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1 - Premessa

Con la delibera Cipe 54/2016 ¢ stato approvato il Piano Operativo FSC 2014-2020 per la messa in sicurezza
delle infrastrutture in Italia che, per quanto attiene le grandi dighe, ha individuato le opere di sbarramento in
condizioni di criticita, la tipologia degli interventi e ha attribuito le risorse finanziarie per ogni Regione, nella
prospettiva di recuperare le capacita d’invaso e quindi risorsa idrica nonché di conseguire il requisito della
piena esercibilita dei serbatoi superando i prolungati invasi sperimentali.

Con il successivo Accordo “Per la definizione degli interventi per I’incremento della sicurezza delle dighe
[...] ubicate nella Regione Sicilia ai sensi della Delibera CIPE n. 54/2016”, sottoscritto il 30/10/2017 tra il
MIT - Direzione Generale per le Dighe e la Regione Siciliana, sono stati individuati 17 impianti di ritenuta e
stanziato un finanziamento complessivo per 1’attuazione degli interventi di 53 milioni di euro. Alla
convezione stipulata sono state allegate n. 17 schede, una per ogni impianto di ritenuta, che riportano una
selezione degli interventi piu urgenti per il recupero delle condizioni di sicurezza degli sbarramenti sulla base
dell’attivita di vigilanza svolta dall’Ufficio Tecnico per le Dighe di Palermo, ufficio periferico della
Direzione Generale per le Dighe del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.

Tra le dighe ricadenti nell’Accordo ¢ inclusa anche la diga Trinita (Scheda 091), per la quale si prevede
’attuazione di interventi per la "Manutenzione straordinaria degli scarichi e del sistema di tenuta”, finalizzati
al superamento delle principali criticita cui & soggetta I’infrastruttura, per un importo totale di €
3.000.000,00.

In particolare nella suddetta scheda, elaborata sulla scorta degli esiti delle visite dell’Ufficio Dighe e sui
contenuti di precedenti elaborazioni progettuali, sono stati individuati i seguenti interventi prioritari:

1) Rivalutazione della sicurezza sismica della diga e delle opere accessorie;
2) Adeguamento dello scarico di superficie previo studio idraulico;
3) Studio dei moti di filtrazione in fondazione finalizzato al miglioramento della tenuta dello sbarramento.

Per una prima individuazione degli interventi di manutenzione straordinaria da eseguire nell’impianto, SOno
stati predisposti due diversi studi di fattibilita, trasmessi alla Direzione Generale per le Dighe (DGD),
rispettivamente con le note n. 9881 dello 02/03/2017 e n. 18385 del 20/04/2017, affinché la stessa Autorita di
vigilanza esprimesse le competenti valutazioni.

In merito, con nota n. 22998 del 13/10/2017, la DGD ha rimodulato le previsioni dei predetti studi,
avvalorando - tra quelli contemplati - gli interventi ritenuti piu idonei al superamento delle problematiche
strutturali e funzionali, in conformita ai contenuti della “scheda intervento” allegata al sopra richiamato
Accordo, richiedendo 1’elaborazione di un unico “Progetto di fattibilita tecnica ed economica”, predisposto
alla luce degli esiti delle indagini previste e da presentare alla stessa Direzione Dighe per la dovuta
approvazione.

Per quanto esposto, in conseguenza delle osservazioni espresse dalla DGD sui precedenti studi di fattibilita, e
stato redatto il presente documento tecnico con il quale, in forma sintetica, si descrivono le caratteristiche
principali delle opere oggetto d’appalto, si esaminano le condizioni vigenti delle infrastrutture e si analizzano
le indagini e gli interventi da attuare per superare le criticita individuate dalla scheda dell’Accordo
“091 _Trinita”, con I’obiettivo di fornire informazioni sufficientemente esaustive per I’esecuzione delle
prestazioni e dei servizi d’ingegneria posti a base di gara.

2 - Informazioni generali
2.1 — Inquadramento territoriale e dati del sistema idrico

La diga Trinita & ubicata nel territorio comunale di Castelvetrano in provincia di Trapani e intercetta il fiume
Delia ricadente nel bacino idrografico Arena. La sezione di sbarramento ricade all'incirca a quota 45 m s.I.m.
La diga, costruita nel periodo 1954-1959, é in terra con nucleo verticale. Il bacino imbrifero ha una
superficie complessiva di 200 Km?. 1l lago, alla quota di massimo invaso (69 m s.l.m.) ha una superficie
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liquida di 2,13 Km? corrispondente ad un volume massimo di 20,3 Mm?. La risorsa idrica accumulata nel
serbatoio € utilizzata a scopo irriguo a favore dei comprensori ricadenti nei comuni di Campobello di
Mazara, Mazara del Vallo e Castelvetrano, complessivamente estesi 8.000 ettari, dei quali circa 6.000
attrezzati e in esercizio.

Figura 1 - Localizzazione dell’invaso Trinita sul territorio regionale.

DATI GENERALI

Corso d’acqua principale: fiume Arena-Delia

Bacino principale: Arena

Localita: Contrada Furone — Timpone Galasi
Comune: Castelvetrano

Provincia: Trapani

Infrastrutture del sistema: 1) Serbatoio Trinita

2) Adduttore derivazione irrigua
3) Reti di distribuzione irrigua

INFRASTRUTTURE, UTILIZZO E GESTIONI

Tipologia dell’opera di sharramento: diga in terra con nucleo verticale

Periodo di costruzione: 1954-1959

Richiedente la concessione e gestore: Regione Sicilia — Assessorato Regionale dell’Energia
Dipartimento regionale dell’acqua e dei rifiuti

Utilizzazione: Irrigua
Gestore reti irrigue: Consorzio di Bonifica Sicilia Occidentale (include ex CB1 Trapani)
Utenza irrigua: comprensori nei territori comunali di Campobello di Mazara,

Castelvetrano, Mazara del Vallo
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DATI PRINCIPALI DELLA DIGA

altezza della diga (ai sensi del D.M. n° 44 del 24/03/82) 28,50 m
altezza della diga (ai sensi della Legge 584/94) 28,50 m
altezza di massima ritenuta 26,00 m
quota coronamento 70,50 ms.m.
franco (ai sensi del D.M. n° 44 del 24/03/82) 1,50 m
franco netto (ai sensi del D.M. n° 44 del 24/03/82) 0,60 m
sviluppo del coronamento 322,00 m
grado di sismicita assunto nel progetto n.s.
classifica ai sensi del D.M. n° 44 del 24/03/82 B-b

DATI PRINCIPALI DELL’INVASO

guota di massimo invaso 69,00 m s.m.
guota di massima regolazione 68,00 m s.m.
guota minima di regolazione 53,00 ms.m.
superficie dello specchio liquido (quota massimo invaso) 2,1328 km?
volume totale di invaso (ai sensi del D.M. n°® 44/82) 20,30x108 m3
volume di invaso (ai sensi della Legge n° 584/1994) 18,0x106 m3
volume utile di regolazione 17,5x106 m3
volume di laminazione 2,30x106 m3
superficie del bacino imbrifero direttamente sotteso 164 km?2
superficie del bacino imbrifero direttamente sotteso 200,0 km?
portata di massima piena di progetto 1100 m3/s

Figura 2 — Immagine satellitare dell’invaso Trinita
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2.2 - Descrizione delle opere costituenti I’impianto di ritenuta
Le infrastrutture interessate dai servizi tecnici in appalto sono il corpo diga e le seguenti opere accessorie:

lo scarico di superficie;

il pozzo paratoie scarico di fondo e 1’opera di presa;
la galleria dello scarico di superficie
la galleria dello scarico di fondo;

la vasca di dissipazione;

il manufatto di accesso ai cunicoli (scarico di fondo lato valle);

la casa di guardia.
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2.3 - Corpo diga
Il serbatoio artificiale della Trinita, in territorio di Castelvetrano (TP), é stato realizzato con una diga in terra
di tipo zonato con nucleo verticale, con altezza di m 28,50, sviluppo del coronamento m 322, cubatura
complessiva del rilevato m® 310. 000.

Il rilevato € costituito da un grande nucleo centrale di materiali limo-sabbiosi con funzione di tenuta, da un
fianco a monte formato di materiale molto permeabile prodotto dalla frantumazione di arenarie e da un
fianco a valle realizzato con gli stessi materiali del nucleo centrale. Tra il nucleo e il fianco di valle é
interposto un filtro inclinato a quattro strati, dello spessore complessivo di 2,00 m, avente lo scopo di ridurre
la linea di saturazione ed evitare che il fianco di valle sia interessato dal moto di filtrazione.
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Figura 3 — Planimetria generale della diga
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Il paramento di monte della diga € protetto da lastroni di calcestruzzo, mentre quello di valle e ricoperto da
manto erboso ed € provvisto di un sistema di drenaggio delle acque pluviali. Entrambi i paramenti sono
contenuti e protetti al piede da zoccoli di muratura di pietrame a secco.

La tenuta in fondazione € assicurata per mezzo di un diaframma realizzato al piede a monte della diga e
profondo circa 10 + 12 m, destinato ad intercettare per tutta la sua altezza uno strato di materiale alluvionale
permeato d'acqua in pressione, rinvenuto nella zona di imbasamento della diga. Il diaframma ¢ collegato alla
struttura di tenuta in elevazione, e quindi alla zona del nucleo, mediante un tappeto orizzontale
impermeabile; sia il diaframma sia il tappeto sono realizzati con lo stesso materiale utilizzato per il nucleo
(limo con sabbia fina della piana dell’invaso).

Il sistema drenante del corpo diga € composto da cunicoli di ispezione e raccolta drenaggi, la cui calotta e
immersa nello strato orizzontale filtrante dello sharramento. | cunicoli si sviluppano longitudinalmente al
piede del filtro di valle e a ridosso del muro d’unghia in pietrame, partendo da collettori trasversali che
attraversano la base del rinfianco di valle lateralmente al manufatto della camera di manovra.

Figura 4 — Sezione maestra della diga

2.4 - Opere accessorie

Lo scarico di superficie, ubicato in sinistra idraulica, & dimensionato per una portata complessiva di 950 m3/s
ed e costituito da due distinte opere di imbocco in c.a. a pianta rettangolare, con due soglie in sommita a
guota 62,00 m s.m., ciascuna intercettata da una paratoia piana a settore delle dimensioni di 13,00 x 4,00 m,
sormontata da una ventola automatica a bilanciere delle dimensioni di 13,00 x 2,00 m. Lo scarico sversa, per
mezzo di uno scivolo di raccordo inclinato a 45°, in una galleria di diametro interno di 6 m, scavata nelle
argille per una lunghezza di 300 m che s’immette in una vasca di dissipazione a pianta rettangolare di grandi
dimensioni. Lo scarico € risultato insufficiente a smaltire la massima portata di piena con periodo di ritorno
T =1000 anni, come attestano precedenti valutazioni redatte in periodi distinti, successive alla messa in
esercizio, ancorché sperimentale, del serbatoio. Infatti, il dimensionamento degli scarichi, nell’originaria
progettazione del serbatoio risalente al 1948, é stato effettuato sulla base dei dati idrologici allora disponibili
in cui il contributo massimo di piena era stato assunto pari a 3,90 m*/sec/km?.

La vasca di dissipazione ha uno sviluppo di circa 135 m ed una larghezza di 35 m. Il fondo della vasca &
attraversato da cordoli in calcestruzzo, ortogonali all’asse longitudinale, larghi 0,85 m alti 0,40 m. Subito a
valle il canale di restituzione € costituito da un tratto a sezione trapezia lungo circa 350 m, rivestito, per i
primi 40 m, da uno strato in cls mentre, per il residuo sviluppo, da conci di tufo e rompitratta in calcestruzzo.

Lo scarico di fondo, a quota 47,00 m s.I.m., & costituito da una tubazione metallica di diametro 1500 mm
alloggiata insieme alla tubazione della derivazione irrigua di diametro 1000 mm in una galleria di diametro
6,00 m che attraversa il corpo diga. Lo scarico é intercettato da due paratoie a strisciamento di dimensioni
1,20x1,50 m; la portata massima di scarico € pari a 20 m/s.
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La galleria, che ospita le tubazioni, e stata realizzata su uno strato superficiale di limi sabbiosi, dopo la
bonifica del terreno interessato con getti di materiale arido successivamente costipato. L’opera ha subito un
trattamento di impermeabilizzazione con iniezioni cementizie a bassa pressione che hanno sigillato la
superficie di contatto tra il rivestimento in calcestruzzo ed il terreno.

11 torrino di presa € un’opera in c.a. sovrastante 1’opera d’imbocco dello scarico di fondo e della derivazione
irrigua, sito a valle del muro d’unghia del paramento di monte del corpo diga.

La camera di manovra di valle € un manufatto in c.a. sito a valle diga dal quale si accede alla galleria dello
scarico di fondo e derivazione e ai cunicoli d’ispezione.

La casa di guardia & costituita da un piano terreno parzialmente rialzato, un primo piano e un locale
sottotetto. La costruzione € stata realizzata con struttura intelaiata in cemento armato secondo criteri
antisismici regolamentati dalla normativa tecnica allora vigente. La costruzione poggia su fondazioni miste
con pali e solai in c.a.
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Figura 5 — Sezione longitudinale della deviazione, scarico di fondo e derivazione

3 — Le condizioni attuali

La diga e tutt’ora in esercizio sperimentale con una limitazione d’invaso, imposta dall’Ufficio Tecnico Dighe
con provvedimento n. 3372 del 16/02/2016, a quota di 65,00 m s.m. a fronte di una quota massima di
regolazione di 68,00 m s.m., con una perdita di risorsa idrica pari a circa 6 milioni di m®.

La riduzione del livello del serbatoio é stata disposta per motivi di sicurezza a causa:

- dell’assenza, nella fase di progettazione della diga, di una valutazione delle possibili azioni telluriche alle
quali poteva essere soggetta 1’opera; per cui, anche tenuto conto che il comune di Castelvetrano ricade in
zona sismica 2 (zona dove possono verificarsi forti terremoti), € inderogabile sottoporre I’infrastruttura a
una verifica della sicurezza sismica, alla luce delle vigenti Norme Tecniche per le Costruzioni con
particolare riguardo alle opere di ritenuta;

- di una paventata insufficienza degli organi di scarico allo smaltimento della massima portata generata
dall'onda di piena millenaria, rilevata a seguito di precedenti rivalutazioni idrologiche che hanno
evidenziato valori di portate di piena superiori a quelle di progetto;

- di un mutamento dell’originaria capacita di tenuta idraulica dello sbarramento che pud comportare la
riduzione delle caratteristiche di resistenza e integrita strutturale dell’opera;

- della presenza di un volume d'interrimento significativo, con il rischio di occlusione degli organi di
scarico della diga e della riduzione della capacita di accumulo e laminazione dell'invaso.
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Figura 6 — Foto satellitare dell’opera di sbarramento

4 — Obiettivi prevalenti dell’intervento
In sintesi, per quanto sopra esposto, con gli interventi previsti si intendono perseguire i seguenti obiettivi:

a) il recupero delle condizioni di sicurezza strutturale delle opere e il ripristino della piena funzionalita
idraulica dell’infrastruttura;

b) la conclusione degli invasi sperimentali e I’acquisizione del collaudo tecnico-funzionale ex art. 14 del
D.P.R. 1363/59;

C) larazionalizzazione della complessiva operativita gestionale dell’opera.

Da questi obiettivi strategici discendono le specifiche prestazioni tecniche e le finalita progettuali richieste e
oggetto d’appalto. Per quanto riguarda, invece, il recupero della capacita del serbatoio, tramite la rimozione
dei sedimenti presenti, e stato programmato, dal Dipartimento regionale dell’acqua e dei rifiuti, il progetto di
gestione dell’invaso ai sensi dell’art. 114 del D.Lgs.152/2006, la cui elaborazione esula dai servizi tecnici
previsti in questa sede.

5 - Descrizione e finalita delle prestazioni oggetto d’appalto

L’appalto prevede ’esecuzione di servizi d’ingegneria e attivita conseguenziali, nonché di tutte le verifiche
propedeutiche ed esaustive, finalizzati all’acquisizione da parte della stazione appaltante delle seguenti
elaborazioni:

1) Rivalutazione della sicurezza sismica dello sbarramento e delle opere accessorie, incluso lo studio dei
moti di filtrazione in fondazione per il miglioramento della tenuta idraulica dello sbarramento;

2) Studio idrologico-idraulico finalizzato all’adeguamento dello scarico di superficie;
3) Progetto di fattibilita tecnica ed economica predisposto sulla base dei risultati delle precedenti indagini.

In particolare le prestazioni richieste dovranno essere cosi articolate:
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1) La rivalutazione della sicurezza sismica dello sbarramento e delle opere accessorie: ricognizione della
documentazione esistente; eventuali rilievi integrativi e ricostruzione di altri disegni di consistenza in
aggiunta a quelli gia disponibili, se ritenuto necessario dall’operatore economico; definizione del piano
di indagini; esecuzione delle indagini e prove di laboratorio; direzione lavori, supervisione e controllo in
fase di esecuzione delle indagini; studio geologico e geotecnico del corpo diga; studio dei moti di
filtrazione in fondazione avvalendosi dei dati esistenti riscontrati dalla rete di celle di pressione
installate in corpo diga ed in fondazione; eventuale studio sismotettonico (ove ritenuto necessario);
esecuzione delle verifiche sismiche della diga e opere accessorie.

2) Studio idrologico-idraulico finalizzato alla riconfigurazione e adeguamento dello scarico di superficie,
utilizzando i dati storici esistenti, eseguendo la valutazione della massima portata di piena per un
periodo di ritorno T=1000 anni, considerando in termini comparativi diverse soluzioni progettuali con
1’obiettivo di recuperare la piena sicurezza idraulica della diga;

3) Progetto di fattibilita tecnica ed economica per I’individuazione degli eventuali interventi di
adeguamento strutturale discernenti dagli esiti della verifica sismica, degli interventi per il
miglioramento della tenuta idraulica a seguito dello studio dei moti di filtrazione nonché degli interventi
per I’adeguamento dello scarico di superficie conseguenti alle risultanze della verifica idrologico-
idraulica. Il progetto di fattibilita, ai sensi dell’art. 23 del D.Lgs 50/2016 e ss.mm.ii. e come stabilito dal
capitolato tecnico allegato alla documentazione di gara, dovra includere, oltre alla relazione illustrativa,
la relazione tecnico-specialistica costituita dalle specifiche relazioni sui risultati delle indagini, delle
verifiche, degli studi eseguiti preliminarmente sulla base degli obiettivi progettuali prestabiliti; in
particolare gli elaborati specialistici richiesti sono: relazione sismica e sulle strutture, relazione
geotecnica, relazione idrologico-idraulica, relazione geologica.

6 — Stima sommaria degli interventi

Il costo convenzionale delle opere, da contemplare nel progetto di fattibilita tecnica ed economica, € dedotto da
stime sommarie ricavate dai precedenti studi di fattibilita, da valutazioni tecnico-analitiche ricavate comparando
gli interventi previsti con altri similari realizzati e/o progettati, nonché dalle stesse osservazioni espresse in
merito dall’Autorita di vigilanza per la sicurezza delle dighe sui suddetti studi. Gli interventi proposti dovranno
riguardare la rimodulazione dello scarico di superficie alla luce delle valutazioni idrologico-idrauliche, il
miglioramento della tenuta idraulica a seguito dello studio dei moti di filtrazione e 1’eventuale adeguamento
strutturale conseguente alle indagini e verifiche preliminari.

Complessivamente e per quanto sopra premesso, ¢ stato stimato un importo di massima pari a € 3.000.000,00,
considerando che il progetto di fattibilita tecnica ed economica redatto dovra contenere, come espressamente
richiesto dall’ Autorita di vigilanza, varie soluzioni tecniche alternative, discernenti dagli studi preventivamente
effettuati e connesse ai diversi ambiti specialistici. Il progetto di fattibilita, cosi strutturato, sara preventivamente
sottoposto alla valutazione della stessa Direzione Generale delle Dighe per I’individuazione dei definitivi
interventi di manutenzione straordinaria e per la messa in sicurezza della diga e delle opere accessorie.

7 - Documentazione tecnica a supporto dei servizi oggetto dell’appalto

All’avvio del servizio, I’Amministrazione aggiudicatrice provvedera a fornire e/o a rendere disponibile per
I’eventuale consultazione in formato cartaceo e, dove possibile, anche in versione digitale la seguente
documentazione tecnica completa dei relativi elaborati:

1) Elaborati dei disegni di progetto della diga e opere annesse, in possesso del Dipartimento regionale
dell’acqua e dei rifiuti - Servizio 4.



2)

3)
4)
5)

6)

7)
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Studio redatto dal Centro Interuniversitario di Dinamica Strutturale Teorica e Sperimentale (C.1.Di.S.)
per la tipizzazione di indagini e prove di laboratorio finalizzate all’esecuzione della verifica sismica di
alcune dighe gestite dal Dipartimento regionale dell’acqua e dei rifiuti - Servizio 4.

Elaborati del progetto esecutivo della ricostruzione della casa di guardia.
Elaborati per la costruzione di paratie trivellate e ampliamento degli scarichi.

Elaborati dei “Calcoli di Stabilita” della diga Trinita sul fiume Delia, costituiti da: Relazione; Sezione
trasversale dello sbarramento; Determinazione della linea di saturazione; Verifica grafica di stabilita
del paramento di valle; Verifica grafica di stabilita del paramento di monte dopo lo svuotamento
rapido del serbatoio; Verifica grafica di stabilita del paramento di monte, compreso il muro d’unghia,
dopo lo svuotamento rapido del serbatoio; Verifica grafica di stabilita del muro d’unghia a monte.

Planimetria della distribuzione dei piezometri a tubo aperto installati nel corpo diga e nelle immediate
adiacenze — schema delle caratteristiche costruttive.

Sezioni del corpo diga con dislocazione dei piezometri costituiti da celle elettroacustiche.
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