevate velocità della corrente, il volume reale può essere 
notevolmente superiore.
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LA LAMINAZIONE NELL’INVASO DI LEVANE NEL 1966

Sulla base dello studio condotto dal Prof. Giovanni Cocchi, dall’Ing. Alessandro Giani 
e dall’Ing. Giorgio Hautmann nel 1967, nell’ambito della consulenza svolta per conto 
della Procura della Repubblica di Firenze si stima che, al passaggio della piena del 4 
novembre 1966, tra la diga di Levane e La Penna, si sia accumulato un volume 
massimo di circa 15.5 Mm3.

Tale volume è stato incamerato in massima parte nella piana di Laterina.
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LA LAMINAZIONE NELL’INVASO DI LEVANE NEL 1966
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LA LAMINAZIONE NELL’ INVASO DI LEVANE NEL 1966
Esondazioni a monte del ponte del Romito secondo
l’Ufficio del Genio Civile di Arezzo
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LA LAMINAZIONE NELL’ INVASO DI LEVANE

IL VOLUME DI ESPANSIONE – LE PIANURE ALLUVIONALI

Le pianure alluvionali, per la loro stessa natura, funzionano come casse di espansione 
di una piena, salvo la presenza di opere artificiali a difesa delle aree antropizzate.
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LA LAMINAZIONE NELL’ INVASO DI LEVANE

LA PIANA DI LATERINA

La piana di Laterina, per la sua morfologia, è particolarmente vocata a funzionare 
come cassa di espansione, secondo una particolare evoluzione geomorfologica 
(“antecedenza” o “epigenesi” o “drainage inheritage”), per cui la piana stessa è seguita 
da un tratto d’alveo profondamente incassato tra sponde rocciose…

Castiglioni G.B., Geomorfologia. UTET, 1989
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LA LAMINAZIONE NELL’ INVASO DI LEVANE

LA PIANA DI LATERINA

…come risulta anche dalla mappa del rischio idraulico del Piano di Assetto 
Idrogeologico (DPCM  06.05.2005 Approvazione del piano di bacino del fiume Arno, 
stralcio assetto idrogeologico) 

LATERINA
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LA LAMINAZIONE NELL’ INVASO DI LEVANE

VALUTAZIONI IDROLOGIGHE

All’evento di piena del 1966 a Firenze è comunemente attribuito un tempo di ritorno 
superiore ai 300 anni.
Per la sezione di Levane si sono prese in considerazione le valutazioni idrologiche 
sviluppate negli anni più recenti da Enel, dall’Autorità di Bacino dell’Arno e dalla 
Direzione Generale per le Dighe del  Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.
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LA LAMINAZIONE NELL’INVASO DI LEVANE
NELLA CONFIGURAZIONE DI PROGETTO

SCENARIO DI RIFERIMENTO 

Il Piano Stralcio approvato nel 1999 non assegna al sopralzo della diga di Levane un 
obiettivo di efficacia per la laminazione di possibili idrogrammi di piena associati a 
determinati tempi di ritorno.

Si è ritenuto opportuno definire uno scenario di riferimento tramite lo studio 
idraulico della laminazione nell’invaso di Levane nella configurazione di progetto, 
assumendo un idrogramma di piena realistico ed un tempo di ritorno elevato, 
quale di norma si adotta nelle verifiche idrologico idrauliche delle dighe.

Lo studio idraulico è finalizzato a supportare lo Studio di Impatto Ambientale che 
sarà sviluppato dalla Regione Toscana.

Si è considerato il sistema idraulico compreso tra il limite di monte della piana di 
Laterina, poco a valle della diga di La Penna, e la diga di Levane.
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LA LAMINAZIONE NELL’INVASO DI LEVANE
NELLA CONFIGURAZIONE DI PROGETTO

SCENARIO DI RIFERIMENTO
Modellazione idraulica bidimensionale affidata a CESI, SpA, Milano, eseguita 
mediante il codice di calcolo commerciale MIKE FLOOD (accoppiamento del 
modello bidimensionale MIKE21 e del modello monodimensionale MIKE11) 
prodotto dal Danish Hydraulic Institute.

Lo studio ha inteso simulare il caso in cui, mediante un’opportuna gestione degli 
scarichi della diga, si ottenga la massima efficacia in termini di riduzione della 
portata al colmo.

Forma dell’idrogramma forma registrata in ingresso a La Penna nel 1966
Portata al colmo portata a La Penna con Tr= 1000 anni secondo Enel
Gestione degli scarichi massima riduzione della portata al colmo

La modellazione bidimensionale è stata preceduta da una serie di simulazioni 
semplificate (sola equazione di continuità) per individuare la migliore successione delle 
manovre degli scarichi.
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DIGA DI LEVANE – GLI SCARICHI

La diga di Levane è dotata del solo scarico di superficie, ricavato nella parte centrale 
dello sbarramento, formato da due luci di larghezza 12 m e con soglia a quota 153,00 
m slm, intercettate da paratoie piane a due elementi sovrapposti che insieme coprono 
un’altezza di 14,50 m. I due elementi sono manovrabili indipendentemente, salvo una 
fascia minima di sovrapposizione, e consentono lo scarico per abbassamento 
dell’elemento superiore (a stramazzo) o per sollevamento dell’elemento inferiore o di 
entrambi (a battente o a stramazzo). L’apertura massima rende disponibili due luci di 
12 x 11,83 m.

Il progetto di sopralzo prevede di mantenere inalterato l’assetto geometrico e 
funzionale degli scarichi.

Conseguentemente il livello d’invaso alla diga potrà trovarsi a quota superiore 
all’attuale massima di regolazione di 167, 50 m slm solo per un periodo transitorio, 
con scarichi aperti in varia misura.



Aspetti idrologici e funzionali  del sopralzo della diga di Levane
Firenze, 30/10/2015 

Ing. A. Leoncini
Enel Produzione S.p.A

33

LA LAMINAZIONE NELL’INVASO DI LEVANE
NELLA CONFIGURAZIONE DI PROGETTO

SCENARIO DI RIFERIMENTO

Per garantire l’efficacia della laminazione, in termini di riduzione della portata al 
colmo al verificarsi di eventi di piena gravosi, è importante individuare un valore di 
portata da raggiungere scaricando a valle, senza aumento di livello, per non 
impegnare prematuramente il volume di laminazione disponibile, riservandolo ad 
incassare il volume idrico in arrivo associato alla parte sommitale dell’idrogramma.

Nel caso simulato, tale valore è stato individuato in 1500 m3/s, corrispondente ad 
un’apertura di 6 m degli elementi inferiori delle paratoie, con scarico a battente. Tale 
valore presenta un tempo di ritorno dell’ordine dei 30 anni.

Riveste fondamentale importanza, da questo punto di vista, la possibilità di 
prevedere, con la migliore approssimazione possibile, l’entità della piena in arrivo.
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DIGA DI LEVANE – GLI SCARICHI

FUNZIONAMENTO A STRAMAZZO SUPERIORE



Aspetti idrologici e funzionali  del sopralzo della diga di Levane
Firenze, 30/10/2015 

Ing. A. Leoncini
Enel Produzione S.p.A

35

DIGA DI LEVANE – GLI SCARICHI

FUNZIONAMENTO A BATTENTE
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LA LAMINAZIONE NELL’ INVASO DI LEVANE

IDROGRAMMI

Approssimazioni operate: si è assunto in uscita da La Penna l’idrogramma con 
Tr=1000 determinato in ingresso (maggiorazione, trascurata laminazione a La 
Penna) e si è trascurato il contributo dell’interbacino tra La Penna e Levane 
(minorazione).
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LA LAMINAZIONE NELL’INVASO DI LEVANE
NELLA CONFIGURAZIONE DI PROGETTO

SEQUENZA MANOVRE 

m
FASE MONTANTE DELLA 
PIENA
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LA LAMINAZIONE NELL’INVASO DI LEVANE
NELLA CONFIGURAZIONE DI PROGETTO

SEQUENZA MANOVRE

fase 1 Apertura crescente fino a 6 m- Q scaricata = Q entrante fino a 1500 mc/s

fase 2 apertura fissa- Q scaricata  aumenta solo in funzione dell’incremento di livello

fase 3 Apertura crescente con livello =171 m s.l.m

fase 4 Apertura fissa -livello aumenta fino a 172 m s.l.m

fase 5  Apertura crescente per mantenere livello 172 m s.l.m -Q scaricata = Q entrante

fase 6  Apertura decrescente per mantenere livello fisso a 172 m s.l.m

fase 7 apertura costante livello decresce 

fase 8 e 9  Chiusura  paratoia fino a 6 m, il livello decresce fino a 167.5 m s.l.m. 

Fase 10 chiusura completa delle paratoie a livello costantemente 167.5 m s.l.m.
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LA LAMINAZIONE NELL’INVASO DI LEVANE
NELLA CONFIGURAZIONE DI PROGETTO

PORTATE

2866 m3/s

2218 m3/s
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LA LAMINAZIONE NELL’INVASO DI LEVANE
NELLA CONFIGURAZIONE DI PROGETTO

LIVELLO ALLA DIGA

Circa 2,5 h
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LA LAMINAZIONE NELL’INVASO DI LEVANE
NELLA CONFIGURAZIONE DI PROGETTO

PROFILO
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LA LAMINAZIONE NELL’INVASO DI LEVANE
NELLA CONFIGURAZIONE DI PROGETTO

TIRANTI IDRICI - LATERINA
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LA LAMINAZIONE NELL’INVASO DI LEVANE
NELLA CONFIGURAZIONE DI PROGETTO

TIRANTI IDRICI - LEVANE
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LA LAMINAZIONE NELL’INVASO DI LEVANE
NELLA CONFIGURAZIONE DI PROGETTO

Per avere un’idea dei volumi in gioco 
Volume complessivo dell’evento di piena 200 Mm3 di cui 50 Mm3 nella fase montante
Durante la permanenza del livello massimo di invaso alla diga (2,5 ore) il volume invasato 
è circa 25 Mm3

3.3 Mm3 sotto 167,50 m slm
9.8 Mm3 da 167,50 m slm fino a 172,00 m slm

13.1 Mm3 al di sopra di 172,00 m slm

Valore del volume di 
laminazione di progetto

D volume di laminazione nel 
modello
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LA LAMINAZIONE NELL’INVASO DI LEVANE
NELLA CONFIGURAZIONE DI PROGETTO

IDROGRAMMA DIREZIONE DIGHE A LA PENNA TR=1000

3190 m3/s

2770 m3/s
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DATI CARATTERISTICI PRINCIPALI

Altezza della diga (DM 1982) 37,35 m
Altezza di massima ritenuta 26,00 m
Quota del coronamento 174,00 m slm
Quota di massimo invaso 172,00 m slm
Quota massima di regolazione 167,50 m slm
Volume totale d’invaso 14,40 Mm3
Volume utile di regolazione 3,45 Mm3
Massima portata esitabile 3180 m3/s

DIGA DI LEVANE

PROGETTO DI SOPRALZO PER LAMINAZIONE PIENE
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PRINCIPALI MODIFICHE AL CORPO DIGA

Il tronco di diga a gravità massiccia in sinistra sarà sopraelevato di 5 m e sul 
paramento di valle saranno riportati i necessari spessori di calcestruzzo, 
adeguatamente solidarizzati alla struttura esistente.

Analogamente saranno riportati spessori di calcestruzzo sulle pile della parte 
mediana, che fiancheggiano le luci di scarico.

Sul tronco in destra, al quale è addossata la centrale idroelettrica, sarà riportato un 
adeguato volume di calcestruzzo sull’ampio piano dell’attuale coronamento, che 
sarà sopraelevato di 5 m.

DIGA DI LEVANE

PROGETTO DI SOPRALZO PER LAMINAZIONE PIENE
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DIGA DI LEVANE

PROGETTO DI SOPRALZO PER LAMINAZIONE PIENE

Prospetto da monte
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Sezioni tipo conci su 
parte in sinistra

Innalzamento coronamento
Ispessimento verso valle

DIGA DI LEVANE

PROGETTO DI SOPRALZO PER LAMINAZIONE PIENE
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Sezione 
Parte centrale 
Pila centrale

Sezione 
Parte in destra, a monte 
della centrale

Modifica solo delle pile:
•Innalzamento coronamento 
•Ispessimento verso valle

Innalzamento coronamento
Realizzazione cunicolo 
Drenaggi in fondazione

DIGA DI LEVANE

PROGETTO DI SOPRALZO PER LAMINAZIONE PIENE
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DIGA DI LEVANE

PROGETTO DI SOPRALZO PER LAMINAZIONE PIENE
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1999 - Piano di Bacino Stralcio

DIGA DI LEVANE

PROGETTO DI SOPRALZO – COSTI PREVISTI
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1999 - DPCM 5-11-1999
COSTI TOTALI PREVISTI PER PIANO RISCHIO IDRAULICO

DIGA DI LEVANE

PROGETTO DI SOPRALZO – COSTI PREVISTI

Fra parentesi costi di interventi alternativi
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2015 – STIMA DI MASSIMA DEI COSTI
RELATIVI AL SOPRALZO DELLO SBARRAMENTO
AGLI IMPIANTI E ALLE PERTINENZE

20 milioni di Euro

comprensivi di imprevisti, rilievi, direzione lavori, collaudo, oneri per 
la sicurezza

DIGA DI LEVANE

PROGETTO DI SOPRALZO – COSTI PREVISTI
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DIGA DI LEVANE

Quando si scarica una piena di media entità…
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DIGA DI LEVANE

… anche di notte…

GRAZIE PER L’ATTENZIONE
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