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Il progetto consiste nello sviluppo di sistemi di Sensori Di-
stribuiti in Fibra Ottica (DFOS) per la misura dei parame-
tri fisico-meccanici delle dighe idroelettriche. Tali sensori 
mirano a definire in contemporaneo le temperature e le 
deformazioni della struttura in elevazione e della fonda-
zione al fine di individuare anomalie o flussi di filtrazione 
sotterranea indotti da cicli stagionali e da variazioni di 
livello nell’invaso. Gli obiettivi sono: valutare le condizioni 
di sicurezza a lungo termine delle dighe gestite da ENEL 
GP, in funzione dei cicli stagionali e degli effetti dei cam-
biamenti climatici e ottenere informazioni utili alla proget-
tazione di eventuali interventi per aumentare la resilienza 
delle dighe stesse.
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Il progetto ha consentito l’acquisizione di un interroga-
tore Brillouin di fibre ottiche e l’installazione di un siste-
ma sperimentale di DFOS presso una diga ad arco ge-
stita da Enel GP. È stata messa a punto una procedura 
di calibrazione in sito dei DFOS e si sono acquisite le 
variazioni di temperatura e deformazione dell’opera, 
sia al coronamento che in un apposito sondaggio spin-
to fino a 80 m nelle rocce di fondazione. I dati raccolti 
hanno dimostrato una buona corrispondenza con quelli 
acquisiti con i sistemi tradizionali gestiti da Enel GP ed 
è stato possibile individuare localizzazioni delle defor-
mazioni altrimenti osservabili solo con un numero eleva-
to di sensori tradizionali e un forte impegno economico.  
Infine, si è avviata una collaborazione con l’Università 
di Raperswill (Svizzera) per lo sviluppo di DFOS per la 
misura delle pressioni dell’acqua, che amplierebbe le ap-
plicazioni e la vantaggiosità di questi sistemi.

L’esperienza e le informazioni acquisite hanno consentito 
di valutare le potenzialità e l’affidabilità dei DFOS con 
interrogazione Brillouin per lo studio del comportamento 
delle dighe, anche evidenziando alcuni limiti superabili 
con specifica calibrazione. Il sistema sperimentale sarà 
utilizzato in futuro per approfondire il comportamento 
dell’opera durante alcuni invasi sperimentali volti a pro-
gettare eventuali interventi di miglioramento strutturale.

Nell’ambito delle dighe Enel GP, successivi sviluppi potran-
no condurre all’installazione dei DFOS su altri sbarramen-
ti, sempre al fine di verificarne la risposta deformativa 
e/o pianificare interventi migliorativi. Pure l’utilizzo dei 
DFOS per lo studio dei moti di filtrazione nelle strutture in 
materiali sciolti è di elevato interesse per ENEL GP.

Risultati principali
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Team di progetto

ENEL GP gestisce l’80% delle grandi dighe idroelettri-
che italiane, opere che rivestono un ruolo strategico 
per la produzione nazionale di energia pulita da fonti 
rinnovabili, ma anche per la disponibilità di acque per 
l’irrigazione e di invasi per la laminazione delle por-
tate fluviali nella difesa del territorio dalle alluvioni.  
È fortemente interessata ad introdurre sistemi con DFOS 
per migliorare l’affidabilità dei sistemi di monitoraggio.

Il gruppo geotecnico di UNIPD si occupa di tematiche 
relative alla sicurezza delle infrastrutture civili, alla soste-
nibilità ambientale e alla salvaguardia dei monumenti sto-
rici italiani. Vanta elevata competenza nel monitoraggio 
geotecnico con tecniche tradizionali ed avanzate e nella 
modellazione di problemi al finito. Collabora con colleghi 
del settore della fotonica e delle geoscienze. 

• Paolo Simonini, Responsabile Scientifico 
• Simonetta Cola, Responsabile Scientifico 
• Lorenzo Brezzi
• Francine C. Tchamaleu Pangop 
• Nicola Fabbian
• Luca Schenato

• Chemello Paolo 
• Da Lio Massimo
• Buratin Matteo
• Balan Roberto
• Rampazzo Stefano
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