CONSORZIO DI BONIFICA 1 - TRAPANI

MANUTENZIONE STRAORDINARIA ED
AMMODERNAMENTO DELLA RETE IRRIGUA
ESISTENTE RICADENTE NEL COMPRENSORIO
IRRIGUO SOTTESO AL BACINO "RUBINO"
FINALIZZATA AL RISPARMIO IDRICO.
SOSTITUZIONE DI PARTE DELLA RETE
PRIMARIA, SECONDARIA E REALIZZAZIONE
DELL'AUTOMAZIONE DELLA RETE

PROGETTO ESECUTIVO

All.

A01

RELAZIONE TECNICA GENERALE

luglio 2017

PER IL CONSORZIO:

IL RESPONSABILE DEL PROCEDIMENTO:
Dott. Ing. MARIO FABIO SARDO

PROGETTAZIONE:
Dott. Ing. LUIGI DE BONI Dott. Ing. GIANCARLO MADONI Dott. Ing. POUL ERIK NIELSEN




CONSORZIO DI BONIFICA 1 - TRAPANI — Manutenzioneabrdinaria e ammodernamento reti irrigue ‘Rubino’

RELAZIONE GENERALE

Progetto esecutivo - Relazione Generale



CONSORZIO DI BONIFICA 1 - TRAPANI — Manutenzioneabrdinaria e ammodernamento reti irrigue ‘Rubino’

INDICE
Pag.
0.0 INTRODUZIONE 2
1.0 GENERALITA’ 6
2.0 RIFERIMENTI ED OGGETTO DELLA PROGETTAZIONE 10
2.1 Premesse 10
2.2 Zone consortili servite 13
3.0 LE INFRASTRUTTURE ESISTENTI 15
3.1 Il complesso delle opere irrigue 15
3.2 Criteri generali della distribuzione 21
3.3 Parametri irriqui, superfici e comiziatura 22
40 CARATTERISTICHE IDRAULICHE DELLA RETE 28
4.1 Determinazione delle portate e verifiche idichd 30
5.0 INTERVENTI SULLE CONDOTTE PRINCIPALI 32
5.1 Primatratta DN 1000 — L =1985,10 m 32
5.2 Seconda tratta DN 630 —L =411.65m 37
5.3 Sostituzione apparecchiature di sfiato 38

Progetto esecutivo - Relazione Generale



CONSORZIO DI BONIFICA 1 - TRAPANI — Manutenzioneabrdinaria e ammodernamento reti irrigue ‘Rubino’

6.0 LE NUOVE APPARECCHIATURE ED | RELATIVI MANUFATI 39
6.1 1noditelecontrollati 39
6.2 Vasche di disconnessione e carico 40
6.3 Le apparecchiature di distribuzione comiziale 43
6.4 L'apparecchiatura di consegna aziendale 45

7.0 L'AUTOMAZIONE DELLA GESTIONE 50
7.1 Telegestione 51

7.1.1 Telecomando e telecontrollo 51
7.1.2 Costituenti del sistema telegestito 54

7.2 L'automazione all'idrante 57
8.0 COSTO DELLE OPERE 62

Progetto esecutivo - Relazione Generale



CONSORZIO DI BONIFICA 1 - TRAPANI — Manutenzioneabrdinaria e ammodernamento reti irrigue ‘Rubino’

0 - INTRODUZIONE

Il presente progetto denominatdMdnutenzione straordinaria ed ammodernamento della
rete irrigua esistente ricadente nel comprensorioguo sotteso al bacino "Rubino”
finalizzata al risparmio idrico. Sostituzione di rpa della rete primaria, secondaria e
realizzazione dell'automazione della reteconcerne una serie di interventi da realizzarsi
nellambito delle esistenti opere di adduzione istriduzione irrigua del comprensorio
“Fastaia”, alimentato dal bacino artificiale ‘Rubinricadente nei territori dei Comuni di
Trapani, Paceco e Marsala [zone di intervento @elsGrzio di Bonifica 1 — Trapani] con una
estensione lorda pari a circa 3700 ha tra le qLefee 30 m s. m.

| territori interessati dalle infrastrutture irrigwsono graficamente evidenziati nella allegata

corografia di Fig. 1 in scala 1/100.000.

Esso riguarda alcuni interventi di manutenzionaasttinaria resisi assolutamente necessari
ed estremamente urgenti, interventi di ammodernsomdglle esistenti opere di distribuzione
irrigua, l'automazione della gestione livelli dell@sche di disconnessione e carico e la

razionalizzazione della distribuzione medianteesigt di telegestione e telecontrollo.
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Fig. 1
COROGRAFIA GENERALE
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Finalita ed obiettivo degli interventi in progegono quelli ottenere un notevole risparmio
delle risorse idriche mediante una drastica riduzidelle perdite, I'efficientamento delle reti
di adduzione automatizzandone il funzionamentd edntrollo e riducendo quindi al minimo
I'intervento del personale consortile e la razimrzione misurazione e contabilizzazione

della distribuzione irrigua.

In particolare sono interessate dal presente fmde seguenti opere, che verranno
individuate utilizzando la nomenclatura adottath Pegetto Esecutivo a firma degli ingg.
Giovanni Sallusto e Giancarlo Tomasi, datato gu@063, e negli elaborati di variante in
corso d'opera:

» rete di adduzione tubata (generalmente, trannen@lparticolari tratte, in C.A.P. ed
in cemento amianto classe C,);

* n°4 vasche di disconnessione e carico;

 rete di distribuzione secondaria tubata in C.Ad?.igliametri maggiori e in cemento
amianto classe C per i diametri inferiori;

* gruppi di consegna comiziali;

 rete di distribuzione terziaria;

 idranti per consegna aziendale.

Per fornire un quadro il piu possibile completell'thiziativa, nella redazione del

presente Progetto sono stati inclusi riferimentilescrizioni sia delle opere a suo tempo

progettate che di quelle effettivamente realizzeteanodo da produrre una documentazione
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omogenea ed aggiornata che rappresenti la reasestemza delle opere consortili.

Per la stessa ragione il capitolo che segue dpanta schematica descrizione di tutti gli

interventi e le opere realizzate nell’ambito daffastruttura in oggetto.
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1.0 - GENERALITA’

L'infrastruttura irrigua “Fastaia” , situata nelroprensorio del Consorzio di Bonifica 1 —
Trapani e da questo gestita a fini esclusivamanigui (con I'eccezione di qualche piccolo
nevaio rurale), & costituita dal serbatoio ‘Rubjnealizzato mediante sbarramento artificiale
del torrente Fastaia, dalle opere di derivazionk sgabatoio e dalle reti di distribuzione

irrigua.

Il serbatoio ‘Domenico Rubincé situato nell’alta valle del Birgi, sul lato odentale di

Montagna Grande, in provincia di Trapani. Essodalizzato negli anni 60, su progetto a
firma degli ingg. Franco Bigalli e Giovanni Sallosmediante una diga di materiali sciolti per
creare un invaso utile di circa dieci milioni di tmecubi, destinato alla regolazione dei
deflussi dei torrenti Fastaia, Collura e Polizzoald modulazione delle piene degli stessi
torrenti. Esso interessa un bacino imbrifero dea&i?5 kni dei quali 41 krh direttamente

sottesi dal serbatoio e 34 knisultanti dall’allacciamento di torrenti conterrnin

Le principali caratteristiche dello sbarramentoed’idvaso sono riassunte nel seguente

prospetto.

Dati caratteristici dello sharramento

- Diga di materiali sciolti di terra con nucleo texte di argilla

- Quota coronamento 187.00 ms.m.
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- Larghezza del coronamento 6.00 m
- Sviluppo del coronamento: 470 m
- Altezza massima del rilevato (sul punto pitu depog 31.00 m

- Altezza massima di ritenuta (dal fondo alveo aate@ . 160.00) 25,00 m

Dati caratteristici del serbatoio

- Quota di massimo invaso 185.00 ms.m.
- Quota massima di regolazione 184.00 ms.m.
- Quota minima di regolazione 171.00 ms.m.

- Volume invasato:

 alla quota di massimo invaso 1270 M m3
» alla quota massima di regolazione 11.50 M m?3
» alla quota minima di regolazione 1.30 Mmd

- Volume utile di regolazione 1020 M m?3

- Volume di capacita morta 1.30 Mmd

- Volume di laminazione 120 Mmd

Le opere di scarico a servizio del serbatoio comgwao uno scarico di superficie e uno
scarico di fondo. Con livello a quota di massimaaiso (185.00 m s.m.) le portate massime
di scarico risultano le seguenti:

— scarico di superficie 650 md/s
— scarico di fondo 60 m3/s

La derivazione dal serbatoi® costituita da un insieme di opere che consentore
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triplice possibilita di prelievo delle acque deiNiaso:

— dal serbatoio mediante una apposita bocca di pubszata su di un torrino
sovrastante l'opera di imbocco dello scarico didmndel serbatoio stesso
collegata ad una tubazione Dn 700 ubicata nel delgrimo tratto della galleria
dello scarico di fondo, che giunge sino alla canpenatoie;

— dallo scarico di fondo mediante una bocca di prtéseata nella camera paratoie
immediatamente a monte delle paratoie stesse egatdl ad una tubazione Dn
900;

— contemporaneamente da entrambe le prese.

Entrambe le derivazioni sono dotate di organi tiricettazione, ubicati nella camera di
manovra delle paratoie, e confluiscono successingra una condotta Dn 1000 ancorata al
cielo del secondo tratto della galleria dello smauli fondo. Una volta all’aperto la condotta
si posiziona (interrata) lungo il lato destro dahale dello scarico di fondo ove & anche
ubicata una cabina contenente le apparecchiatwessarie per I'intercettazione e la misura

delle portate erogate.

L’adduzione delle acquénvasate nel serbatoio verso il comprensorio uwicavviene

mediante tubazioni interrate di diametro varialbi'EeDn 1100 a Dn 500 mm); tali condotte,
definite principali, giungono sino in corrispondenza a quattro vagadmwometriche cui fanno
capo porzioni di territorio caratterizzate da difieti quote altimetriche.

Tali vasche, ubicate rispettivamente a:
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- vasca Vil quota 160.50 ms.m.
— vasca V2 quota 130.50 ms.m.
- vasca V3 quota 100.50 ms.m.
- vasca V4 quota 165.00 ms.m.

svolgono quindi la funzione di disconnessione r&coa per la distribuzione della risorsa

idrica nei comprensori da esse direttamente sottesi

La distribuzione delle acqueavviene mediante rete tubata che si pud condettunde

suddividere in retesecondariae terziaria; la prima trasporta le acque attraverso il teriato
sino ai gruppi di consegna comiziali, la seconddridbuisce la risorsa all'interno dei comizi
irrigui (la cui superficie € mediamente pari a ai@5 ha) sino alle bocchette di presa poste a
disposizione dell’'utenza.

La rete e dotata di specifiche apparecchiature aldelimitazione della portata nei vari
rami per consentire una distribuzione il piu possiluniforme, indipendentemente dalla

giacitura altimetrica dei comizi stessi.

Attualmente, dopo piu di 40 anni di esercizio,igipianti conservano ancor oggi, grazie
anche al puntuale controllo ed ai tempestivi irgaty manutentori effettuati nei limiti del
possibile, una funzionalita che pud definirsi coeggivamente buona ma che risulta
fortemente penalizzata da alcune situazioni cetioln localizzate ma che ne compromettono

gravemente la funzionalita complessiva.
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2.0 - RIFERIMENTI ED OGGETTO DELLA PROGETTAZIONE

2.1 - Premesse

Come detto, gli interventi che si prevede di mzare sono finalizzati al ripristino del
corretto funzionamento della rete, all’eliminazioelle perdite per rotture che attualmente
non consentono un servizio certo e continuatilfantaoduzione di apparecchiature e sistemi
che comportino automatismi di funzionamento ne#¥m sistema distributivo riducendo gli
oneri di gestione e, consequenziale ma non ultahoisparmio ed al miglior utilizzo della

risorsa idrica.

L'estensione, la complessita delle reti di distziboe irrigua e I'evoluzione dei programmi
colturali rendono spesso estremamente difficil@eerosa la gestione degli impianti da parte

dei Consorzi di Bonifica, anche se dotati di plonali esperienze nel settore.

Infatti la scarsitd numerica del personale coilsprassieme alle ben note difficolta
economiche, male si concilia sia con I'esigenzandi continua presenza per il controllo del
territorio, sia con la necessita di una tempestaaoscenza dei volumi effettivamente erogati
ai singoli nodi della rete a fronte dei prelievi destemi di approvvigionamento consortile.

Da cio deriva l'impossibilita pratica di contrabacon sufficiente precisione I'andamento
della distribuzione della risorsa e, conseguentéeda difficolta nel programmarne l'utilizzo

piu corretto ed economicamente oculato, evitandecsp ed abusi.
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Va considerato che il livello di servizio offerttal sistema e le modalita di consegna

risultano esser il fattore di maggior peso neitedminazione del beneficio irriguo.

Nasce quindi l'esigenza di introdurre dei sistenie cpermettano una gestione
automatizzata delle reti irrigue, consentendo ealli compiere tutta una serie di operazioni
remote finalizzate alla razionalizzazione dellatrithsizione ed al risparmio delle risorse

idriche nell'ambito di un sistema reso piu efficeer flessibile.

La reale possibilita di contabilizzazione dell’é¢ffeo consumo di ogni singolo utente é
infatti imprescindibile necessita per il controtlel buon utilizzo della risorsa idrica e inoltre
evidente stimolo nei confronti dell’'utilizzatorenéile per un piu accorto uso, con favorevoli
ripercussioni sui consumi dell'intero sistema esaguente possibilita di meglio indirizzare la

distribuzione in funzione dell’effettive necesdi@la domanda.

In tale ottica il presente Progetto prevede di achenoare e razionalizzare I'impianto

consortile mediante:

- I'esame preliminare delle caratteristiche delpere gia realizzate e dei parametri irrigui
alla base delle modalita della distribuzione; ldedainazione dei limiti e grado di
flessibilita del sistema e la compatibilita contexii diversamente attuabili per un equo
soddisfacimento della domanda;

- degli interventi di manutenzione straordinariadiie tratte di tubazione della rete di
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distribuzione principale le cui continue rotturensocausa di considerevoli perdite
idriche e della impossibilita di corretta progranamae della distribuzione;

- l'assoggettamento dell’esistente rete tubatastersia di telecomando e telecontrollo
centralizzato previo adeguamento, integrazione mtdifica e sostituzione delle
apparecchiature inserite nelle vasche di discommesse carico e nei manufatti di
“distribuzione comiziale”;

- la sostituzione delle esistenti apparecchiaturerafyazione manuale alle proprieta con
dispositivo elettronico a prelievo controllato wvwmiatrico e/o temporale di tipo
completamente automatico, che consenta inoltreidinmzzare anche gli oneri della
gestione amministrativa. Quest'ultimo interventoer pragioni di disponibilita
economica, verra inizialmente adottato in alcunmia ‘campione’ di maggior
interesse ed utilizzo, per poi essere successiviengsteso all’intero comprensorio in

un secondo tempo.
Il progetto ha ovviamente tenuto conto del fatte shtratta di ammodernamento di opere
gia esistenti e quindi la scelta dei sistemi dattade &€ stata orientata verso quelle tipologie
che consentono di ridurre al minimo 'entita ednijatto degli interventi stessi sugli impianti

e sul territorio.

In base a tali premesse ed in accordo con il Gaitgoe stata adottata I'impostazione

progettuale, meglio illustrata nel proseguo, clevede:

= un sistema di telecomando - telecontrollo della bt adduzione principali e
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secondarie sino a comprendere i gruppi di consegmaiziali, volto alla corretta
gestione della rete dal punto di vista funzionalédeaulico;

* un sistema di consegna aziendale costituito dantidedettronici a ‘tessera’ del tutto
autonomi ed autosufficienti, volto alla regolansanbne delle consegne dal punto di

vista temporale, quantitativo ed amministrativo.

2.2 - Zone consortili servite e stato delle opere

La presente progettazione riguarda le opere drilizione irrigua relative ai territori
ricadenti in un vasto comprensorio, esteso pea@t¢00 ha, alimentato dall’ opera di invaso

che sbarra il torrente Fastaia , della capacita dticirca 10.000.000 m3.

Il programma irriguo originario, come integratodarso d’opera, prevede la suddivisione

del comprensorio in quattro distretti facenti cagab altrettante vasche di disconnessione e

carico, denominate con numerazione progressivaadd. 1

Gli impianti facenti capo a tali territori, se pregalizzati a fine anni sessanta, risultano

tuttora in buone condizioni ed il loro stato diieifnza risulta ancora soddisfacente.

A cio anno contribuito, ovviamente, le scelte ialmente effettuate dai progettisti in
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merito all’'ubicazione dei manufatti e delle reti educcessivi interventi di manutenzione
ordinaria e straordinaria operati dal Consorzi@dnifica che garantiranno ancora per lungo

tempo il corretto funzionamento delle reti.

Solamente in due zone, di cui una gia individudfate progettuale per la adiacenza a

terreni di una certa instabilita, si sono verificabme verra meglio illustrato in seguito, una

serie di problemi ascrivibili essenzialmente al®logie di tubazioni impiegate.
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3.0 - LE INFRASTRUTTURE ESISTENTI

Dallesame dei documenti progettudie delle perizie suppletive redatte nel corso dei
lavori e dalle risultanze dei sopralluoghi effettuassenziale elemento preliminare ad ogni
determinazione, si € determinata la consistena dpkre realizzate che vengono evidenziate

nelle loro componenti principali come appresso.

3.1 - Il complesso delle opere irrigue

La condotta di adduzione principale trae origingeme alimentata dalla cabina di misura e
manovra posta al termine dei manufatti di derivagidal serbatoio ‘Rubino’ sul t. Fastaia,

immediatamente a valle dello sbarramento, in spoledtra del canale dello scarico di fondo.

Tranne una tratta di cui si riferira piu avanti,dendotte principali sono state realizzate

mediante tubazioni in C.A.P. di diametro varialhieDN 1100 e DN 500.

Y Uutilizzazione irrigua delle acque invasate nebatoio sul t. Fastaia — Progetto Esecutivo - giuti®63, dott.

ing. Giovanni Sallusto e dott. ing. Giancarlo Tomas
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Per comodita descrittiva_'adduttore princip&lene in seguito schematicamente suddiviso

in tratte.

» La prima trattadel DN 1100 e DN 1000, origina dal manufattoiable diga e ,dopo circa
2300 m, raggiunge un primo manufatto di diramazidaecui, in sinistra idraulica, si
diparte una condotta DN 500, della lunghezza a@iack00 m, destinata all’alimentazione
della vasca denominata ‘V4'. Lungo questo primdtdr& anche presente un punto di

consegna comiziale a servizio del comizio denoroifat

» La seconda trattdell’adduttore, del DN 1100 e DN 1000, proseguiepeo circa ulteriori
2800 m sino ad una seconda diramazione in destaalich, della lunghezza di circa
1200 m, formata da condotte in C.A.P. di diameti @0 e DN 700, che conduce alla
vasca denominata ‘V1’; anche in questo caso lutagtduttore principale e presente un
punto di consegna comiziale a servizio di un coonii@nominato ‘B’.

La parte in cui questa tratta di condotta prin@pabrre lungo il fondovalle del fiume
Balata (fosso della Collura) interessa alcune zzamatterizzate dalla presenza in sponda
destra di terreni instabili. Inizialmente, per eirt600 m, essa venne prevista e realizzata
mediante tubazioni in acciaio DN 1000 per meglisistere all’eventualita di possibili
lievi smottamenti e di cedimenti differenziali degrreni attraversati. In assenza di
protezione catodica tale tratta fu pero in seguiteressata da importanti fenomeni di
corrosione diffusa tali da renderla inaffidabileer Rali motivi, nel 1984, il Consorzio
decise di abbandonare tale condotta e realizzaraffiancamento una nuova utilizzando

tubazioni in fiborocemento DN 1000.
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» Laterza trattgprosegue, dalla citata diramazione per la vascapét circa 2100 m sino a
raggiungere la vasca ‘V2’; risulta essere compdstalue tratte in C.A.P. di DN 700 e
DN 600.

= Come quarta trattai intende la condotta che si diparte dalla vdsta e svolge il
duplice compito di adduttore alla vasca ‘V3’, ovantina dopo circa 3800 m, e di
distributrice dalla vasca ‘V2’ a servizio del corapsorio attraversato. La portata risulta
quindi decrescente e di conseguenza anche la dionendelle tubazioni risulta variabile

da DN 700 a Dn 600 sino al Dn 500.

La condotta di adduzione principale, come sopraesmmt ha quindi termine in

corrispondenza alla vasca ‘V3'.

Si intendono invece reti di adduzione secondarieondotte che, dipartendosi dalle vasche

di disconnessione e carico, raggiungono i manufadtiiniti ‘gruppi di consegna comiziale’,
ubicati alla testa delle unita territoriali di basgeressanti ognuna una superficie media di
circa 45 ha.

Nel caso delle vasche ‘V4’, 'V1' e ‘V3 tali retiosio disconnesse dalle adduttrici
principali, mentre nel caso della vasca V2’ 'aéntazione dei gruppi di consegna comiziale

avviene direttamente dalla condotta principalewalipartono tre rami di distributrici.

Infine viene attribuita la definizione di reti diisttibuzione terziariaalle condotte

posizionate all'interno di ogni singola unita tesriale (comizio). In questo specifico caso

esse sono generalmente conformate ad anello,n@emigliore distribuzione della risorsa, e
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sono dotate di idranti di consegna aziendale inarone disposizione tale da consentire un

agevole utilizzo all’'utenza finale.

Per maggior chiarezza, la fig. 2 della pagina setri rappresenta schematicamente la
disposizione planimetrica delle principali compainelel sistema di distribuzione irrigua: rete
principale, secondaria, gruppi di consegna e zeaneite dalle diverse vasche di carico; le
superfici indicate (lorde) sono relative alle zafiettivamente attrezzate. Evidenzia inoltre in
rosso le due tratte fortemente ammalorate per & guprevede la sostituzione, come verra

meglio descritto nel prosieguo.

La fig. 3 rappresenta invece, sempre schematic@nén disposizione altimetrica delle

vasche e delle zone irrigue da esse dipendenti.
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Fig. 2

SCHEMATIZZAZIONE PLANIMETRICA DELLE RETI

SERBATOIO RUBINO

TRATTI DI TUBAZIONE

DA SOSTITUIRE
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Fig. 3
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3.2 - Criteri generali della distribuzione

| territori del comprensorio sono serviti da retbate con carico (generalmente-3%
atm) adeguato alla trasformazione della distriboeioei piu moderni sistemi in pressione a

pioggia, a goccia ecc.

Idraulicamente I'impianto é stato originariamenieehsionato per una distribuzione di
tipo turnato con moduli da 20 I/s, a servizio diuf8ta irrigue alle quali sono stati aggiunti
due ulteriori moduli, per eventuali occorrenze, mmodo da raggiungere, all’origine, una

portata massima di punta complessivamente pard@ ags.

Il territorio € stato suddiviso in unita irrigue dga[comizi] della dimensione di circa 45
ettari che, in alcuni casi, sono state divise ia dotto-comizi o accorpate qualora tale criterio

abbia consentito di meglio adeguarsi alla situaziocale.

In testa ad ogni comizio sono attualmente inswllatl’interno di un pozzetto interrato,
una serie di apparecchiature definite “gruppo dnsegna” composte da organi di
intercettazione e di limitazione di portata taiatimodo da non consentire I'erogazione di

quantita d'acqua superiori a quelle assegnate setiema distributivo generale.

La distribuzione irrigua € effettuata su un oragiornaliero massimo di 18 ore per tenere

conto della forte insolazione delle ore meridiandeta ventosita, elementi che ridurrebbero
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I'efficienza e potrebbero comportare altresi darom indifferenti alla vegetazione.

3.3 - Parametri irrigui, superfici € comiziatura

| principali parametri irrigui, cosi come detenmaii negli studi pedo-agronomici in

relazione ai tipi di coltura e di terreni ed adbtteel progetto esecutivo originario, possono

qui sinteticamente riassumersi:

= Stagione irrigua

» Dotazione stagionale per ha catastale irrigato
- per terreni argillosi (~55%)
- per terreni a tessitura equilibrata (~45%)

»= Dotazione di punta continua per ha catastale iwiga
- per terreni argillosi
- per terreni a tessitura equilibrata

= Qrario di esercizio

» Dotazione di punta 18/24 per ha catastale irrigato
- per terreni argillosi
- per terreni a tessitura equilibrata

= Corpo dacqua
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La superficie media dell'unita irrigua, come giaprecedenza specificato, e di circa 45
ettari e, nel progetto originario, il modulo dibuitivo base e fissato in 20 I/s suddiviso in due
sottomoduli da 10 I/s ciascuno a servizio di unddHa rete tubata di distribuzione terziaria
che risulta normalmente configurata ad anello. #thente, per quanto possibile visto la
tipologia e lo stato di conservazione delle apparieture esistenti, I'erogazione massima dai
gruppi di consegna € stata manualmente limitatara d5 I/s per meglio adattarsi alle
esigenze derivanti dall'introduzione di reti aziahdisse. Al momento attuale risultano attivi

complessivamente 79 gruppi di consegna comiziali@! idranti aziendali.

Le tabelle Tab. ¥ 5 delle pagine seguenti riportano i valori dellarglezze caratteristiche
di ogni unita irrigua comiziale come attualmentenfoomata, comprendente qualche lieve
differenza rispetto agli elaborati progettuali d€l63. | comizi suddivisi in sottozone in
funzione della tipologia della loro alimentaziow@réttamente dall’adduttore o dalle vasche di
disconnessione e carico); sono indicati con lealitidlenominazioni, comungue mantenute
rispetto al progetto esecutivo e alle perizie diarge in corso d'opera. Le portate indicate
sono di 15 I/s per ogni comizio, come previste mabvo schema distributivo in precedenza
descritto. Le superfici dei comizi sono quelle altoente indicate dal Consorzio o, in assenza,

quelle risultanti dal Progetto esecutivo (in con3iv

Progetto esecutivo - Relazione Generale 23



CONSORZIO DI BONIFICA 1 - TRAPANI — Manutenzioneabrdinaria e ammodernamento reti irrigue ‘Rubino’

Zona alimentata direttamente dall'adduttore

Comizio Portata idranti. Superficie
/s n° ha
A 15.0 39 78.89
B 15.0 26 50.28
2 30.0 65 129.17

Zona alimentata dalla Vasca 4 (g. 165.00 m s.m.)

Comizio Portata idranti. Superficie
/s n° ha

C 15.0 23 60.62
D 15.0 16 31.09
E 15.0 26 48.62
F 15.0 31 44.02
G 15.0 21 51.75
H 15.0 18 46.74
6 90.0 135 282.66
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Tab. 3

Zona alimentata dalla Vasca 1 (g. 160.50 m s.m.)

Comizio Portata idranti. Superficie
/s n° ha

1 15.0 24 56.06
2 15.0 21 44.40
3 15.0 16 42.82
4 15.0 16 30.33
5 15.0 17 25.64
6 15.0 12 63.98
7 15.0 5 45.51
8 15.0 15 59.41
9 15.0 12 41.22
10 15.0 18 38.36
11 15.0 27 43.22
12 15.0 14 63.40
13 15.0 24 33.66
14 15.0 29 44.17
15 15.0 22 40.10
16 15.0 18 40.81
17 15.0 25 43.42
18 15.0 11 38.78
19 15.0 20 47.60
20 15.0 20 44.50
21 15.0 22 45.36
22 tara

23 15.0 20 44.37
24 15.0 26 44.52
25 15.0 26 43.97
26 15.0 27 45.55
27 15.0 35 45.94
28 15.0 11 47.50
29 15.0 19 48.10
30 15.0 26 47.30
31 15.0 17 41.84
32 15.0 16 45.66
31 465.0 611 1387.50
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Tab. 4

Zona alimentata dalla Vasca 2 (g. 130.50 m s.m.)

Comizio Portata idranti. Superficie
/s n° ha
33 15.0 37 48.00
34 15.0 31 44.80
35 15.0 17 44.30
36 15.0 21 45.50
37 15.0 15 45.27
38 15.0 11 46.00
39 15.0 25 45.00
40 15.0 22 44.05
41 15.0 25 45.50
42 15.0 21 44.10
43 15.0 16 46.33
44 15.0 24 46.20
45 15.0 20 44.79
46 15.0 33 43.87
47 15.0 21 47.58
48 15.0 23 44.50
49 15.0 28 44.32
50 15.0 20 46.90
51 15.0 24 48.48
52 15.0 24 44.50
53 15.0 33 45.67
54 15.0 31 46.96
55 15.0 33 44.37
56 15.0 34 44.31
I 15.0 15 40.32
L 15.0 21 44.31
26 390.0 625 1175.93
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Tab. 5

Zona alimentata dalla Vasca 3 (g. 100.50 m s.m.)

Comizio Portata idranti. Superficie
/s n° ha

57 15.0 21 46.00
58 15.0 22 44.88
59 15.0 20 48.20
60 15.0 25 48.24
61 15.0 26 44.70
62 15.0 26 46.70
63 15.0 21 43.20
64 tara
65 15.0 15 45.84
66 15.0 33 44.22
67 15.0 15 43.48
68 tara
69 15.0 28 44.76
70 15.0 26 42.67
71 15.0 30 43.57
72 tara
73 150 | 20 | 43.01
14 210.0 328 629.47
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4.0 - CARATTERISTICHE IDRAULICHE DELLA RETE

E' opportuno premettere che non tutti i paramietigui assunti nel 1963 a base della
progettazione appaiono oggi ancora attuali; inig@lgre le portate da prevedere ai gruppi di
consegna aziendali, inizialmente fissate in 2@l&zie a due riduttori di portata tarati a 10 I/s
posti agli inizi delle reti di distribuzione ad dlioe sono state attualmente ridotte manualmente

dal personale consortile a circa 15 I/s.

Tale situazione € stata evidenziata ed ufficiaiazdal Consorzio di Bonifica 1 con
specifica lettera prot. 2610 del 12.06.2017 , dhallega per completezza nella fig. 3 della

pagina seguente.

Come meglio esplicitato nella relazione idrauliefia luce di quanto sopra si € quindi

ritenuto opportuno provvedere ad un ricalcolo dietde reti di primo e secondo ordine per

verificare il comportamento delle infrastrutturéséanti se adeguate ai nuovi parametri.
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Fig. 3

CONSORZIO DI BONIFICA 1 TRAPANI

COSTITUITO CON DECRETO DEL PRESIDENTE DELLA REGIONE SICILIANA 23.5.1997,N.156

Sede legale : Corso Italig, n. 42 - 91100 Trapeni Codice fiscale 93023120814
{scsizione &l Registro delle Imprese an n. TP-1999-12851 iserizione al REA defla CCIAA di trapani al n. 133401
1~ AREA IRRIGUA i
CASELLO IRRIGUO CASTELLACCIO - PACECO

Q,G}Q 12 GIU 2017

Prot. n° del

Al Dirigente dell’ Area Tecnica
Ing. Fabio Mario Sardo

eal Responsabile per la manutenzione
Arch. Francesco Giacalone
SEDI

Oggetto: Portata al pozzetto, Comprensorio Domenico Rubino.

Il sottoscritto Palermo Mario Salvatore, collaboratore del Responsabile per la Manutenzione,
comunica che la portata nominale al pozzetto, per il Comprensotio di Domenico Rubino, Area Irrigua
1, dichiarata negli anni *80, ¢ di 54mc ora, pari a 15 I/s.

Verosimilmente, poiché il metodo d’irrigazione si € evoluto negli anni, passando da
irrigazione a pioggia, tramite irrigatori, a, per la maggior parte, irTigazione a goccia o con manichetta,
e causa dell’impianto che ha subito diversi interventi di riparazione, sostituendo in alcuni casi tubi con
sezione inferiore, lo scrivente pud sostenere che la portata, da alcuni anni, si & certamente ridotta
passando a circa 42/45 me all’ora, pari a circa 12 Us, ritenuti sufficienti per la normale distribuzione
irrigua.

Altresi si chiarisce che, in alcuni comizi, siccome vicini livello vasca, © causa sezione
secondaria ridotia, subiscono un’ulteriore diminuzione della portata, passando a circa 38/40me ora,
pari a circa 11 Vs,

Tanto si doveva, distinti saluti.

Paceco 1i 12 gingno 2017
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4.1 - Determinazione delle portate e verifiche idnaliche

La verifica idraulica delle reti & stata quindilggpata sia in conformita alle impostazioni

progettuali che secondo i seguenti presupposti:

- modulo base di 15 I/s;

- eventuale possibilita di erogazione doppia (dwelui contemporanei = elasticita 2)
allinterno dei comizi;

- verifica del dimensionamento della rete afferqreetali valori di erogazione;

- velocita il piu possibile contenuta entro £..5 m/s

La determinazione delle portate circolanti nelii rin funzione delle ipotesi prima
illustrate, € stata eseguita con ipotesi di elaatit e con la consueta formula di Clement-
Marchetti (erogazione a domanda controllata) caraindo I'effettivo numero dei corpi
d’acqua erogabili a valle di un determinato puntlad rete e determinando altresi la

probabilita di funzionamento (p) di un singolo inli&

E stato possibile constatare, come sviluppatarieéilazione relativa ai Calcoli idraulici,
che l'impostazione parametrica con previsione di ammpo d'acqua pari a 15 l/s con
possibilita di erogazione doppia, comporta diffeeenilevanti agli effetti dei valori della
portata nei vari punti della rete, non compatibidn il dimensionamento delle stesse, pur

adottando per il coefficiente probabilistico di @lent U della formula ricordata, il valore
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correlato ad una probabilita di soddisfacimenta ph70% che si ritiene il limite minimo di
accettabilita.

Come meglio illustrato in Relazione Idraulica, déeione di un modulo irriguo piu
rispondente alle attuali necessita (15 I/s), coisedi avere in funzione un numero di idranti
eventualmente superiore a quello risultante dab pwrno rigido’ ma una distribuzione a

domanda, se pur ‘controllata’ non risulta attuabile

E stato inoltre, per scrupolo, verificato il funaamento idraulico di tutto il complesso
sistema di distribuzione secondo i parametri diedisionamento iniziale (modulo pari a 20
I/s) riscontrando, come evincibile dalle tabellgrafici inseriti in Relazione idraulica, una
discreta rispondenza con il progetto esecutivo (B3@3), considerando i diversi interventi e

la non completa corrispondenza fra i diametri detledotte progettate e utilizzate..

Per ogni ulteriore approfondimento, vedere in dgittd’elaborato progettuale denominato:

“Relazione Idraulica”.
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5.0 —INTERVENTI SULLE CONDOTTE PRINCIPALI

Come ovviamente prevedibile data I'eta delle infrgture esistenti, nel corso degli anni,
si sono manifestati alcuni problemi di ammaloraroedt condotte; in parecchi casi il
Consorzio e gia intervenuto, ma due situazioni amtipolare necessitano ancora di una

soluzione definitiva.

In considerazione del fatto che [l'ottenimento desifivi risultati che si prefigge
lammodernamento oggetto del presente Progetto reurngue subordinato alla buona
efficienza della rete di adduzione e distribuzicgsstente, si € ritenuto indispensabile
provvedere al rifacimento di tali tratte di tubamo adottando nuove tubazioni che possano

porre fine alle problematiche riscontrate.

5.1 — Prima tratta DN 1000 — L = 1985,10 m

| principali problemi di cui si e gia in precederfatto cenno, riguardano specificamente la
tratta della condotta di adduzione posta fra lardazioni delle vasche V4 e V1. Tale tratta
corre lungo il fondovalle in sponda destra del Bodslla Collura ed e ubicata, pur non
essendone interessata, nelle prossimita di una czamadterizzata da una certa instabilita. Per

tali motivi, prudenzialmente, all'atto costruttiegsa fu realizzata, invece che con tubazioni in
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C.A.P. come il resto dell'adduttore, con condatt@cciaio saldato del DN 1000, a garanzia di
una maggiore rigidita e resistenza nei confrontiedentuali cedimenti differenziali delle

fondazioni.

Purtroppo la mancanza di una adeguata proteziotoglica fece si che la condotta si
andasse progressivamente corrodendo fino a compieme in buona sostanza, la
funzionalita. Venne allora deciso di posare inatiamento ad essa una nuova condotta
(allargando la fascia di esproprio) che sostituiageatta ormai inutilizzabile. In quella sede si

opto per una condotta, sempre del Dn 1000, iméémento.

Anche questa piu recente condotta ultimamente atssando notevoli problematiche
derivanti dalla cattiva tenuta dalle guarnizionigdinzione fra le tubazioni che costringono a
frequenti e gravi (trattandosi oltretutto del printatto della condotta di adduzione)

interruzioni nel servizio irriguo.

Nonostante i continui interventi di cerchiaggioldejiunzioni, a mezzo di gusci metallici
appositamente realizzati, lavori resi oltretuttolgematici a causa della presenza di fibre di
amianto nella matrice cementizia di tali tubazionglisservizi sono ormai all’ordine del

giorno e non consentono di garantire I'indispensatontinuita del servizio.

Lo stato della tubazione e talmente compromesse@ss& non viene lasciata normalmente

in pressione ma gli organi di intercettazione vergaonanualmente aperti solamente in

previsione di utilizzi immediati, con le ripercussi sul buon funzionamento dellintero
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impianto che si possono ben immaginare.

Si é quindi ritenuto di intervenire radicalmenteyedendo la posa di una nuova condotta
in sostituzione delle preesistenti per una lungaezamplessiva di m 1985,10. A seguito di
attenta analisi di mercato ed in considerazioni&detevole esperienza maturata in ambito
consortile praticamente su tutti i materiali dittogione per le condotte di grande diametro, si
e optato per I'adozione di una condotta in PEADIfgtitene ad alta densita] DN 1000 PN 10
SDR 17, materiale gia utilizzato con ottimi ristilia altre reti irrigue dello stesso Consorzio
e che presenta inoltre facilita di posa e giunzealdate che conferiscono monoliticita alla
condotta senza presentare i sopra citati problécomosione. A tali caratteristiche strutturali
si aggiungono inoltre le ottime qualita idrauliatiee consentono di sopperire alle differenze
di diametro interno fra le due tipologie di conéatiel medesimo Dn 1000.

Si e considerato anche il possibile utilizzo digzioni in ghisa sferoidale, ma la notevole
differenza di prezzo fra i due materiali [vedi Pr&Zo Regionale art. 13.2.3.17 (ghisa) DN
1000 Euro/m 1076,00 e art. 13.3.4.24 (PEAD) DN 1B06o/m 659,00], considerando anche

le normali condizioni di posa ed esercizio, h#ofaptare per la soluzione sopra descritta.

Parimenti si € anche esaminata la possibilita drismnamento della esistente condotta
mediante sistemi di re-lining che prevedesserséiimento nella esistente condotta di una
tubazione in PEAD; tale intervento pero, consideraibicazione in aperta campagna, e
risultato economicamente non conveniente rispetio uaa posa tradizionale oltre a

comportare notevoli interferenze con la condottibrocemento.
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Per non ampliare ulteriormente la fascia di espoopingo il tracciato della condotta essa,
nella tratta di fondovalle interessata dalle dusdodte affiancate (acciaio e fibrocemento),
verra posata nella spazio esistente fra le duea(@¥7 m) ove corre anche la pista di servizio.

In caso di necessita verranno privilegiate le fetenze con la condotta in acciaio a suo
tempo abbandonata consentendo in tal modo di neardtecessitare di nuove occupazioni
dei suoli limitrofi.

In questo modo le interferenze con le condotteotibmentizie riguarderanno solamente le
zone di inizio e fine della nuova tratta in cordsgenza di collegamenti agli esistenti
manufatti o attraversamenti, per tutto il resto tdetciato, resteranno, senza creare problemi,
nella loro attuale sede. L’opportuna sagomaturge€ezi speciali in acciaio di collegamento
consentira di porsi in affiancamento limitando ili gppossibile la rimozione delle condotte
esistenti.

La lunghezza non eccessiva della tratta da reaéizza consentira I'esecuzione in tempi
compatibili con le esigenze dell'impianto ed angex questo calendarizzata nel periodo di
sospensione dell’esercizio irriguo.

La tratta interessata dall'intervento si presensmgggiante e priva di particolari asperita;
solo la parte terminale risale un crinale di uneac@endenza che non presenta comunque
particolari problematiche di posa. In funzione ‘@ldlamento plano-altimetrico si prevedono
quindi le usuali opere di line a quali pozzettisgarico (n. 2) e sfiato (n. 2) e blocchi di
ancoraggio (n.4); sono i previsti inoltre un porzeli diramazione a servizio di un comizio e
due attraversamenti di strabelle poderali. | matiufac.a. saranno di tipo prefabbricato.

Nel suo percorso di fondovalle la condotta e irgsata dall’attraversamento di quattro

fossi di cui due censiti e riportati nelle mappéastali. Il primo, di maggior rilevanza é
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attualmente interessato da un attraversamento tOn ponte tubo in acciaio contenuto
fra due spalle si cemento armato. Si prevede cheutava condotta si allaccera a tale
manufatto a monte e valle riutilizzando la tubaeiafell'attraversamento senza apportare
alcuna modifica allo stesso. Gli altri tre, perr@lpiuttosto modesti, sono gia interessati
dall’attraversamento delle due esistenti condottefibrocemento e acciaio che corrono
interrate. Considerato che la nuova condotta srpaine fra lo spazio residuo fra le stesse si e
optato per la soluzione meno invasiva, posandautava condotta ad opportuna profondita
tale da consentire I'attuale regolare libero deftuslelle acque, protetta solamente da un
rivestimento di calcestruzzo 2.00 x 2.00 m, e sigpnando il profilo terreno alla condizione
esistente prima dell’interventim modo da non comportare alterazioni permanentiade
visione d’insieme della morfologia del corso d’aaqy(cif. D.M. 13.02.2017 n. 31).

Si sottolinea l'importanza di una corretta modatitgposa, come descritta nella tavola di
progetto relativa; a garanzia dell'integrita dedlandotta si e previsto l'utilizzo di materiali
sabbiosi da cava sia per il letto di posa delladotta che per il rinfianco e leggera copertura.
Per tale motivo il volume del materiale di risudtzavo risulta alquanto maggiore dell’'usuale e
se ne é previsto l'utilizzo per regolarizzaziont@mate ma anche il trasporto a discarica di
una parte. Cio non toglie che essa possa essBreaid anche per regolarizzazioni di terreni
circostanti concordate e/o richieste dagli agrarlt

Le relative tavole di progetto (planimetrie, prpfezioni tipo di posa, manufatti ecc.)

illustrano compiutamente la tipologia degli intamtieda realizzare.
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5.2 — Seconda tratta DN 630 — L =411.65 m

Il secondo tratto fortemente ammalorato riguardguarta tratta’ della condotta principale
(come definita al par. 3.1) che funge da alimentez per vasca V2’ alla vasca V3’ e da
distributrice per il comprensorio dipendente dalaca ‘V2'.

La parte interessata e la tratta in CAP DN 600od®tluppo di 411,65 m, che si snoda dal
pozzetto di diramazione ubicato, subito a vallegarrispondenza dello svincolo sulla strada

provinciale n. 8 e il manufatto di attraversameshgbt. Bordino.

Anche in questa evenienza si € optato per I'adezdruna condotta in PEAD [polietilene
ad alta densita] che sara del DN 630 PN 10 SDRn1§gstituzione dell’esistente C.A.P. DN
600.

Per non ampliare ulteriormente la fascia di espoofumgo il tracciato della condotta e
contestualmente non provvedere al costoso smaltoriila condotta ammalorata, la pista di
servizio verra riposizionata al di sopra della tesige condotta che verra abbandonata. Con
tale accorgimento non si prevedono nuove proceggpeopriative.

La tratta interessata dall’intervento si presentéeggera discesa verso il corso d’acqua e
priva di particolari difficolta; si colleghera a elunanufatti esistenti senza in alcun modo
intervenire sulle attuali opere di attraversametdlot. Bordino.

In funzione dell’andamento plano-altimetrico vemarrealizzati un pozzetto di scarico ed
uno di sfiato; anche in questo caso i manufatit.an saranno di tipo prefabbricato. Non si

prevedono altri manufatti di linea.
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Fermo quanto gia illustrato nel paragrafo precezlete tavole di progetto relative

illustrano compiutamente la tipologia degli intamtieda realizzare.

5.3 - Sostituzione apparecchiature di sfiato

Per garantire il buon funzionamento della reteresgrvarla da possibili rotture dovute alla
possibile presenza di aria si e ritenuto di saséitgli apparecchi di sfiato, ormai obsoleti e
malfunzionanti, con nuovi apparecchi piu performdotati delle seguenti funzioni:

— rientrata d’aria in grande quantita (in caso ditanwento)
— fuoriuscita d’aria in grande quantita (in casoi€impimento)

— degasaggio continuo dell’aria in emulsione

Tale intervento sara esteso a tutte le condotieipali che afferiscono alle quattro vasche
di carico. Sono quindi previsti 12 nuovi apparatsfiato in sostituzione degli esistenti. Essi
saranno del DN 100 per le condotte C1 e C2, memirde restanti il Dn potra variare da 80 a
100 a seconda delle dimensione della tubazioneajsfisto. Sono comunque previsti
eventuali raccordi fra diametri differenti.

Si e inoltre prevista la posa di un nuovo pozeditprotezione in sostituzione di quello
esistente vetusto e spesso danneggiato, ad eceenwiamente delle apparecchiature poste

all'interno di esistenti pozzetti di linea inteirat
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6.0 - LE NUOVE APPARECCHIATURE ED | RELATIVI MANUFA TTI

6.1 - | nodi telecontrollati

In considerazione che trattasi di intervento $ugia esistenti ¢ che le zone irrigue sono
dominate dalle vasche di carico e compenso, si sahaduati i seguenti i punti delle reti da
ritenersi nevralgici per il buon funzionamento defketi stesse e quindi da assoggettare al
sistema di telecomando - telecontrollo.

In sostanza verranno asserviti al sistema le asithcarico e compenso in testa alle

rispettive sottozone ed i gruppi di consegna caatizi

Le vasche saranno dotate delle seguenti apparéaehia

- trasduttore di livello vasca

- valvola idraulica di regolazione ed intercettazialeie erogazioni con segnalazione di
stato

- scheda elettronica di campo e apparato di ricefisssone dati

i gruppi di consegna saranno muniti di:
- 1 valvola idraulica telecomandata per intercettagioon segnalazione di stato
- 1 contatore volumetrico con emettitore di impulsi

- 1 trasduttore di pressione
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- scheda elettronica di campo e apparato di ricefiszssone dati

| dati raccolti consentiranno di verificare in ogistante il funzionamento della rete,
rilevare eventuali anomalie e lo stesso sistemaadpwter proporre (o addirittura decidere
autonomamente) l'azione piu appropriata per franteroallanomalia stessa ed alla
salvaguardia dell'integrita della rete. In pari@gel potranno essere implementati allarmi di
sovravelocita e di insufficiente pressione nelladmite atti ad evitare, in caso di rottura delle
tubazioni, lo svuotamento delle vasche di cariadledcondotte e I'allagamento delle zone

circostanti il guasto.

6.2 - Vasche di disconnessione e carico

Attualmente il funzionamento delle apparecchiauireontrollo e regolazione del livello
idrico nelle vasche di disconnessione e caricdtaggravemente compromesso.

Esse infatti, sin dall'origine, sono state equipatgy con delle valvole con otturatore
asservito ad un galleggiante metallico ubicatorirapposita sede ma, stante il notevole tempo
trascorso, tali apparecchiature, fortemente coymse risultano piu funzionanti.

Il personale consortile € quindi costretto, petarei sfiori e perdite idriche, ad effettuare
manualmente l'apertura (opportunamente parziakzzat relazione alla domanda) delle
apparecchiature di intercettazione poste a morite dasche in funzione delle esigenza di

erogazione.
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Sono intuibili le enormi difficolta gestionali chpongono la presenza continua per tutta
la stagione irrigua di personale che, spostandosiontinuazione da una vasca all’altra, si
adopera per soddisfare le richieste dell'utenza.

Altrettanto intuibile € lo stress cui vengono sptiste le reti e le infrastrutture irrigue per
queste continue aperture e chiusure che possonpartare anche frequenti vuotamenti e
riempimenti delle condotte oltretutto dotate di aggechiature di sfiato e rientrata d’aria
ormai obsolete.

Considerando che l'obiettivo che questo progettersifigge € quello di evitare il piu
possibile I'interruzione del servizio irriguo admttdlo soluzioni che consentano di effettuare
gli interventi manutentivi previsti in tempi brew e ritenuto opportuno non intervenire sulle
strutture delle vasche con demolizioni e rifacimeetle stesse, ma di inserire al loro ingresso
delle nuove apparecchiature contenute in un pazzedparato, anch’esso di nuova
realizzazione, posizionato lungo la condotta irreisgo, all'interno della proprieta consortile.

Nei computi si e prevista la demolizione degli 31§ pozzetti in intercettazione posti
all'ingresso delle vasche; qualora gli spazi losmrano essi potranno anche restare in sede

secondo l'insindacabile decisione della D.L.

Per la regolazione degli afflussi e dei livelli leelyasche si € optato per I'adozione di

opportune valvole idrauliche, asservite al livalloico in vasca, che svolgano le funzioni di

controllo del livello, controllo della portata (eati limiti impostati) e sostegno di pressione,

in modo da mantenere a monte un valore di pressi@aénferiore a quello impostato.

= Vasca V1 - valvola idraulica DN 600 PN 10
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= Vasca V2 - valvola idraulica DN 600 PN 10
= Vasca V3 - valvola idraulica DN 300 PN 10

= Vasca V4 - valvola idraulica DN 300 PN 10

Considerando che la portata erogata dalle vasadmeviomandata da valle in funzione
delle esigenze delle utenze asservite e che coreunguelievi saranno controllati da un
sistema automatizzato di gestione dei gruppi dsegna comiziali, sara nel tempo possibile
effettuare modeste variazioni del valore dellagtarmassima erogabile agendo sulle tarature

delle valvole idrauliche stesse.

Nel complesso le nuove apparecchiature che verramstallate in ognuno dei pozzetti

realizzati in corrispondenza delle vasche congistaw in:

n. 1 valvola idraulica come sopra indicato;

n. 2 valvole di intercettazione (a monte e vaé#'idrovalvola);

n. 1 by-pass con relativa valvola di intercettagion
- n. 1 misuratore di pressione che consenta di iddaie il cielo piezometrico della rete a

valvola chiusa.

Nelle vasche verranno posti degli opportuni misutatli livello che forniranno alle
valvole idrauliche le necessarie informazioni peicaorretto funzionamento.
Non si e prevista, in questa sede, linstallaziaie un misuratore di portata in

considerazione del fatto che, per il corretto fonamento, avrebbe dovuto essere installato
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ad una certa distanza dalla vasca stessa, comgortareri espropriativi che questo progetto
si e prefisso di evitare.
La descrizione dettagliata delle caratteristichdledsopra descritte apparecchiature é

oggetto di specifico Disciplinare cui si rimanda ppprofondimenti.

6.3 - Le apparecchiature di distribuzione comiziale

Fra i nodi telecontrollati in precedenza desciidt cabina comiziale rappresenta I'organo
periferico di maggior rilievo; in essa sono concat® alcune apparecchiatura di

intercettazione e di controllo determinanti ai fy@stionali.

Sara realizzata all'aperto, entro un recinto ditgmione a pannelli di rete metallica
poggiante su una soletta in calcestruzzo. La swmhézi collaudata e concordata con |l
Consorzio, consente il mantenimento di condiziohipdlizia, di aerazione e di buona
accessibilita per la manutenzione. Tipologie, disgioni e particolari costruttivi sono

riportati negli specifici disegni di progetto.

| manufatti di consegna attualmente esistentiguexo invece la presenza di saracinesche

di presidio ed di due limitatori di portata posizati sui due rami origine delle reti ad anello di

distribuzione comiziale installati in appositi petiz interrati, per la maggior parte in cattive
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condizioni e in alcuni casi contenenti acqua; sevpde quindi che tali strutture siano
parzialmente demolite in modo da consentire ilegdinento fra le condotte in ingresso e
uscita esistenti e le nuove apparecchiature peewstlocate nel nuovo manufatto che sorgera

nella medesima posizione, al di sopra dell’attypalezetto, ma fuori terra.

Schematicamente, le cabine di consegna comiziahnea munite dei seguenti organi:

saracinesca manuale di intercettazione

- apparecchiature di sfiato (a monte e valle)

- contatore volumetrico con emettitore di impulsi

- 2 trasduttore di pressione (a monte e valle)

- valvola idraulica con trasmissione di segnale alicst

- scheda elettronica di campo e apparato di ricefiszssone dati

Queste apparecchiature rappresentano quantosaeicesl controllo della distribuzione

che sara peraltro effettuato dal centro operatineazo di monitoraggio e telecomando.

In considerazione del possibile "range” di portatarno rigido (15 20 I/s) e delle relative
perdite di carico, il diametro delle tubazione #edapparecchiature dei gruppo di consegna e

stato fissato in DN 100 mm in modo da consentien&ali diverse modalita di gestione.

Si evidenzia che, rispetto alla attuale disposkiatelle apparecchiature, sono stati

eliminati i limitatori di portata; il motivo di tal scelta € correlato alla adozione di idrovalvola

con funzione di controllo di portata e di idranketéronici dotati essi stessi di limitatore di
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portata tarato sul valore del "modulo irriguo” sséto. Non si e ritenuto quindi di creare un
inutile raddoppio di apparecchiature che oltretuigterminano, al raggiungimento delle
portate di taratura, perdite di carico non trasgoiira

Il contatore lanciaimpulsi, collegato al siseedi monitoraggio, consente comunque
di conoscere in tempo reale eventuali disfunziali sistema dovute a guasti, prelievi non

autorizzati ecc.

6.4 - L'apparecchiatura di consegna aziendale

Le consegne aziendali (idranti), di tipo a gestielsttronica con attivazione a scheda, sono
da installare sugli esistenti Te di idrante senltariori modifiche (salvo eventuali piccole
sistemazioni del pozzetto) e sono dotate di saeacean manuale di presidio. L’apparecchio
viene infatti imbullonato come un comune idrania ablonna portaidrante ed € contenuto in
un normale pozzetto protettivo in c.a. prefabbdcat

L'apparecchiatura da installare € essenzialmemtgposta da una idrovalvola e da una
unita contatore a emettitore d'impulsi del DN liddegrate in un unico blocco) e da una unita
elettronica a microprocessore con apposito ingrpesaina tessera elettronica, racchiusi in un

opportuno contenitore antimanomissione.

La tessera consente, solamente all’'utente abilitatquel momento (giorno - ora), il
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prelievo di volumi precedentemente impostati otperpi predeterminati.

Ogni apparecchio sara munito di limitatore di pi@tdi tipo anulare, cosi da impedire una
erogazione superiore al modulo prefissato (15 #shello stesso tempo garantire la

contropressione necessaria al buon funzionamefitioidealvola inserita nel gruppo.

Subito al valle del Te di idrante, e prima delfaiote elettronico, € prevista l'installazione
di una saracinesca DN 100 con funzione di presidiaitilizzarsi in caso di guasto e relativa

rimozione dell'idrante stesso. Essa non deve essdizzata per parzializzare le portate

erogate perché la non completa apertura generariparioni al moto del fluido tali da non
consentire il corretto funzionamento del gruppendura.
Si consiglia quindi, una volta montato e testaidrdhte, la rimozione del volantino in

modo da evitare I'uso improprio dell'apparecchagiessa.

Le principali caratteristiche dell'apparecchiatpravista sono le seguenti:

- i gruppi di consegna sono fra loro indipendenper quanto concerne l'alimentazione,
autosufficienti, mediante I'impiego di una battexiditio a lunga durata, sostituibile al
suo esaurimento.

- in condizioni di normale operativita non e ricttee una manutenzione ordinaria dei
gruppi di consegna giacché la batteria al litio edl@arantire il funzionamento del
gruppo per almeno 5 anni.

- in considerazione delle modalita di eserciziapparecchiature deve essere il piu
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semplice e robusta possibile; e richiesto quiddjrado di protezione IP 65 per tutti i
componenti elettrici ed elettronici e l'incapsulameein resina dell'unita elettronica

stessa.

L'eventuale sostituzione dell'unita elettronicacdmpo, ravvisabile come intervento di
manutenzione straordinaria, dovra essere di facitapida esecuzione in relazione ad una
compattezza della medesima e ad una semplicitincliraggio. L'operazione non dovra

implicare la ricodifica delle tessere elettronichdlo stesso gruppo abilitate.

Il ridotto peso delle attuali apparecchiature (iltiee ai 30 kg) tranquillizza sulla
possibilita che possano verificarsi cedimenti deldandazione del Te di idrante con
conseguenti sollecitazioni anomale sulle tubazoomiziali.

Il carico aggiuntivo in fondazione, posta ad olwwa metro dal piano campagna e
consolidatasi durante il lungo tempo ormai trase@alla posa, risulta infatti inferiore ai 0.03
kg/cnf , ben sopportabile da terreni di mediocri caritiehe geotecniche anche trascurando

['attrito terreno-tubazione verticale.

Preso atto che il Consorzio ha recentemente pranwedlla sostituzione del Te di idrante
installati durante la realizzazione degli impiatdin dei nuovi Te Dn 100 in polietilene ad alta
densita, a sequito di verifica sul campo, si &€ @iat che essi risultano in buone condizioni;
si e quindi previsto di sostituite solamente i ptiali protezione in c.a. (spesso danneggiati e
di differenti tipologie) con manufatti nuovi e dp@ropriate dimensioni, previo ripristino

dell'intero manufatto (vedi dettagli nella specdiitavola di progetto).
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Per tutti i manufatti portaidranti quindi € preagireliminarmente la rimozione e trasporto
a discarica degli attuali pozzetti di protezionecia. e della esistente saracinesca di presidio,
I'eliminazione della vegetazione interna e circosala messa a nudo del Te di idrante ed
I'eventuale riallineamento al terreno dello stessiaccessivamente verra posizionato il nuovo
pozzetto prefabbricato di protezione tipo Cassapéstinato il vespaio al suo interno,
compresdintegrazione del ciotolame. Verranno successefaien installati la nuova

saracinesca di presidio e l'idrante elettronico.

Considerato che attrezzare con tali appareccheidtiuntero comprensorio ove risultano
installati 1754 idranti risulterebbe particolarrteeigravoso, si € stabilito, in accordo con |l
Consorzio, di procedere ad un primo lotto sperimlenthe coinvolgesse i comizi ove piu

attiva e l'attivita agricola e la preparazione degjricoltori stessi.

Il consorzio ha quindi individuato di interessegpitario i comizi elencati nella tabella che

segue.
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Comizio idranti. Superficie
n° ha
43 16 46.33
44 24 46.20
45 20 44.79
46 33 43.87
47 21 47.58
53 33 45.67
54 31 46.96
55 33 44.37
56 34 44.31
57 21 46.00
58 22 44.88
59 20 48.20
308

Si tratta complessivamente di 308 idranti eletcbohe rappresentano comunque un buon
numero per cominciare ad apprezzare la nuova gestiatomatizzata. In tempi successivi il

Consorzio si propone di estendere il sistema &iifimcomprensorio.
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7.0 - L' AUTOMAZIONE DELLA GESTIONE

Le crescenti difficolta collegate ai costi dellamo d’opera, la scarsita della risorsa idrica e
i notevoli passi fatti nel campo dell’automazioneglil impianti irrigui consortili di grandi
dimensioni, hanno indotto il Consorzio di Bonifitaa considerare opportuna I'introduzione
di apparecchiature adatte allo scopo e altamefitahili.

Anche a livello aziendale infatti, negli ultiminigi, si € sviluppata la tendenza a superare
la crisi agricola (col passaggio al terziario digla settori della mano d’opera) dando spazio

all'automazione e agli impianti fissi 0 semifissi.

Sostanzialmente l'intervento previsto si articaladue livelli:

1) telegestione delle reti e dell’erogazione inaed comizio;

2) automazione della distribuzione all'interno demizio.

Un sistema di telegestione consente il costardritoraggio della rete, la verifica del
suo corretto funzionamento ed utilizzo, I'acquisi® a distanza dei valori delle grandezze
monitorate, la manovra degli apparati idraulici @gso connessi ed anche l'acquisizione e
I'elaborazione automatica dei dati di funzionamepito significativi per trarne indispensabili

elementi di gestione.

Progetto esecutivo - Relazione Generale 50



CONSORZIO DI BONIFICA 1 - TRAPANI — Manutenzioneabrdinaria e ammodernamento reti irrigue ‘Rubino’

Il sistema comporta non solo un reale risparmitadeanodopera consortile addetta alla
sorveglianza e manovra in campagna, ma consenteatadfm la razionalizzazione
dell'utilizzo della risorsa, la possibilita di aggnare con facilita i piani di distribuzione
irrigua per soddisfare nuove e differenti esigede’utenza e, non da ultimo, un drastico
abbattimento degli sprechi consentendo agli utkutilizzo della risorsa in modo, ed in

tempo, piu razionale ed economico.

Descrizione particolareggiata dei sistemi prewstilelle loro caratteristiche funzionali e

tecniche sono riportate nello specifico Disciplirdirfornitura; i sistemi sono inoltre oggetto

di specifica trattazione nella Relazione A4; quseguito e riportata quindi solo una succinta

e generale illustrazione delle peculiarita piueatii

7.1 - Telegestione

7.1.1 -Telecomando e telecontrollo

La complessita dell'impianto irriguo, la dispersmel territorio delle diverse zone servite
e la corretta gestione dello stesso comportanodiade di criteri di controllo continuato non
piu effettuabili con gestione manuale e saltuaria.

Cio é consentito dalla “telegestione”, gestionforimatizzata di trasporto a distanza da

punti diversi e con modalita diverse.
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Essa comprende tre livelli operativi:

- il telecontrollo (verifica a distanza attravernsailevamento di valori di grandezze
quali: portate, pressioni, livelli, etc.);

- il telecomando (possibilita di determinare atatiga cambiamento di stato quali:
avvio/arresto di pompe, apertura/chiusura e grgmrtara valvole
etc.);

- l'automazione (possibilita di programmare pahaoe di funzionamento automatico
sia per la gestione ordinaria che per la gesticegli aéllarmi: es.
chiusura di valvole di intercettazione in casodictamento vasche

o significativa alterazione dei valori di portata pressione, etc.).

Trattandosi di infrastrutture esistenti, i pumthiave’, ritenuti piu significativi dell'impianto
e per i quali e prevista linstallazione di nuoveparecchiature, quali vasche di
disconnessione e carico e cabine di consegna @mizverranno quindi assoggettati a
monitoraggio continuo effettuato con appositi sensti alla rilevazione di portate, pressioni,
livelli, indicazioni di stato, posizione di apertbiuso e grado di apertura di apparecchiatura
ecc.

Essi sono stati individuati, tenendo conto chetéivento verra effettuato su opere gia
realizzate, allo scopo di verificare il correttcnfiobnamento della rete ma anche per rendere
possibile l'individuazione di quei settori dell'ingnto ove si fossero manifestate anomalie,

evitando in questo modo drastici interventi estesitta la rete.

Essendo collegato via internet, il sistema di nwaggio potra fara capo ad un ufficio
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gestione posizionato in un qualsiasi esistentaogalifonsortile dotato di rete internet o anche
installato su di un sistema portatile wi-fi; l'affiso dei dati sara di tipo periodico ravvicinato,

come da interrogazione ciclica delle unita peries, e visualizzato da monitor di unita PC.

Alle funzioni di monitoraggio sono accoppiate fuonzi di telecomando per I'attuazione
di interventi in tempo reale da attuarsi secondielgisioni che verranno assunte dal personale
addetto alla gestione della rete.

Queste funzioni, oltre ad avere grande rilevanzaadaso di emergenze per eventuali
disservizi o guasti, hanno l'utilissima prerogatida gestire autonomamente (secondo i
parametri pre-impostati) la corretta attuazioneghi operazione intervenendo sulle modalita
di comando e sulle modalita e tempi delle manowiéedingole apparecchiature idrauliche,

siano esse valvole di regolazione alle vaschedrdealvole delle consegne comiziali.

Una corretta programmazione in sequenza delle nmaramnsentira di ridurre al massimo
I negativi effetti del moto vario nelle condottéeeconseguenze dovute a manovre simultanee
di piu organi di intercettazione che possono ra&eltinvece opportunamente temporizzate

secondo schemi e logiche predeterminate.

Il sistema consentira di valutare con accurategzpolrtate erogate ai vari comizi e di

prefissare di conseguenza, negli esercizi irriguicessivi, le turnazioni piu opportune ai

gruppi di consegna.
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7.1.2 -Costituenti del sistema di tel egestitone

Sinteticamente il sistema si configura in:

» sistema centraleunita centrale provvista di elaboratore eletitoniPC) che effettua la

complessiva supervisione del sistema, consenteidaalizzazione e stampa dati,
interazione e telecomando mediante tastiera e enetigs

. stazioni periferiche ovvero dispositivi collegati con gli apparecchi rilevazione

(trasduttori) che trasformano le grandezze fisiohisurate in segnali elettrici atti alla
trasmissione a distanza;

» rete di trasmissione datiscambio di informazioni tra concentratore e puetd

periferiche attraverso onde radio; la comunicazifvaeunita concentratrice e centro di
controllo avverra via internet.

» software gestionale appositamente studiato per la gestione di retigue ed

implementato per le specifiche esigenze dellecatirollate; consente all’'operatore in
sala comandi la gestione dell'impianto attraversairiformazioni, il dialogo con le
periferiche e linterazione uomo-macchina per lastgme di situazioni (allarmi)

supervisione e comando.

Ricezione, elaborazione ed archiviazione deidkgitimpianto non rappresentano solo una

possibilita di informazione; diventano una fondataénnecessita per una gestione razionale

ed economica della rete e per ben valutare e progeae tempi e modalita di erogazioni agli
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utenti finali.

Lo schema planimetrico della pagine seguente Jjidpcalizzano sinteticamente le vasche,

i nodi ed i gruppi di consegna contenenti le apparature, appositamente inserite negli

impianti irrigui, da asservire al sistema di teleirollo.

Per ulteriori approfondimenti si rimanda alla paiparte dello specifico elaborato tecnico

sui sistemi di automazione.
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Fig. 4
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7.2 - L’automazione all'idrante

In questo paragrafo vengono illustrati i criterogettuali introdotti dall'adozione di
particolari tipi di idranti che consentono il sugerento di oneri e difficolta di gestione degli
impianti irrigui tradizionali, razionalizzando lastribuzione dell’acqua sia in senso tecnico

che amministrativo.

Convinzione alla base delle scelte progettualierdn sia piu proponibile, in un moderno
impianto, I'attribuzione all'utenza di un onere aomico legato al corpo d’acqua ed alla
superficie irrigata; la contabilizzazione della gt d’'acqua effettivamente utilizzata é
elemento indispensabile per un piu responsabileazomale utilizzo ed una migliore
pianificazione economica che si traducono poi im weale riduzione degli sprechi della

risorsa.

Sono noti infatti il divario tra la teoria e la t@adi una distribuzione idrica basata sulla
entita delle superfici aziendali, gli sprechi daagconseguenti, I'onere della presenza di
acquaioli per il controllo dei tempi turnati consed danni facilmente subiti dai contatori
volumetrici nel caso di idranti a contabilizzaziomeper finire, la difficolta di riscossione dei
canoni.

Trattandosi, nel nostro caso, di ammodernamenimpianti esistenti, si e ricercato, fra le
apparecchiature presenti sul mercato, quelle cheettiissero 'automazione della consegna

senza la necessita di un collegamento contiunenpb reale con il centro di controllo.
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L'obiettivo che si e ricercato € quello di integrde reti consortili con un sistema di
apparecchiature di distribuzione che ne razionalezzyestione utilizzando apparati di tipo
‘stand-alone’ che consentano una distribuzione giszthinata e controllata nel turno e
nell'orario, vuoi con riferimento al tempo che alume erogato, che sia autonoma ma nello

stesso tempo attivata dall’agricoltore sul campo.

Caratteristiche peculiari del sistema dovrannoresse
= estrema semplicita delle apparecchiature in canmgosaranno dotate solamente
di quanto necessario per interfacciarsi con glntited i programmatori ma prive
di sistemi alimentazione esterni;
» |unghissima vita del sistema di alimentazione imbeche dovra consentite il
corretto funzionamento degli apparati per alcunniaprima che si renda

necessaria la sostituzione delle batterie.

L’apparecchiatura sara essenzialmente compostandapparato idraulico monoblocco
(idrometro) composto da una idrovalvola comandatar solenoide bistabile ed un contatore
dotato di emettitore di impulsi connesse ad ungawlettronica a microprocessore in grado di
gestire tali apparecchiature e colloquiare, trameosita tessera, con I'utente finale.

Il prelievo idrico avra luogo mediante l'interfaaanento fra il gruppo di consegna abilitato
ed una tessera elettronica a disposizione delktaetehe colloquiando con l'unita elettronica
entrocontenuta, dopo gli appositi tests di ricoimasato e congruita, abilitera I'apertura della

idrovalvola nei modi e tempi convenuti.
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Dovra esserci corrispondenza univoca tra "tesser&inita di campo” in modo che sia
possibile operare solo sull'unita o sulle unitditbe. In caso di piu utenti di una sola "unita

di campo", le tessere, ugualmente codificate, saraiversamente abilitate nel tempo.

Presso I'amministrazione consortile il "centrotigee” € costituito da un normale personal
computer, con unita lettore-scrittore per le "tess#i credito”; esso e adibito alla gestione
delle tessere per conteggi, addebiti, caricameagi dccrediti d'acqua, cioé dei quantitativo
d'acqua (in volume o in tempi) che si intende readbksponibile per l'utente. In particolare
puo programmare la tessera per un prelievo corettio turno e per un certo numero di ore

per turno e stampare un promemoria relativo ptarite.

Il caricamento del credito di un volume d'acquadeissere effettuato previo pagamento

dello stesso (prepagato).

Schematizzando le principali peculiarita dei sisigegsso dovra consentire:

* l'addebito a volume, a ciascun utente, dei volumeaahua irrigua da questi
effettivamente prelevato.

* |'assegnazione a ciascun utente, all'inizio detiaisne irrigua, di un determinato
volume di acqua irrigua, a valere per lintera istag, tenuto conto della risorsa
disponibile. Questo consente di evitare I'anti@petiusura della stagione irrigua per
esaurimento della risorsa e garantisce un'equatizioie di quest'ultima ove la

richiesta dell'utenza sia superiore alla dispoitiébil

Progetto esecutivo - Relazione Generale 59



CONSORZIO DI BONIFICA 1 - TRAPANI — Manutenzioneabrdinaria e ammodernamento reti irrigue ‘Rubino’

* la turnazione dei prelievi, ove la dotazione o iinénsionamento della rete non
consenta di operare "a domanda”, mediante asseg®azi ciascun utente di un
definito turno ed orario di prelievo

* la personalizzazione della tessera elettronicaadigvo con il nominativo dell'utente e
dei codice relativo al gruppo di consegna sul gaaietende abilitarla.

* l'eventuale pre-pagamento dell'acqua assegnateseuc utente al momento stesso nel
quale si provvede in tal senso, da utilizzarsi €alare” (naturalmente nei limiti di
turno e portata massima per lui previsti) a disorez dell’'utente stesso.

» Jl'esclusione di qualsiasi intervento indebito, swpgi di consegna e tessere
elettroniche di prelievo mediante un sistema atgoco di riconoscimento.

* la memorizzazione, in forma permanente dello stodiei prelievi effettuati dai singoli
utenti con indicazione di data ed ora di inizioogjni singola irrigazione, durata in

minuti, volume prelevato in mc.

Come si puo dedurre da questa sintesi, la razeradione della gestione e effettiva; non
€ piu necessario un controllo "visivo" nel campdipd continuo né una gestione remota in
“tempo reale”; anche il problema dell'esazionead&ioni e della programmazione dei prelievi

e risolvibile in modo efficace e predeterminabile.

La gestione centralizzata della distribuzione atinfrealizzata esclusivamente tramite la

programmazione delle tessere elettroniche di p@lidlon € richiesto alcun intervento in

campo né in fase di inizializzazione né di esetcizi
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Il sistema previsto consente inoltre di ottensexza oneri aggiuntivi, la contabilizzazione
volumetrica dell'acqua erogata in alternativa algopraticabile utilizzo di acquaioli delegati
alla lettura di migliaia di contatori in campo, sowe manomessi 0 danneggiati, aggiornando

ad ogni ricarica il data-base consortile.

In tal modo, una volta acquisiti significativi datorici, lo stesso Consorzio potra essere in
grado di pianificare la distribuzione in modo memgido, programmando le erogazioni in

base all'effettiva domanda e utilizzando il gradeldsticita che la rete consente.

La possibilita di attribuire tempi di erogazion® @blumi con grande precisione consente
inoltre, qualora la dotazione idrica prevista néa sufficiente a soddisfare interamente la
domanda dell'utenza, di effettuare una preventoygaeipartizione della risorsa disponibile

evitando situazioni di conflitto fra gli utilizzato

In conclusione, l'intervento del Consorzio puongiiiessere limitato al solo Centro di
Controllo per la programmazione iniziale delle &ss la "ricarica” del volume d'acqua
richiesto nelle tessere esaurite e l'acquisizion®maatica delle informazioni su tutte le

operazioni effettuate dall'utente.

Anche per questo sistema gli ulteriori approfonelin sono oggetto di specifica trattazione

nella seconda parte dell’elaborato tecnico suesisti automazione.
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8.0 - COSTO DELLE OPERE

In osservanza alle indicazioni legislative, il tratio per l'esecuzione delle opere é

stipulato a corpo.

Il costo aggiornato delle opere in progetto é sthttagliatamente valutato nel preventivo
generale di spesa (allegato A9) sulla scorta denpci metrici (allegato A8 e relative
appendici) e del Prezziario Generale per le OparbbRhe della Regione Siciliana,
pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale della Regioneilana - Supp. Ord. n. 2 alla G.U.R.S.

(p.l) n. 13 del 15.03.2013 (n. 9), attualmenteigore.

La valutazione dei prezzi non considerati dal aaptato Prezziario Generale per le Opere
Pubbliche € stata eseguita con specifiche analtgato A7) sulla base dei costi della
manodopera e dei materiali e dei noli (ove dispdhibome da ultima Rilevazione del
Provveditorato Regionale alle Opere Pubbliche —eline Nov-Dic 2016, approvati il

16.2.2017, relativi alla provincia di Trapanissunti quale riferimento.

Il costo complessivo delle opere e degli impigmévisti nel presente progetto € risultato,

come desumibile quadro generale di spesa di celadbrato A 10, quadro economico di

spesa, di Euro 6.146.200,00 in cifra tonda (semitentoquarantaseimiladuecento).

Progetto esecutivo - Relazione Generale 62



CONSORZIO DI BONIFICA 1 - TRAPANI — Manutenzioneabrdinaria e ammodernamento reti irrigue ‘Rubino’

Milano, luglio 2017

| progettisti:
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