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Il crollo della diga
di Pian del Gleno: errore tecnico?

All’alba del primo dicembre 1923, Francesco Morzenti era 1’unico sorve-
gliante della diga di Pian del Gleno (Bergamo) e il principale testimone
della catastrofe, ma il suo resoconto dei fatti, rilasciato alla stampa e agli
inquirenti, varia alquanto in relazione a quando ed a chi lo dichiaro.

In una delle prime versioni Morzenti racconto di aver ricevuto una telefo-
nata dalla centrale idroelettrica di Molino di Povo, verso le sette del matti-
no: I’interlocutore gli ordind di aumentare la portata dell’acqua inviata alla
centrale idroelettrica. Morzenti lascio la cabina di controllo e si avvio verso
la passerella a valle della diga, posta sotto 1 possenti piloni nella parte cen-
trale della gola.

Era buio, piovigginava ed era gia arrivata la prima neve che imbiancava le
cime. Mentre azionava il volano per aprire la valvola della saracinesca di
scarico senti un tonfo, una vibrazione, quasi un piccolo terremoto, caddero
sassi. Poi vide una fessurazione allargarsi da uno dei piloni; fuggi, riuscen-
do a stento a salvarsi.

Quella tragica mattina sei milioni di metri cubi di acqua e fango si riversa-
rono dall’enorme fenditura della diga sui villaggi sottostanti causando 356
vittime accertate ma, probabilmente, i deceduti furono di piu; qualcuno scri-
vera quasi cinquecento.

L’ondata fu preannunciata da un violento spostamento d’aria che inizio
I’opera di distruzione, strappando le vesti a chi si trovava all’aperto, seguita
dalla massa d’acqua che, dopo aver devastato i centri abitati della valle, si
esauri nel lago d’Iseo. L’ondata distrusse Bueggio e sommerse Dezzo dove
si svilupparono rapidi incendi e deflagrazioni nella fornace di ghisa e nella
centrale idroelettrica.



Resti della diga di Pian del Gleno.

11 processo penale, celebratosi fra gennaio 1924 e luglio 1927, condanno il
proprietario dell’impianto, I’azienda Vigano, il progettista e direttore dei
lavori, I’ingegner Giovan Battista Santangelo, e 1’impresa costruttrice, ad
alcuni anni di reclusione, poi condonati, oltre al risarcimento dei danni ai
superstiti da parte della Vigano.

11 giudizio dei periti del tribunale fu lapidario: la diga era stata malamente
costruita; al giudizio dell’accusa si associd quello popolare in un coro di
proteste contro gli impianti idroelettrici.

Eppure ancor oggi i fatti non sono del tutto chiari e non mancano perples-
sita.

La storia ¢ nota quanto intricata; la documentazione appare qua e 1a velata
da preconcetti e luoghi comuni; non mancano imprecisioni e testimonianze
incerte.

Tutto inizio nel 1907 quando fu richiesta la concessione per lo sfruttamen-



La diga nell’estate del 1923 (fgbv).

to idroelettrico del bacino del torrente Povo a Pian del Gleno.

Fu un nulla di fatto e la concessione venne rilevata dall’ingegner Giusep-
pe Gmur di Bergamo, successivamente ceduta, nel 1916, all’azienda mani-
fatturiera Fratelli Vigano di Ponte Albiate Brianza che necessitava di fonti
energetiche per la produzione del cotone. La concessione venne rilasciata
dalla Prefettura di Bergamo, organo all’epoca competente per tali autorizza-
zioni (Decreto 31 gennaio 1917).

La Vigano acquistava ’energia elettrica dalla Societa Anonima Imprese
Elettriche Conti ma, all’avvicinarsi della scadenza del contratto, la Vigano
tento la strada dell’autonomia energetica, attirandosi 1’avversione dei pro-
duttori di energia elettrica di quelle valli, giacché entrava in gioco un nuovo
concorrente.

La Grande Guerra rallentd ogni attivita; dal 1916 al 1918 la Vigano si
limitd a compiere rilievi topografici, a costruire la mulattiera di accesso ed
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Principi statici delle dighe a gravita secondo J. B. McMaster, 1876 e secondo E. Gould,
1897.

altre opere accessorie; questi lavori furono seguiti direttamente da Miche-
langelo Vigano, allora alla guida dell’azienda, con la consulenza dell’inge-
gner Gmur, a cui venne affidato il progetto esecutivo della diga, presentato
al Genio Civile di Bergamo nel maggio 1919. Originariamente si trattava di
uno sbarramento a gravita formato da una possente muratura, con spessore
variabile fra 30 e 40 metri, in pietrame e malte di calce di produzione loca-
le, le cui caratteristiche meccaniche vennero analizzate in laboratorio. Di
questa calce I’ingegner Gmur scrisse che dalle sperimentazioni risultdo una
resistenza a rottura di 35 kg/cm?, dopo 28 giorni. La sabbia, sempre certifi-
cata in laboratorio, dimostrd capacita di resistenza superiore a “quelle del
Ticino”, formando malte con i seguenti valori di resistenza a rottura:

dopo 7 giorni Orottura = 01,0 kg/cm2
dopo 28 giorni Orottura = 107,0 kg/cm2
rispetto ai campioni prodotti con sabbia del Ticino:
dopo 7 giorni Orottura = 24,5 kg/cm2
dopo 28 giorni Orottura = 04,0 kg/cm2
L’uso della calce idraulica, poi contestato in sede processuale, era accetta-
to dalle normative vigenti, risalenti al 1919, per uno sbarramento a gravita.
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Diga a speroni e archi multipli, Big Bear Valley Dam (Usa), da Bligh, 1915. B. Peruzzi,
1530, progetto per diga ad archi multipli sul flume Bruna.

Anche le pietre e le ghiaie erano di estrazione locale, reperite in cave po-
ste a monte del futuro grande bacino, in modo da ridurre, in parte, i costi di
trasporto fino a quel cantiere alpino. Tutto ci0 in sintonia con le regole e le
conoscenze tecniche dell’epoca; infatti, nei trattati di fine Ottocento e primi
del Novecento, si poneva in primo piano la necessita dell’agevole reperibi-



Completamento della diga inferiore a gravita, si nota il canale di scarico di fondo con
struttura superiore ad volta lapidea (fgvb).

litd dei materiali e I’'impiego di pietre di estrazione locale considerate piu
facilmente compatibili con le erigende strutture.

Alla morte di Michelangelo Vigano, avvenuta nell’ottobre 1918, subentro
Virgilio Vigano, ingegnere nel settore della produzione, tornato dalla Sici-
lia dove aveva diretto una centrale termoelettrica.

Virgilio, che si trasferi a Vilminore di Scalve ai piedi della diga, prese in
mano le redini dell’impresa e riconsidero il progetto ritenendo piu proficuo
realizzare un impianto di maggiori dimensioni, sfruttando altri torrenti, in
grado non solo di fornire energia all’azienda di famiglia ma anche di ven-
derla a terzi, attirandosi anche lui le antipatie di molti, dai valligiani ai pro-
duttori di energia elettrica.

In particolare fra i valligiani serpeggiava gia una certa ostilita nei riguardi
del lago artificiale destinato a cancellare i pascoli estivi di Pian del Gleno e
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I’erigenda diga era vista con
timore poiché c’erano diversi
borghi a valle dell’impianto.
Ma la Grande Guerra era appe-
na finita, i soldi erano pochi e il
cantiere rappresentava una ri-
sorsa per pastori e contadini
che, quando potevano, lavora-
vano a cottimo nel cantiere,
donne e bambini compresi. In
attesa delle autorizzazioni, Vi-
gand diede inizio ai lavori di
scavo nel luglio 1919, pur co-
municandoli al Genio Civile,
realizzando il canale di alimen-
tazione della centrale idroelet-
trica; nell’estate dell’anno se-
guente prese forma il primo
sbarramento della gola, con una
galleria centrale a volta per lo
scarico di fondo, dopo aver
rimosso 8.300 m’ di terra e
7.400 m® di roccia. Pur avendo
le calci locali dimostrato buone capacita di resistenza per accelerare la presa
degli impasti e migliorarne le caratteristiche meccaniche, vennero miscelate
anche parti di cemento Portland prodotto nel bergamasco (9.241 quintali).

Far arrivare il cemento fino al cantiere fu impegnativo ed ¢ possibile che
giungesse in condizioni imperfette e umido in quanto subiva numerosi pas-
saggi di mano, dal bergamasco fino alla Val di Scalve, poi in teleferica e
quindi con il trenino del cantiere fino al luogo dei getti. Comunque i mate-
riali, secondo le prescrizioni di progetto, erano adeguati e rispettosi delle
normative del tempo, ma non risultano documentati regolari prelievi in can-
tiere di campioni di malte; quindi non sappiamo se gli impasti preparati in
loco fossero corrispondenti a quelli prescritti, soprattutto se prestiamo fede

Inizio costruzione diga superiore (fgvb).
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Le rovine della diga (fgbv).

alle dicerie locali che raccontavano di calci di pessima qualita, imprecise
miscelazioni, e possibili frodi, fatti mai completamente dimostrati.

Nel settembre del 1920, essendo deceduto Gmur, Virgilio Vigano chiamo
il giovane ingegnere Santangelo di Palermo, che rielabord il progetto nell’-
ottica di adeguarlo alle nuove normative sulle dighe di cui si stava discuten-
do a livello ministeriale ed emanate nel 1921.

Valutata la situazione Vigano e Santangelo, dopo varie consultazioni, de-
cisero di realizzare sopra lo sbarramento a gravita ormai completato, una
piu grande diga ad archi multipli, inclinati, sostenuti da piloni, previsti alti
29,50 metri, in calcestruzzo di cemento, conci lapidei e rinforzi in calce-
struzzo armato ogni 5 metri. Le volte delle arcate furono previste in calce-
struzzo armato, i getti entro casseri in legno, collegati da armature metalli-
che a perdere. La diga inferiore sarebbe diventata la fondazione di una parte
di quella superiore di pit ampia estensione. Il geologo interpellato nel 1920,
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il professor Torquato Taramelli, all’epoca noto studioso, aveva espresso
parere favorevole rispetto alle condizioni geologiche della valle e ritenute
idonee le rocce per la realizzazione di un bacino, ma non risulta sia stato
interpellato per la nuova impresa.

Nel 1921 era pronto il nuovo progetto per la diga curvilinea nella parte
centrale e rettilinea ai lati. L’altezza massima del lago fu prevista a 1.548
metri s.L.m., per un bacino di circa sei milioni di metri cubi.

Per questa nuova avventura la Vigano rescisse il contratto con I’impresa
edile che aveva eseguito la prima parte dei lavori, assumendo la Vita &
Compagni, che stava costruendo un’altra diga ad archi multipli sull’ Appen-
nino.

Il passaggio di consegne non fu privo di polemiche e le nuove maestranze
non esitarono, come usuale, a criticare 1 lavori gia fatti, ma non risultano
riscontri documentari tecnici sulla cattiva qualita della muratura della diga
inferiore.

La nuova diga inizio nel 1921 e fu completata nell’estate del 1923, collas-
sando solo dopo quattro mesi. L enorme sbarramento aveva due settori ret-
tilinei e una parte centrale ad arco con estensione di 72 metri; il settore ret-
tilineo di destra aveva lunghezza di 96 metri, quello di sinistra di 32 metri,
per un totale di 200 metri.

Dopo il crollo furono lanciate pesanti accuse contro Vigano: dall’aver
utilizzato manodopera a cottimo sottopagata, alla cattiva qualita dei mate-
riali, all’assenza di un’adeguata assistenza tecnica durante i lavori. Si rac-
contava che i capimastri erano preavvisati prima dell’arrivo in cantiere di
Vigano, in modo da nascondere le eventuali irregolarita. Qualcuno riferi,
ripetendolo fino alla fine del secolo, che se ci furono frodi erano da attri-
buirsi a talune maestranze che avrebbero lucrato sui materiali; accusa, an-
che questa, mai dimostrata.

La difesa di Vigano e Santangelo, guidata dall’avvocato Sarocchi, si av-
valse della consulenza del professor Mario Baroni e degli ingegneri Ugo
Granzotto, Luigi Kambo e Urbano Marzoli, che iniziarono le indagini pa-
rallelamente a quelle della commissione dei periti del tribunale presieduta
dai professori Gaetano Ganassini ¢ Arturo Danusso. Tutti nomi illustri del-
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Dettaglio delle fondazioni di una delle
pile e particolare del basamento della
vicina pila dove si nota una marcata
fessurazione.

I’ingegneria dell’epoca.

L’accusa di non aver avuto assistenza tecnica fu contestata dalla difesa
dimostrando la presenza, in tempi diversi, di cinque ingegneri, una decina di
geometri, oltre ai vari capisquadra, per un cantiere che conto fino a trecento
maestranze.

Pero le testimonianze a favore dell’accusa osservarono che i principali
tecnici sarebbero stati poco presenti ad eccezione di Vigano, iniziando cosi,
anche fuori le aule giudiziarie, la diatriba fra accuse e contraccuse.

Furono chiamati in causa anche gli uffici competenti per aver permesso di
aver costruito una diga senza autorizzazioni e senza controlli; ma in realta,
nei cinque anni della durata complessiva del cantiere i sopralluoghi non
mancarono, sia per motivi tecnico-amministrativi sia per studio, compresi
alcuni ingegneri di altre societa idroelettriche e giornalisti.

All’epoca non risultarono esplicite e documentate critiche al procedere dei
lavori, che invece spuntarono, inevitabilmente, dopo la catastrofe.

11 caso giunse anche al Senato del Regno — seduta straordinaria del 6 di-
cembre 1923 - e il ministro Carnazza dovette giustificare I’accaduto fra le
proteste dell’Aula, soprattutto perché si disse che non erano state rilasciante
le autorizzazioni. Il ministro specifico che I’autorizzazione era stata rilascia-
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1l cantiere della diga del Gleno (fgbv).

ta a seguito di un progetto di massima che adottava sistemi costruttivi e
metodi di calcolo impiegati nella maggior parte degli impianti nazionali ma
che, successivamente, Vigano decise di cambiare il sistema costruttivo,
iniziando i lavori nonostante il parere contrario degli uffici competenti, che
attendevano 1 progetti esecutivi, presentati solo verso la fine dei lavori.

La dichiarazione innesco altre proteste da parte dei senatori che chiedeva
a gran voce l’individuazione dei colpevoli, benché il ministro Carnazza
spiegd che non c’erano ancora informazioni sufficienti per stabilire le re-
sponsabilita.

Inoltre il ministro obiettd che potevano essere state diverse le cause, fa-
cendo intendere che le indagini avrebbero valutato tutte le ipotesi; quindi
riferi che I’imprenditore aveva dichiarato di aver realizzato il suo impianto
con soli cinque milioni di lire, a fronte di preventivi di spesa ben maggiori;
asserzione che poi si ritorse contro Vigano accusato di aver voluto rispar-
miare sulla qualita dei materiali.
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Il ministro Carnazza ammise, quindi, che potevano esserci responsabilita
poiché 1’opera non era stata collaudata. In verita il collaudo c’era stato, ma
I’autorizzazione era stata solo verbale e il Genio Civile non ebbe il tempo di
rilasciare e trasmettere la documentazione prima del crollo della diga.

Per placare 1’Aula, il presidente del Senato comunico che il Ministero dei
Lavori Pubblici aveva inviato un ispettore per collaborare all’organizzazio-
ne dei soccorsi e indagare sulle cause del disastro. Una Commissione di
tecnici, inoltre, sarebbe stata incaricata di controllare tutte le altre dighe
italiane in esercizio, mentre si sarebbe vietata, temporaneamente, la costru-
zione di nuovi impianti.

Anche durante la riunione del Collegio degli Ingegneri e degli Architetti
di Milano - 13 dicembre 1923 - non pochi si scagliarono contro i presunti
responsabili della catastrofe che minava la credibilita della tecnica italiana.

L’ingegner Mina prese la parola mettendo in primo piano la necessita di
tranquillizzare 1’opinione pubblica definendo la sventura di Pian del Gleno
un fenomeno “assolutamente anormale”; sua preoccupazione, come di altri,
era evitare che quell’evento calamitoso inficiasse il futuro degli impianti
idroelettrici di cui I’industria aveva prioritaria necessita; non manco 1’auto-
celebrazione dell’ingegneria nazionale.

L’ingegner Mina, aveva visitato tre volte I’impianto di Pian del Gleno, nel
1921 durante i lavori di costruzione, nel 1923 a diga completata e il giorno
dopo la catastrofe.

Mina descrisse le fasi di costruzione ritenendo che lo sbarramento inferio-
re a gravita era stato realizzato in muratura di pietrame e calce, in contrasto
con il progetto che imponeva le piu resistenti malte di cemento.

Ma a quale progetto si riferiva?

L’ingegner Gmur aveva previsto solo malte di calce e il cemento fu utiliz-
zato, durante i lavori, a scopo precauzionale.

Mina critico le fondazioni delle pile ritenute solo appoggiate alla roccia
senza scavi in trincea; sentenzio che le ghiaie e le sabbie non fossero ben
lavate e che il calcestruzzo gli apparve poroso. Per le armature ebbe 1’im-
pressione trattarsi di materiale ferroso residuato bellico, utilizzato insieme a
reti di protezione contro le bombe a mano; ’assistenza tecnica fu giudicata
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La diga di Austin, Texas, pochi minuti prima del crollo dell’aprile 1900, la diga era stata
completata nel 1893; resti della diga, si nota la configurazione della muratura, da T. U.
Taylor, 1900.

scarsa. Insomma un quadro molto negativo che, pero, non risulta sia stato
divulgato pubblicamente prima della catastrofe. Sempre che non esista
qualche relazione in tal senso relegata in qualche archivio. Durante la se-
conda visita, nel maggio 1923, I’ingegner Mina fu accompagnato dal pro-
fessor Forti; all’epoca i lavori erano in fase di completamento e si stavano
svolgendo le prove di invaso.

Il professor Forti notd una sensibile perdita d’acqua che fuoriusciva dai
resti di una trave di legno del ponteggio provvisorio, rimasta infissa nella
compagine muraria e tagliata a filo, dopo lo smontaggio delle impalcature.

Le maestranze, in quell’occasione, raccontarono a Forti ¢ Mina che si
erano gettati fino a 500 metri cubi di calcestruzzo al giorno, quantita ritenu-
ta impossibile da ottenere senza mezzi meccanici. Ma forse si trattava di
un’esagerazione “da cantiere”.

La perizia della difesa, invece, dichiaro che si trattava, al massimo, di un
centinaio di metri cubi al giorno, anche perche i materiali giungevano con
lentezza viste le difficolta presenti in quel cantiere di montagna, non rag-
giungibile dagli autoveicoli.

L’ingegner Mina, quindi, relaziono sulla sua visita dopo la catastrofe e i
toni si fecero piu crudi; non esito ad affermare che quanto vide, esaminando
le rovine, contrastava con i piu elementari principi della tecnica che sem-
bravano sconosciuti ai costruttori locali; esalto, viceversa, le conoscenze
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Le rovine della diga Malpasset in Francia. La
diga del Vajont

acquisite dagli ingegneri italiani sulla base delle esperienze internazionali e,
in particolare, di quelle compiute negli Stati Uniti.

Mina, inoltre, biasimo la mancanza di una piu specifica normativa del
settore, ritenendo inadeguata quella del 1921, e critico la scarsa preparazio-
ne dei funzionari ministeriali.

Il riferimento alla tecnica statunitense, pero, appare semplicistico in quan-
to negli Stati Uniti erano gia state realizzate, e si realizzavano, numerose
dighe ma non erano mancati crolli per difetti strutturali; per esempio nell’a-
prile 1900 era collassata la diga di Austin, nel Texas, e nel 1928 rovinera
quella di Saint Francis, in California.

In conclusione Mina affermo che le anomale condizioni del cantiere del
Gleno non si sarebbero mai potute verificare negli impianti realizzati dalle
piu importanti e responsabili societa idroelettriche nazionali.

Prese quindi la parola I’ingegner Villa che aveva visitato, anche lui, i Iuo-
ghi del disastro; aggiunse alle accorate parole di Mina che la struttura aveva
pochi ancoraggi fondazionali ritenendo che la causa derivasse dallo scorri-
mento delle pile rispetto al basamento roccioso; affermazione indecifrabile
in quanto le pile crollate erano posate sopra la diga inferiore e le rimanenti
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erano rimaste “in piedi”’; ma potrebbe trattarsi di una imprecisione di chi
scrisse il resoconto della seduta apparso sui quotidiani di quei giorni.

Anche I’ingegner Villa, come altri, deploro il provvedimento del Governo
di sospendere i lavori di costruzione di nuove dighe e, soprattutto, la lentez-
za della burocrazia nel concedere le autorizzazioni.

Dopo aver sentito il parere dei presenti, 1’assemblea del Collegio degli
Ingegneri e Architetti di Milano si concluse con la convinzione che il caso
del Gleno fosse un fatto assolutamente eccezionale, unico e irripetibile.

Profezia smentita dai fatti: nell’agosto del 1935 crollo la diga del Molare a
Sella Zerbino, trenta milioni di metri cubi di acqua e fango causarono un

centinaio di vittime; per inciso questo impianto fu iniziato alcuni mesi dopo
il disastro di Pian del Gleno.

19



Livello massimo del bacino a quota 1 545 5 Lm,

Sezione diga di Pian del Gleno, rielaborazione schematica delle due ipotesi di risultanti:
R1 difesa, R2 accusa. Diga ad archi e sollecitazioni in una diga a gravita secondo I.
Mantica, 1993.

Una quarantina di anni dopo, nel 1959, crollo la diga Malpasset nella
Francia meridionale, causando quattrocento vittime, e nel 1963 la frana del
Vajont tolse la vita a duemila persone. Nel luglio 1985 centottantamila me-
tri cubi di acqua e fango precipitarono dai bacini minerari di Stava causan-
do quasi trecento morti.

L’elenco non si ferma qui soprattutto se sommiamo i piu disparati inci-
denti avvenuti nei bacini idroelettrici di tutto il mondo, per un totale che
supera il centinaio di casi.

In generale 1 tecnici degli anni Venti, non risparmiarono accuse contro il
progettista Santangelo, coimputato con Vigano, benché il suo progetto fosse
in sintonia con le norme del 1921, e corredato da accurati calcoli di dimen-
sionamento e verifica della struttura, con la valutazione dei carichi dovuti
alla spinta idrostatica del bacino, al peso proprio e alle sottopressioni, la
previsione delle sollecitazioni termiche a bacino secco e invasato, il dimen-
sionamento delle fondazioni che avrebbero dovuto trasmettere al terreno
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Diga ad archi multipli di Santa Chiara del Tirso in Sardegna.

una sollecitazione consona alla resistenza di quelle rocce secondo le valuta-
zioni geologiche.

Nelle ipotesi di calcolo il calcestruzzo e gli acciai della diga risultavano
sollecitati a valori corretti per i materiali dell’epoca (il calcestruzzo non
oltre 40 kg/cm” a compressione e ’acciaio a 1.560 kg/cm? a trazione), ana-
logamente lo erano, teoricamente, i materiali della diga inferiore.

Ma il problema si centrava, come sempre, nella congruenza fra le ipotesi
progettuali e I’esecuzione dell’opera.

Infatti, 1 periti del tribunale trovarono valori di resistenza nella muratura
della diga inferiore e nelle strutture superiori, inferiori a quelli di progetto.
In particolare puntarono il dito sulla platea in calcestruzzo armato posta
sopra la diga inferiore, a sostegno di parte dei piloni, che sarebbe stata ma-
lamente realizzata e di spessore variabile (nel progetto era di 2,70 metri di
spessore).
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Nel pilone di destra, guardando a monte, sono ancora visi-
bili i resti delle armature metalliche.

Rifacendo 1 calcoli, i
periti del tribunale
osservarono che Ia
risultante dei carichi
era tale da ritenersi al
limite di sicurezza,
cio¢ molto vicina al
bordo esterno a valle
della diga e oltre il
nocciolo di inerzia,
evidenziando come il
crollo fosse stato
generato dal cedi-
mento della parete
verso valle della diga
inferiore che si disin-
tegro quasi completa-
mente.

La perizia dell’accu-
sa, quella di Ganassi-
ni e Danusso, si baso
sui rilievi delle rovi-
ne, sulle testimonian-
ze, sui calcoli del
progettista Santange-
lo e sulla rielabora-

zione degli stessi; in primo luogo ritennero che la muratura della diga infe-
riore, sulla base di quanto affermato dai testi, non fosse stata realizzata con
malte di cemento, ma solo di calce; affermazione contestata dai periti della

difesa.

Indubbiamente i getti dei calcestruzzi furono eseguiti manualmente, senza
impastatrici meccaniche e senza vibrazione, perfino con impasti eseguiti a
mano direttamente dentro le casseforme. Nel 1922, secondo i testi dell’ac-
cusa, in concomitanza con le prove di invaso, le cave di sabbia e ghiaia a
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monte del bacino furono invase dall’ac-
qua, comportando 1’utilizzo di inerti di
varia natura, mescolati a fanghiglia.

L’analisi dei periti del tribunale rilevo,
nei pochi resti dello sbarramento infe-
g1, Wt .13;._[..\.:“\‘7. Pl 2, Wt P A i riore, malte incoerenti, friabili e povere
di legante, mentre per i piloni i calce-
Diagramma infiltrazioni sotto una diga, struzzi risultarono di migliore qualita
e sollecitazioni su diga a paramento ver- seppure con inerti lapidei di diametro
ticale e inclinato, da Bligh, 1915. eccessivo, con dosaggi pill poveri al-
I’interno. Le prove a compressione sui
campioni di calcestruzzo delle pile e delle volte diedero valori compresi fra
un minimo di 40 kg/cm?, parti interne, ad un massimo di 105 kg/cm?, per i
calcestruzzi esterni. Valori che dimostrano un’ampia variazione delle carat-
teristiche di resistenza meccanica, oggi non accettabile, ma comunque infe-
riori alle sollecitazioni massime di compressione. I periti del tribunale valu-
tarono, sulla base di sperimentazioni, che la massa volumica dei materiali
impiegati era da ritenersi inferiore a quella di progetto (2.490 kg/m’), pari a
2.200 kg/m® per le pile, 2.300 kg/m’® per le volte. Per la stabilita delle volte
furono ritenuti corretti i calcoli di progetto, mentre per le pile furono riela-
borati i calcoli in modo da poter determinare 1’effettivo valore di sollecita-
zione sul paramento inferiore e la nuova risultante in relazione ai ridotti
valori di massa volumica.
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Diga di Gleno, particolare dello sbarramento, si notano i trafilaggi d’acqua nella zona di
contatto fra le due strutture, si nota, inoltre, la passerella di controllo nel canale di scari-
co di fondo (fgbv).

Per la parte a valle dei piloni i periti del tribunale rilevarono una sollecita-
zione di compressione di circa 10 kg/cm?; nella parte a monte la tensione di
compressione fu determinata in 2,6 kg/cm?, inferiore alla pressione idrosta-
tica dell’acqua (stimata in 4,3 kg/cm®) e quindi, con la possibile penetrazio-
ne dell’acqua. I periti del tribunale ritennero che la parte superiore della
diga fosse in condizioni accettabili mentre lo sbarramento inferiore fosse
troppo sollecitato a compressione, collocato in posizione eccessivamente
avanzata rispetto al ripido pendio della valle, e tagliato in due dalla galleria
di scarico, oltre alla cattiva esecuzione delle murature.

I periti della difesa, viceversa, osservarono che i resti della galleria di sca-
rico centrale della diga inferiore, non presentavano tracce di fratture tipiche
per rottura derivata da un eccesso di carico di compressione e presso-
flessione.

La muratura risulto sollecitata, a seconda delle ipotesi della difesa o dell’-
accusa, da 13 kg/cm® a 18 kg/cm?, valori comunque inferiori a quelli di
rottura stimabili compresi fra 40 e 50 kg/cm®. In sede progettuale il valore
massimo di compressione non avrebbe dovuto superare 11 kg/cm’.
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Resti della galleria di scarico oggi. Dettaglio della passerella di controllo della galleria,
immagine ingrandita e rielaborata digitalmente (fgbv).

Le attuali normative non permetterebbero tali valori di sollecitazione che
avevano un coefficiente di sicurezza non superiore a tre.

Inoltre, si valuto che il modulo di elasticita della muratura della diga infe-
riore fosse pari a 159.000 kg/cmz, mentre quello delle parti in calcestruzzo
fosse di 212.000 kg/cm?; pur essendo valori ottimistici, soprattutto per la
muratura, comunque si trattava di una struttura poggiata, in parte, sopra un
paramento con minore modulo di elasticita e diverso da quello delle rocce
cui poggiavano le restanti porzioni. I periti della difesa ricalcolarono la ri-
sultante dei carichi nella diga inferiore, originata dalla pressione idrostatica
dell’acqua, dal peso proprio delle strutture e dalle sottopressioni, supponen-
do il bacino ad una quota di 1.549 metri s.l.m. (mai raggiunta e fermatasi
alla quota di 1.548 metri s..m.). La spinta dell’acqua venne equiparata ad
un carico statico equivalente secondo le formulazioni del professor Guidi,
adattate al caso. Ne consegui che la risultante di tutte le forze agenti sulla
diga inferiore, era contenuta entro il nocciolo dello sbarramento, al contra-
rio di quanto affermato dai periti del tribunale.

La difesa critico, inoltre, la mancanza della valutazione, da parte dei periti
del tribunale, dell’effetto arco della diga inferiore. Si esamino, quindi, la
capacita di resistenza all’imbibimento del paramento della diga inferiore, in
relazione alla pressione idrostatica dell’acqua valutata pari a 4,3 kg/cm?’;
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La galleria di scarico dopo il crollo
(fgbv), e oggi.

poiché le sollecitazioni di compressione risultavano superiori a quelle dell’-
acqua si ritenne che la stessa acqua non potesse essere penetrata in profon-
dita nello sbarramento.

Ammettendo che la muratura della diga inferiore fosse impregnata di ac-
qua in pressione, e che questa pressione variasse linearmente sul paramento
da monte fino al basamento, ipotesi ritenuta “sfavorevole”, i periti della
difesa, facendo riferimento a ricerche in corso (si citavano quelle dell’inge-
gner Mattern per la costruzione delle dighe di Solingen ¢ Nordhausen in
Germania e quelle della diga del Tirso in Sardegna) ritennero che I’acqua
fosse penetrata solo per pochi metri nello sbarramento, considerando anche
I’effetto drenante della galleria di scarico (in uno sbarramento di spessore
variabile da 30 a 40 metri).

Dai risultati dei calcoli i periti della difesa valutarono che la sollecitazione
massima di compressione non fosse superiore a 13,4 kg/cm®, inferiore a
quello dei periti del tribunale e che, percio, le parti piu sollecitate erano da
considerarsi piu che adeguate in quanto gli sforzi di compressione erano
inferiori a quelli di rottura e quelli di taglio trascurabili

I periti della difesa ribadirono che la supposta negligenza esecutiva delle
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murature era solo una maldicenza originata anche dalla volonta di indivi-
duare in qualsiasi modo un responsabile.

Durante il cantiere, una lettera anonima giunse alla Prefettura di Berga-
mo, denunciando 1’impiego di calci al posto del cemento, ma, ricordiamolo,
il progetto originario prevedeva solo I'uso di calce. Questa lettera anoni-
ma, comunque, appare rivelatrice dell’atmosfera animosa che si respirava al
cantiere.

I periti della difesa affermarono che era sufficiente riflettere sul fatto che
la muratura della diga inferiore era rimasta in esercizio per due anni e che
in progressione agli invasi e svasi, dal 1922 al 1923, le sollecitazioni sulla
stessa aumentarono gradualmente fino a raggiungere, solo due mesi prima
del crollo, i valori massimi, quelli due o tre volte inferiori alla rottura. Am-
bo le parti in causa concordarono che non si erano presentati segni di frattu-
re e che il crollo non fu preceduto da segnali d’allarme.

Questo ¢ un fattore sostanziale della questione in quanto non si registraro-
no evidenti fratture prima del crollo se non una serie di trafilaggi d’acqua
nella zona di contatto fra la diga inferiore e quella superiore e nei paramenti
superiori, ritenuti sintomo normale prima del raggiungimento dell’equili-
brio delle murature con 1’acqua.

Percio secondo la difesa I’ipotesi dell’inefficienza meccanica delle mura-
ture della diga inferiore non era dimostrata e, quindi, le cause del crollo
dovevano essere ricercate altrove.

Alcuni testimoni affermarono che gli invasi furono iniziati prima della
completa maturazione dei calcestruzzi, ma ancora una volta si trattava di
voci non documentate e contestate dalla difesa.

1121 ottobre 1923 gli ingegneri Lombardi e Sassi del Genio Civile di Ber-
gamo erano andati a Pian del Gleno per il collaudo finale che dovette essere
rimandato al giorno seguente, per ’abbondante pioggia al punto che il li-
vello del lago era aumentato oltre il limite massimo e, dallo sfioratore supe-
riore, precipitava a valle una lama d’acqua di circa 20 centimetri, fatto in-
terpretato da alcuni come una perdita.

Il giorno seguente i tecnici del Genio Civile svolsero il sopralluogo di
collaudo senza rilevare irregolarita, anche se I’opera fu realizzata sempre in
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1l percorso dell’ondata in un disegno tratto da un quoti-
diano dell’epoca (fgbv).

anticipo  rispetto  alle
autorizzazioni come si
fara, una quarantina d’-
anni dopo, per la diga
del Vajont.

Non mancarono, comun-
que, le comunicazioni
agli uffici competenti e,
nella sua deposizione al
processo, il direttore del
Genio Civile di Berga-
mo sostenne che iniziare
la costruzione di un’ope-
ra edilizia prima dell’ar-
rivo delle autorizzazioni
scritte, solo con consensi
verbali, era prassi errata
ma diffusa poiché gli
uffici erano oberati di
lavoro.

Si arrivo cosi al fatidico
primo dicembre 1923.

In un orario compreso
fra le 7.00 e le 7.15, il
crollo inizid da un pilo-

ne posto sopra la diga inferiore, seguito dalle arcate adiacenti e dagli altri

piloni.

Dopo la catastrofe 1’ingegner Santangelo non seppe darsi logica spiega-
zione, considerando che non si trattava della prima diga ad archi multipli
costruita in Italia. Pero, dopo i fatti di Pian del Gleno, le dighe ad archi
multipli, che sembravano avere un concreto futuro, non furono piu costruite
in quanto si ritenne che i problemi risiedevano anche nei modesti spessori
delle volte non idonei a sopportare le sollecitazioni dovute agli sbalzi termi-
ci. Anche Vigano non fu in grado di indicare una razionale motivazione; era
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angosciato per la luttuosa catastrofe e per 1’ostilita dei valligiani.

Nel giornale il Secolo, del 5 dicembre 1923, venne avanzata, per la prima
volta, I’ipotesi di un possibile atto di sabotaggio in alternativa alla specula-
zione nella costruzione, alla frode, e all’errore di calcolo. Non si manco di
criticare I’insufficiente sorveglianza affidata ad una sola persona e la sem-
pre presente idea dell’ineluttabilita della catastrofe: la vendetta della natura.

In quell’occasione Morzenti, il guardiano della diga, racconto di aver sen-
tito il rumore della caduta di un grosso sasso, poi un tonfo, quindi un secon-
do tonfo, piu vicino a lui.

Quindi i tonfi furono due?

Subito dopo Morzenti riferi di essersi precipitato verso la cabina di con-
trollo per dare telefonicamente 1’allarme ma, prima di finire di attraversare
la passerella ai piedi della diga superiore, 1 piloni delle arcate iniziarono a
cedere. Morzenti raggiunse la cabina di controllo, e diede 1’allarme. Poi un
boato enorme, comprese cid che stava accadendo e scappd verso la monta-
gna. Torneremo su queste dichiarazioni piu volte, nelle sue principali ver-
sioni, poiché ¢ uno dei pochi casi di testimonianza diretta di una catastrofe
di tale portata.

Dilagarono quindi le ipotesi, gonfiandosi le chiacchiere popolari. Ci furo-
no perfino false notizie del crollo di un’altra diga, e cose simili, generando
una cupa atmosfera di malcontento che, indirettamente, ebbe inferenze an-
che nel lavoro dei periti.

At resti della diga continuo il pellegrinaggio di periti e curiosi, attoniti di
fronte allo squarcio di un’ottantina di metri sui duecento di estensione del-
I’imponente struttura.

I periti del tribunale giudicarono scarsi gli ancoraggi delle fondazioni,
quelle posate sulla roccia, formate da un insieme di pietrame irregolare e
malte con sabbie impure, ma non poterono analizzare completamente le
fondazioni dello sbarramento inferiore, rimaste sepolte sotto i detriti e inve-
stite delle acque che continuavano a defluire attraverso lo squarcio.

I periti della difesa, invece, affermarono che le fondazioni dei piloni erano
state regolarmente eseguite, prova il fatto che non erano crollati quelli posa-
ti sopra la roccia e specificarono trattarsi, per la diga superiore, di fondazio-

29



Dettagli delle volte della diga del Gleno; si nota il rivestimento esterno.

ni in pietrame e calcestruzzo di cemento; inoltre rilevarono che, in generale,
si utilizzo negli impasti piu cemento del necessario, almeno secondo i ren-
diconti di cantiere. Il che, di riflesso, avvaloro I’ipotesi di una frode.

Cio che ancor oggi sorprende, di fronte ai resti della diga, ¢ I’esiguita del-
le armature metalliche dei calcestruzzi che spuntano dalle muraglie, sem-
brano poche in numero e dimensione, anche se in sintonia con le prassi co-
struttive dell’epoca.

Ganassini e Danusso, rilevarono differenze fra il progetto di Santangelo e
quanto realizzato, compresa la modifica del profilo dei piloni, di inclinazio-
ne meno accentuata; il che, pero, era a favore della sicurezza.

Si osservo che la platea in calcestruzzo armato posta sopra lo sbarramento
inferiore sarebbe stata di spessore variabile e inferiore ai 2,70 metri previsti
dal progetto. Purtroppo nulla rimane di questa platea rendendo impossibili
ulteriori approfondimenti.

11 geologo interpellato dai periti del tribunale, il professor Augusto Stella,
affermo che I’impianto era stato realizzato in una formazione antica di con-
glomerati naturali saldi, tenaci e impermeabili, condizioni accettabili per la
costruzione di una diga. Lo stesso Stella, pero, rilevo che nelle rocce porfi-
riche alla base della diga, esistevano “peli di stacco”, sia a valle sia a monte
della diga, senza soluzione di continuita, valutati, dalla difesa, come feno-
meni di frattura delle rocce verificatisi dopo la costruzione della diga per
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Le vittime della catastrofe di Pian del Gleno,
in parte denudate dalla pressione dell’aria e
dall’ondata (fgvb). La stessa drammatica
scena si ripetera nel 1963 per le vittime del
Vajont.

effetto dei sovrastanti carichi.

Fu ricercata, quindi, la causa finale determinante il crollo, iniziando dalla
possibilita di un evento sismico.

I periti del tribunale ammisero che nel mese di novembre 1923 si registra-
rono alcune scosse ma di intensita strumentale tali da non poter essere con-
siderate vere scosse sismiche, paragonabili a quelle che puo produrre il traf-
fico veicolare pesante e che si registravano di frequente.

In effetti, la regione ¢ considerata a bassa sismicitd ma puo risentire le
conseguenze di eventi sismici con epicentri lontani; la storia sismica confer-
ma che durante il periodo di costruzione della diga si ebbero alcuni eventi
sismici, il primo nel 1918 riguardante la zona di Lecco e, quindi, nello stes-
so anno, a Salo; nel 1919 si registrd un altro evento nel bresciano, oltre ad
una serie di scosse strumentali non percepite dalla popolazione ma che po-
trebbero aver influito nella stabilita delle rocce e delle strutture.

I periti della difesa, infatti, ritennero che anche una modesta attivita sismi-
ca avrebbe potuto dare origine a micro fratture nelle rocce, poi sviluppatesi
nelle strutture della diga.
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Facendo riferimento agli studi del geologo Ottave Mengel, che aveva ana-
lizzato, nel 1922, la sismicita dei Pirenei in Spagna, studi sconosciuti al
tempo della prima analisi geologica della valle, i periti della difesa avanza-
rono anche 1’ipotesi che le modeste vibrazioni sismiche potessero essersi
amplificate in corrispondenza delle discontinuita delle rocce stratificate.

L’origine sismica del crollo, perd, non convinse molto e la causa scate-
nante rimase un’incognita a cui nemmeno i periti del tribunale riuscirono a
trovare spiegazione.

Pero analizzando le rovine i periti del tribunale osservarono che la volta
della galleria di scarico nella diga inferiore era stata distrutta per circa otto
metri a partire dal paramento a valle verso I’interno.

La questione aveva attirato 1’attenzione anche dei periti della difesa; per-
cio interpellarono il colonnello Ottorino Cugini, del Genio Militare dell’E-
sercito, che visito i resti della diga il 27 agosto 1924.

La domanda posta al tecnico militare fu chiara: poteva un’esplosione cau-
sare il crollo della galleria di scarico e innescare la catastrofe?

Il colonnello Cugini, dopo accurata indagine, ritenne che le modalita di
asportazione dei materiali nella galleria di scarico erano compatibili con
I’azione di una esplosione, il tonfo - oppure due - udito dal guardiano Mor-
zenti prima del crollo.

Pur essendo aleatori i calcoli per valutare I’azione dirompente in relazione
alla carica, Cugini suppose che si sarebbe trattato di una carica di modesta
entita poiché, in tal caso, si sarebbero dovuti rilevare danni maggiori e piu
estesi.

Comunque, scrisse il colonnello Cugini, era da supporre che gli eventuali
malintenzionati non si fossero proposti di causare il disastro accaduto ma
solo di arrecare un danno parziale alla diga.

Tale ipotesi fu avvalorata dalle dichiarazioni di un detenuto, rilasciate
nella primavera del 1924, che sostenne di aver condiviso la cella, in tempi
diversi, con alcuni terroristi che gli rivelarono intenzioni dolose nei riguardi
delle dighe alpine e di come avrebbero potuto compiere quello di Pian del
Gleno. Tale testimonianza, perd, non trovo ulteriori conferme.

32



Diga Eder e diga Mohne, Germania, colpite dall’aviazione alleata durante la Seconda
Guerra Mondiale.

L’ipotesi dell’urto violento venne perseguita dai periti della difesa giacché
alcuni monconi delle mensole metalliche della passerella, che si addentrava
entro la galleria di scarico, risultavano troncati di netto a pochi centimetri
dalla muratura; i resti di altre mensole si presentavano contorti e piegati
verso monte, cio¢ verso I’interno della galleria, il cui fondo conteneva detri-
ti di muratura, e piccoli frammenti delle tavole in legno della passerella.

Non fu possibile rimuovere quei detriti, in quanto I’area era sotto seque-
stro, ma 1 periti della difesa ritennero che I’irruenza dell’acqua avrebbe do-
vuto strappare e divellere le mensole della passerella piegandole verso val-
le, come pure trasportare a valle i detriti, che invece erano sparsi fino in
fondo della galleria; il che rafforzo I’ipotesi di una esplosione nella galleria
di scarico, soprattutto considerando che due giorni prima del crollo erano
scomparsi dal cantiere 75 kg di dinamite e che la supposizione dell’attentato
si sussurrava fra i valligiani.

La perizia della difesa si concludeva quindi con la possibilita che la causa
istantanea fosse da attribuirsi ad un urto violento considerando che anche
una modesta carica di dinamite avrebbe potuto determinare 1’innesco del
crollo con una modalita che oggi definiremmo a “effetto domino”.

Questa posizione potrebbe apparire un estremo tentativo di salvare il pro-
prio assistito da parte della difesa, ma non si deve dimenticare che il gruppo
Baroni, Granzotto, Kambo e Marzoli era formato da stimati ingegneri. In
particolare Mario Baroni fu docente universitario e autore di varie pubblica-
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zioni sulla tecnica delle costruzioni comprese quelle in calcestruzzo armato;
collaboro alla riedizione del Manuale dell’Ingegnere di Giuseppe Colombo.
Kambo aveva redatto il progetto esecutivo di una diga in Sardegna, etc.

Anche Ganassini ¢ Danusso erano docenti universitari; il primo di idrauli-
ca, il secondo di scienza delle costruzioni. Danusso, inoltre, fu il primo pre-
sidente dell’Ismes, I’Istituto Sperimentale di Modelli e Struttura; progetto
una diga ad archi multipli e insieme a Pierluigi Nervi collaboro al calcolo
delle strutture del Grattacielo Pirelli di Milano (1956-1960) progettato da
Gio Ponti.

Quindi personaggi di grande rilievo nella cultura ingegneristica italiana da
ritenersi al di sopra delle parti, anche se si potrebbero trovare, come sem-
pre, correlazioni con le varie fazioni di industriali nel settore della produ-
zione energetica, delle costruzioni e dei cementi.

Ma gli intrecci sono facili da imbastire a posteriori; ¢ ovvio che prestigio-
si ingegneri, alcuni progettisti di dighe e percio esperti del settore, avessero
relazioni con gruppi industriali promotori e proprietari di impianti.

Possibile, quindi, che il colonnello Cugini e gli ingegneri Baroni, Gran-
zotto, Kambo e Marzoli, siano rimasti abbagliati dall’ipotesi dell’attentato?

Dal carteggio di missive di Virgilio Vigano inviate ad un amico in Val di
Scalve fra il 1924 e il 1928, si percepisce ’ostilita dei valligiani e che 1’opi-
nione pubblica locale lo aveva gia condannato prima ancora della sentenza
del processo; non manca I’allusione ad una manovra per appropriarsi del-
I’impianto di Pian del Gleno che sarebbe stato ancora in grado di produrre
energia. Infatti, nel 1935 fu richiesta la concessione di sfruttamento del tor-
rente Povo con una derivazione a Pian del Gleno, rilasciata nel gennaio
1940 e valida per 99 anni, cio¢ fino al 2029. Attualmente c¢’¢ ancora un
piccolo sbarramento in esercizio.

Virgilio Vigand mori a quarantesette anni nel giugno 1928, amareggiato
dalla catastrofe e dal dissenso popolare; I’azienda della sua famiglia fu po-
sta in liquidazione nel 1933.

L’enigma del crollo di Pian del Gleno pero rimase irrisolto.

Dopo due anni dalla catastrofe un’altra voce si levo a sostegno dell’ipote-
si dell’attentato, riportata nell’Eco di Bergamo del 19 agosto  1925; I’arti-
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colista pero non volle rivelare il nome della sua fonte definita “un docente
di meccanica di un politecnico nazionale”. L’anonimo docente sosteneva
che la diga non era crollata per errori costruttivi o cattiva qualita dei mate-
riali, ma per lo scoppio di una bomba di cui aveva trovato tracce durante le
visite nel luogo del disastro.

L’ipotesi non fu presa in molta considerazione benché assolvesse la tecni-
ca da ogni responsabilita.

Ma D’opinione pubblica puntava il dito sulla proprieta e sul progettista,
un’accusa quasi scontata, generata da pareri personali rilasciati da frotte di
tecnici e pseudo tecnici, che espressero giudizi spesso senza nemmeno esse-
re saliti ai resti della diga o aver consultato la documentazione.

Furono diversi anche 1 periti stranieri che salirono a Pian del Gleno e af-
frontarono I’argomento per tentare di comprenderne le cause, in un periodo
in cui le dighe erano un problema fondamentale per la produzione europea
ancora segnata dalle conseguenze della Grande Guerra.

Si criticarono 1 materiali, il dimensionamento delle strutture, i procedi-
menti di calcolo, le grettezze economiche, non mancando campanilismi
nazionalistici; la difesa dovette ribadire, piu volte, che rapidi giudizi, anche
di tecnici competenti, erano diventati verita assolute anche senza conoscen-
ze dirette dei fatti, influenzando 1’opinione pubblica, confondendo le di-
chiarazioni dei testi.

Ritorno nuovamente in primo piano la testimonianza di Morzenti, rilascia-
ta fra dicembre 1923 e maggio 1924, questa volta in Pretura e ai Carabinie-
ri, contestata nella perizia della difesa.

In primo luogo si osservo che la variazione della portata dell’acqua per la
centrale avveniva, di regola, alle otto del mattino e non alle sette come di-
chiarato. Quindi si rilevo che dopo il crollo la valvola della saracinesca del-
la condotta d’acqua diretta alla centrale, era rimasta bloccata a livello di
apertura del regime notturno.

Mansueto Ducci, un tecnico che lavorava all’impianto la mattina del disa-
stro, confermo che la telefonata a Morzenti fu fatta alle sette del mattino,
come di consueto, in modo da consentire al guardiano di raggiungere la
valvola di scarico, passando per la passerella posta fra la diga inferiore e
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quella superiore, un’operazione che richiedeva all’incirca un quarto d’ora.

Poiché Ducci vide arrivare 1’ondata alle 7.10, ritenne che nella decina di
minuti trascorsi dal momento della telefonata, Morzenti non avesse avuto il
tempo di raggiungere la valvola di scarico, accorgersi dell’inizio del crollo,
e salvarsi.

Inoltre, nell’aprile del 1924, Ducci, che era ancora in servizio all’impian-
to, si imbatté in due persone vicine alla valvola di scarico; Ducci si avvici-
no e vide che uno dei due era Morzenti. Chiese cosa stessero facendo, in
quanto Morzenti non faceva piu parte del personale della diga, essendo sta-
to, a suo dire, licenziato, e informo i due che la valvola non si poteva tocca-
re poiché sotto sequestro. L’ altro uomo sostenne di essere un ingegnere del
Genio Civile salito alla diga per far aprire la valvola in quanto I’acqua traci-
mava; aggiunse di aver avuto I’ordine anche dal Giudice.

Morzenti tento di aprire la valvola con una chiave inglese, poiché il volan-
te in ghisa era stato divelto dall’acqua, ma riusci ad aprirla solo per un paio
di giri, quindi si blocco. Ducci noto, dalla ruggine sull’albero filettato, che
fino ad allora la valvola era rimasta aperta di soli sette-otto giri, corrispon-
denti all’apertura del regime notturno ordinario.

Percio Ducci concluse che Morzenti non aveva avuto il tempo di aprire la
valvola; mancando il volano in ghisa, dubitava che qualcuno avesse aziona-
to la valvola dopo il crollo anche perché continuo ad uscire sempre la stessa
quantita d’acqua.

Nelle sue dichiarazioni ufficiali Morzenti racconto tutta la sua storia, ini-
ziata quando fu assunto, nell’agosto del 1921, in qualita di aiutante per il
trasporto della sabbia con il trenino del cantiere.

Morzenti ricordava che la sabbia non era sempre ben lavata menzionando,
a tal proposito, una discussione su tale questione fra Vita, titolare dell’im-
presa costruttrice, ed uno dei suoi soci. Riferi che durante i lavori vide po-
che volte I’ingegner Santangelo, asserendo che visitavano il cantiere soprat-
tutto I’ingegner Conti e I’ingegner Francesco Santangelo, fratello del pro-
gettista, ma sempre per poche ore e che poi passavano alcuni giorni prima
che tornassero.

Viceversa confermo che Vigano saliva quasi tutti i giorni, tranne i festivi
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e il lunedi, ed era lui che dava gli ordini all’impresa, approvando o critican-
do i lavori.

Morzenti rivelo, per sentito dire, che la qualita dei calcestruzzi variava
sempre ¢ che per la costruzione della diga inferiore fu utilizzata solo la cal-
ce, come si poteva ancora vedere nei resti, completamente frantumata, pur
ammettendo di essere stato assunto al cantiere nel 1921 quando la diga infe-
riore a gravita era gia completata.

A riguardo dei calcestruzzi armati Morzenti sostenne che si impiegarono
tondini di “ferro” di vari diametri, fra cui quelli da 21 millimetri, ¢ gabbie
di ferro con “fili sottili”.

Desta perplessita I’affermazione che le armature erano in parte nuove e in
parte arrugginite, residuato bellico, su cui il calcestruzzo non faceva presa.

Secondo la difesa furono utilizzati 5.000 quintali di acciaio di cui solo 800
residuato bellico, e di questi la meta posti in opera nella platea in calce-
struzzo armato sopra lo sbarramento inferiore. Ancora piu singolare ¢ che
Morzenti escluse il “taglio dei ferri delle armature”; non si comprende il
motivo per cui avrebbe dovuto evidenziare tale fatto, a meno che non sia
stato a seguito di una precisa domanda di chi lo interrogava.

Inoltre € noto che anche un’attuale deposizione trascritta, per esempio, da
una registrazione audio, contiene sempre piccole quanto significative altera-
zioni dovute al rapido processo mentale di ascolto, razionalizzazione e tra-
scrizione.

Anche in questo momento si stanno interpretando e razionalizzando, testi-
monianze trascritte da Tizio sulla base di quanto dichiarato da Sempronio,
che senti dire da Caio. Insomma il tutto ¢ da assumere con le dovute caute-
le, come per ogni documento storico.

Morzenti fu, quindi, promosso guardiano della diga. All’epoca iniziarono
anche gli invasi per il funzionamento della centrale di Povo, e Morzenti ci
informa che si manifestarono le prime e consistenti perdite d’acqua.

Ricordiamo che sia la perizia dell’accusa, quanto quella della difesa, spe-
cificarono che si trattava di una situazione normale prima dell’equilibrio fra
lo sbarramento e la pressione dell’acqua.

Fra dicembre 1921 e maggio 1922 i lavori di getto furono sospesi per il
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freddo invernale, e in quel periodo si verificarono, secondo Morzenti, altri
trafilaggi che si tento di fermare gettando terriccio e ghiaia sul basamento
interno, lavoro compiuto da uno sparuto gruppo di operai essendosi ridotto
il numero di maestranze.

Morzenti ricorda altre chiacchiere, fra cui le lamentele degli operai, ma
non specifica se si trattava delle maestranze “milanesi” oppure di quelle
locali della Val di Scalve. Preciso solo che i “milanesi” lavoravano oltre
I’orario di attivita, il mattino, la sera e anche la domenica, mentre quelli
della Val di Scalve se ne tornavano a casa.

Come interpretare questo pettegolezzo?

Solamente domandandosi se le maestranze “milanesi” erano assistite da
tecnici qualificati quando lavoravano fuori orario.

In progressione all’aumento dell’innalzamento dei piloni e delle arcate,
secondo Morzenti si faceva salire anche il livello del bacino al punto che
I’impresa Vita & Compagni si lamento con Vigano per la difficolta di ope-
rare vicino all’acqua. All’aumento del livello bacino, accrebbero anche le
perdite d’acqua e in alcuni punti ’acqua sarebbe zampillata con irruenza.

Possibile che nessuno si sia accorto di tali irruenti zampilli d’acqua?

Possibile che nessuno abbia sentito il dovere di preoccuparsi?

La difesa affermo il contrario, ammettendo solo che c’erano alcune perdi-
te, ritenute sintomatiche, ma non zampilli.

Lo stesso vale per quanto accaduto nella tarda primavera del 1923, quan-
do Vigano ordind di vuotare parzialmente il bacino per realizzare una im-
permeabilizzazione della parte interna con malte cementizie e catrame; ma
a lavoro finito I’acqua avrebbe continuato ad uscire dai paramenti della di-
ga.

La sera del 22 ottobre, alle 22.30, Morzenti telefonod a Vigano informan-
dolo del continuo aumento delle perdite. Quella notte salirono all’impianto
il cognato di Vigano, insieme agli ingegneri Conti e Santangelo, fratello del
progettista; visitarono il coronamento ma non poterono percorrere la passe-
rella sul basamento perché I’acqua cadeva a fiotti dallo sfioratore.

L’uscita dell’acqua dallo sfioratore continud fino al 26 ottobre, quindi il
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30 novembre I’ingegner Conti chiese a Morzenti di verificare se le dodici
bocche di sfioro fossero state tamponate con tavolato come richiesto; forse
per evitare che I’acqua, cadendo, deteriorasse il basamento della diga. Pero
non si comprende il motivo per cui non si sia utilizzato lo scarico di fondo
per ridurre 1’altezza del bacino.

Infatti ai primi di novembre Morzenti telefond nuovamente a Vigano chie-
dendo il permesso di aprire la saracinesca dello scarico di fondo in quanto
le maestranze si lamentavano dell’acqua troppo vicina ai lavori sul corona-
mento. Il pilone che poi crollo per primo, era investito dall’acqua nello spi-
golo inferiore ¢ Morzenti affermo di aver fissato due tavole per proteggere
lo spigolo, ma I’acqua le porto via rapidamente.

Torniamo, ancora una volta, a quella fatidica mattina del primo dicembre
1923; in questa ultima dichiarazione Morzenti affermo che verso le sette del
mattino, tornando dopo aver aperto la valvola della condotta diretta alla
centrale - quella che Ducci ritenne non avesse avuto il tempo di azionare -
senti improvvisamente una scossa, senza rumore alcuno, e contemporanea-
mente vide cadere un sasso nell’acqua stagnante fra due piloni.

Questa volta il tonfo non viene piu descritto; Morzenti penso che la caduta
del sasso fosse dovuta agli operai che passavano sul coronamento per anda-
re nel cantiere di una vicina galleria in corso di scavo.

Quindi Morzenti diresse lo sguardo verso 1’alto e vide in un pilone una
fenditura; salto sulla base del pilone, accese un fiammifero, poiché era buio,
e constato la presenza di una crepa larga circa tre dita che si allargava salen-
do verso I’alto.

Corse verso la cabina di controllo per dare 1’allarme telefonico alla centra-
le, ma non poté attraversare completamente la passerella in quanto iniziaro-
no a cadere frammenti del coronamento; dovette tornare indietro, scendere
lungo la sponda destra del fondo valle, quindi aggirare uno sperone roccio-
so. In quel momento avverti un violento urto alla schiena, si volto e vide il
pilone aprirsi in due parti, seguito dal crollo delle adiacenti arcate. Poi ven-
ne ’ondata che gli passo vicino e riprese la fuga verso la cabina, salvando-
si.

Indubbiamente Morzenti fu favorito dalla sorte e scampo alla massa d’ac-
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qua per pochi istanti; perd questa versione appare diversa rispetto a quelle
rilasciate ai vari giornalisti che 1’avevano intervistato nei giorni immediata-
mente seguenti la catastrofe. Ma ormai erano passati molti mesi ed & possi-
bile che Morzenti abbia avuto il tempo di razionalizzare e ricordare tutti i
dettagli di quella tragica mattina.

Morzenti preciso, inoltre, che durante la notte precedente il crollo, udi
abbaiare il suo cane, che teneva fuori dalla cabina di controllo dove dormi-
va e dove c’era il telefono, ma che non senti altri rumori sospetti, percio
escluse atti “delittuosi”.

Dichiarazione che potrebbe anche dimostrare, al contrario, la presenza di
estranei se € vero che il cane abbaio.

Alla fine il Tribunale condanno la Vigano e Santangelo, il caso fu consi-
derato risolto e archiviato anche se la causa istantanea del crollo non fu in-
dividuata.

Non manco, come sempre, la presenza della ragion di stato come si evince
leggendo fra le righe di un articolo apparso sull’Eco di Bergamo dell’11
dicembre 1923, in cui si dibatteva sulle responsabilita dello Stato che aveva
permesso la costruzione della diga. L’articolo proseguiva ribadendo I’as-
senza di un sistema di allarme poiché I’ondata aveva impiegato un quarto
d’ora per raggiungere Dezzo e quasi tre quarti d’ora per raggiunge Corna e
Darfo.

La questione ritorno piu volte in primo piano, ma se anche fosse esistita
una rete di allarme non sarebbero stati sufficienti quindici minuti per porre
in salvo le migliaia di persone coinvolte, prive di addestramento e adeguato
sostegno.

L’ipotesi dell’attentato passo sotto tono, forse perche avrebbe intorbidato
ancor piu il malumore dell’opinione pubblica; ammettere 1’atto sconside-
rato, anche se plausibilmente compiuto per generare piccoli danni alla diga,
avrebbe significato accettare un’atmosfera di lotte sociali che il regime na-
zionale e i poteri locali non avrebbero gradito.

Quindi dopo ottantacinque siamo al punto di partenza e le cause immedia-
te del crollo non sono state chiarite.

Se tutto inizio dal collasso del paramento a valle della diga inferiore che
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franando innesco il crollo dei piloni sovrastanti, fatto accertato dalle perizie
tecniche di ambo le parti in causa, ¢ possibile che la muratura fosse stata
realizzata in maniera incerta, ma potrebbe essersi verificato anche un cedi-
mento differenziato delle fondazioni, e delle rocce di fondazione, forse con-
seguenza della pur modesta attivita sismica locale.

Potremmo, inoltre, avanzare 1’ipotesi che il deterioramento della struttura
possa essere stato accelerato dall’azione dinamica del bacino sulla struttura.
Non dobbiamo, infatti, dimenticare che nei giorni precedenti il crollo il ba-
cino tracimava, e le acque irruenti, dovute alle intense piogge, potrebbero
aver generato sollecitazioni non valutate in sede progettuale.

Non sappiamo, poi, se durante le fasi di costruzione, quando i lavori si
fermavano nei mesi freddi, il bacino parzialmente invasato geld generando
ulteriori azioni sulle strutture.

Non ultimo, durante i getti, possono essersi originate fessurazioni dovute
a variazioni termiche causate dall’idratazione del cemento oppure da sbalzi
termici, assai probabili vista la collocazione alpina della diga.

Dobbiamo, inoltre, considerare la possibilita che gli impasti contenessero
impurita di vario genere, quindi anche componenti che possono aver condi-
zionato presa e resistenza delle malte di calce e degli impasti cementizi.

Non manca la questione culturale, poiché la diga del Gleno venne realiz-
zata in un periodo di transizione dalle dighe in muratura a quelle in calce-
struzzo armato e le conoscenze sulla miscelazione dei calcestruzzi erano in
fase di perfezionamento, in particolare sul rapporto acqua-cemento; all’epo-
ca gli impasti erano prevalentemente densi e poco fluidi.

Infatti, solo a partire dagli anni Trenta si riscontra un miglioramento dei
calcestruzzi delle dighe, sia a seguito delle sperimentazioni sulle miscele
sia per le migliori attrezzature di impasto e vibrazione; nel cantiere di Pian
del Gleno si operava manualmente, senza vibrazione dei getti, ed ¢ possibi-
le che i giunti di ripresa dei calcestruzzi avessero incerte aderenze.

Anche sommando tutte le precedenti cause, la catastrofe non era del tutto
prevedibile e ricorda il caso del Vajont quando tutti sapevano che una por-
zione del monte Toc sarebbe franata sul lago, ma nessuno supponeva che si
sarebbe trattato di una frana cosi grande da formare un’ondate enorme ca-
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pace di distruggere i villaggi della valle del Vajont, tracimare, e devastare
Longarone.

Analogamente al Gleno manco una cultura della catastrofe e la drammati-
ca esperienza didattica dei crolli, ma se non ci fosse stata la causa istantanea
plausibilmente non sarebbe mai collassata cosi rapidamente.

Le possibilita di confronto sono poche; il primo esempio ¢ quello della gia
citata diga Saint Francis, Los Angeles, collassata alle 23.57 del 12 marzo
1928, cinque giorni dopo il primo completo invaso.

Questo disastro causod un imprecisato numero di vittime. Nell’agosto del
1928 vennero contati 385 morti, che aumentarono a 500 negli anni Cin-
quanta, in quanto altre vittime furono scoperte lungo il corso dei fiumi fino
alla costa del Pacifico e, a sud, fino ai confini con il Messico. Altri corpi si
ritrovarono ancora nel 1992, portando la stima dei decessi ad oltre 600;
qualcuno ha scritto di quasi duemila vittime.

Nella storia della California fu il secondo grande disastro del Novecento,
dopo il terremoto di San Francisco del 1906.

Progettista e direttore dei lavori della diga di Saint Francis fu William
Mulholland, ingegnere del Los Angeles Department of Water and Power,
con all’attivo la costruzione di una ventina di dighe; concluse la sua vita fra
le amarezze, mori sette anni dopo la catastrofe, nel 1935, a settantanove
anni di eta. Iniziata nel 1924, alta 59 metri e lunga 185, la diga Saint Francis
fu realizzata vicino a Newhall nel San Francisquito Canyon, con sistema a
gravita e struttura ad arco in calcestruzzo.

Anche in quel caso il progettista non seppe dare una spiegazione all’acca-
duto ritenendo il fatto out of the ordinary, cio¢ del tutto straordinario, come
a Pian del Gleno.

L’inchiesta della commissione del Coroner ritenne che il disastro fosse
stato causato dal cedimento delle fondazioni, dalla tipologia strutturale a-
dottata, dal pessimo calcestruzzo e dal sistema costruttivo, coinvolgendo il
progettista, i geologi e gli uffici competenti che avevano autorizzato la co-
struzione; tutti, pero, non ebbero conseguenze penali.

Anche in quella occasione si congetturo la possibilita di un attentato con
la dinamite, con il solito corredo di voci anonime, conseguenza delle faide
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Resti della Saint Francis dopo il crollo.

locali contro il Los Angeles Aqueduct. Tale ipotesi fu corroborata dal singo-
lare fatto che si trovo, dopo il crollo, una moltitudine di pesci morti, possi-
bile conseguenza di una esplosione. Ma, poi, si ritenne possibile che la mo-
ria di pesci fosse stata determinata dall’irruenza delle acque. Ci fu anche
una telefonata anonima che rivendicava il sabotaggio, ritenuta conseguenza
della paranoia e della complessa situazione locale. Di fatto la teoria del sa-
botaggio passo in secondo piano anche se presente fra le pagine di alcuni
giornali.

Le cause immediate del crollo rimasero un enigma per anni.

Come a Pian del Gleno, ma anche al Vajont, durante le fasi di costruzione,
Mulholland decise di aumentare ’altezza della diga per due volte (1924 ¢
1925) fino a raggiungere 1 59 metri di altezza al coronamento, per un bacino
di 47 milioni di metri cubi d’acqua. Modifiche criticate, dopo la catastrofe,
poiché si ritenne che I’aumento di altezza fu cruciale per la stabilita accre-
scendo la sollecitazione sulle fondazioni, per I’aumento del peso proprio sia
per la maggiore spinta idrostatica.

Recenti indagini (1992 e 2003), viceversa, hanno discolpato Mulholland
determinando che la diga crollo per un cedimento delle rocce, sotto le fon-
dazioni, una condizione che non era rilevabile nel 1920 quando si fecero i
sondaggi geognostici, con piul semplicistiche metodologie in sintonia con le
conoscenze del periodo.
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Anche in questo caso si verificarono trafilaggi d’acqua dal paramento pri-
ma del crollo, perdite che Mulholland ritenne trascurabili e sintomatiche del
comportamento della diga.

Il 7 marzo 1928, cinque giorni prima del crollo, fu effettuato il primo e
completo invaso, e si verificarono ulteriori perdite d’acqua. In quei giorni si
stava, pero, lavorando alla costruzione della nuova strada attorno al bacino,
utilizzando la dinamite, e si suppose che le esplosioni, per gli scavi, potesse-
ro aver innescato il meccanismo del crollo sulle instabili rocce di fondazio-
ne.

Le analogie con Pian del Gleno non si fermano qui poiché anche alla Saint
Francis c’era in servizio un solo guardiano il giorno del disastro, Tony Har-
nischfeger, che tento di telefonare alla direzione del Los Angeles Water De-
partment, per avvisare dell’aumento delle perdite d’acqua.

Il giorno precedente la catastrofe, Mulholland, il suo collaboratore, Har-
vey Van Norman, ¢ Harnischfeger, avevano controllato la diga percorrendo
il coronamento; compresero la gravita della situazione, in quanto 1’acqua
fuoriusciva limpida dal paramento ma nessuno, come al Vajont, immagino
I’entita di quel che sarebbe accaduto dopo circa dodici ore.

I resti della diga Saint Francis furono demoliti con gli esplosivi nel 1929,
dopo la morte accidentale di un ragazzo che visitava i resti.

Un’altra correlazione si puo individuare con il crollo della diga del Mola-
re, a Ovada, avvenuto nel 1935.

La storia inizia, quasi parallelamente a quella di Pian del Gleno, nel 1906
con una prima richiesta di concessione per uno sbarramento sul torrente
Orba, in provincia di Alessandria, sulla base di un progetto di massima del-
I’ingegner Zunini. Concessione revocata nel 1916 e rilevata dalla Societa
Officine Elettriche Genovesi che, passata la grande guerra, inizio i lavori nel
1923 - I’anno del crollo della diga di Pian del Gleno - per completarli nel
1925.

Anche in questo caso il gestore decise di aumentare la capacita del bacino,
senza modificare il progetto originario, aumentandone 1’altezza e aggiun-
gendo un secondo sbarramento in una valle adiacente, sempre senza autoriz-
zazioni, per ottenere un piu grande bacino.
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La questione dell’assen-
za di autorizzazioni ven-
ne alla ribalta nel 1926,
per una serie di proteste
collaterali, e la Societa
Officine Elettriche Ge-
novesi dovette chiedere
una sanatoria, concessa
nel 1927, a condizione
della presentazione del

- progetto esecutivo e dei
La diga principale del Molare prima del crollo da una sondaggi geognostici.
cartolina dell’epoca.

Ormai la diga era in e-
sercizio da due anni. Sembra quasi che la storia di Pian del Gleno non fosse
servita molto.

Se la diga principale del Molare era efficiente, la seconda nella Sella Zer-

bino, era stata realizzata frettolosamente e costituita da una muratura “a
sacco” racchiusa fra paramenti in calcestruzzo.

Alle prime prove di invaso, la diga secondaria mostro abbondanti perdite,
ripetutamente fermate con iniezioni di malte cementizie; i friabili terreni
fondazionali e dei fianchi si impregnarono d’acqua.

11 13 agosto 1935, pioveva a dirotto e il livello del bacino del lago aumen-
to fino a tracimare in quanto il condotto di scarico principale, si intaso con
il fango; funzionavano solo gli scarichi secondari, insufficienti per compen-
sare I’aumento dell’invaso.

Alle otto del mattino la situazione si dimostrava preoccupante per peggio-
rare di minuto in minuto. Lo scarico di fondo d’emergenza non poteva esse-
re aperto in quanto avrebbe causato vibrazioni tali, per ’irruenza delle ac-
que in uscita, da minare la stabilita della diga.

L’allarme venne diramato in tarda mattinata. Ormai 1’acqua cadeva ab-
bondantemente dal coronamento della diga principale, ma ben pochi si pre-
occuparono della piu piccola diga secondaria, alta solo 14 metri, rispetto ai
47 della maggiore, dove 1’acqua tracimava cadendo ai piedi dello sbarra-
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mento, erodendo le rocce basamentali di scarsa resistenza.

Alle 13.30 la diga secondaria crollo disintegrandosi. Trenta milioni di
metri cubi d’acqua si riversarono nella valle sottostante. In mezz’ora I’on-
data raggiunse Ovada e complessivamente si registrarono oltre cento vitti-
me.

Dopo la sciagura, la Societa Officine Elettriche Genovesi dichiaro, tramite
i suoi avvocati, che il fatto era dovuto all’eccezionale nubifragio e che, per-
cio, non era responsabile del risarcimento danni.

In sede penale la societa che gestiva I’impianto e il progettista, all’epoca
gia defunto, furono assolti.

La perizia della difesa, redatta dal professor De Marchi, rimarco la que-
stione delle straordinarie piogge e la scarsa conoscenza sulle previsioni del-
le precipitazioni locali, in quanto nell’arco di tempo di poche ore il bacino
aumento notevolmente superando quanto previsto in sede progettuale; in
conseguenza le valvole di scarico erano sottodimensionate.
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Si fece riferimento anche all’approvazione all’impianto rilasciata dalla
Commissione per il controllo dighe, istituita dopo la catastrofe di Pian del
Gleno.

La perizia della difesa concluse con la retorica affermazione che le forze
della natura “sfuggono all’umano controllo”.

Traendo spunto dalle catastrofi di Saint Francis e del Molare, potremmo
allora supporre che il crollo di Pian del Gleno sia stato originato dal cedi-
mento delle rocce di fondazione, condizione non ipotizzabile dai sondaggi
del 1920 e da minimi eventi sismici, non dimenticando 1’attivita di scavo
con gli esplosivi in una vicina galleria (altrimenti a cosa serviva la dinamite
nel cantiere, ormai completato, della diga di Pian del Gleno?). Forse, appro-
fondendo le indagini, potremmo anche scagionare gli imputati di Pian del
Gleno, in quanto ¢ plausibile che abbiano agito, ed errato, in buona fede,
affidandosi alle conoscenze tecniche dell’epoca. Perd se possiamo giustifi-
care quel drammatico abbaglio negli anni Venti del Novecento, difficilmen-
te possiamo accettare la perseveranza di un agire che continua a produrre
dolorosi crolli.
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