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responsabile dell’area tecnica

Il progetto di massima delle opere mobili alle bocche di porto & stato
eseguito, con l'assistenza di esperti esterni, dalla Technital s.p.a. di Verona,
progettista del Consorzio Venezia Nuova, concessionario dello Stato per la
salvaguardia di Venezia,

Per I'indirizzo e il controllo del progetto il Consorzio Venezia Nuova si &
attenuto alle direttive fissate dal concedente, Magistrato alle Acque di Vene-
zia - Ministero dei Lavori pubblici, e si & avvalso della consulenza sistematica
di esperti provenienti da istituti universitari italiani, oltre che della propria
qualificata struttura tecnica,

II progetto, che & il pit importante del sistema di interventi previsti per la
salvaguardia fisica della laguna di Venezia, & stato concluso nel settembre
1992 ed ¢ stato esaminato e approvato dal concedente nella seduta del Comi-
tato tecnico di Magistratura del 16 novembre 1992.

Successivamente il Comitato interministeriale di indirizzo e controllo che
governa, ope legss, la salvaguardia di Venezia, in considerazione dell’eccezio-
nalita del progetto, ha deciso di farlo sottoporre a un esame tecnico anche da
parte del Consiglio Superiore dei Lavori pubblici, esame che si ritiene possa
essere concluso entro il corrente anno.

Nel frattempo il Consorzio Venezia Nuova, in considerazione dell’impe-
gnativo compito affidatogli con la concessione, ha ritenuto suo dovere avviare
alcune iniziative per poter disporre di ogni certezza possibile nello sviluppo
della prossima fase della progettazione esecutiva. Ha dunque sottoposto il
progetto di massima a un controllo di qualita esterno e indipendente.

E opportuno sottolineare che questo controllo si colloca nell’ambito di un
insieme generale di verifiche sugli interventi che vengono condotte sistemati-
camente dal concedente e dal concessionario.

Una parte di esse sono obbligatorie: 'esame durante I'esecuzione delle
progettazioni da parte del Consorzio Venezia Nuova insieme ai suoi consu-
lenti; le istruttorie che esegue il concedente, assistito dai propri esperti, prima
di portare i singoli progetti all’approvazione del Comitato tecnico di magistra-
tura; il controllo esercitato, a partire dalla fase progettuale fino al collaudo,
dalla direzione dei lavori; I'alta sorveglianza esercitata dal concedente; le veri-
fiche in corso d’opera e finali delle commissioni di collaudo.
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Altre verifiche vengono istituite autonomamente dal concessionario, gene-
ralmente nella forma di autocertificazione, e sono applicate, tra I'altro, non
soltanto a materie tecniche ma sono estese, per esempio, alle certificazioni dei
bilanci, alla congruita dei prezzi unitari dei lavori a misura, alle implicazioni
socioeconomiche e territoriali delle opere in costruzione.

Nel marzo 1993 il Consorzio Venezia Nuova ha quindi fatto eseguire a un
gruppo di studio appositamente costituito un controllo di qualita del progetto
di massima, nella forma denominata “Peer Review”, secondo procedure che
vengono descritte in questo articolo.

1l lavoro del gruppo di studio (Peer Review Team - PRT) & stato a sua volta
esaminato e giudicato da un comitato (Peer Review Panel - PRP) di quattro
esperti di riconosciuta autorita in campo internazionale che ha operato in forma
indipendente dal gruppo di studio e, ovviamente, dal Consorzio Venezia Nuova.

1l gruppo di studio era composto da esperti delle seguenti societa di inge-
gneria e di consulenza: Monitor (International) Limited, Edimburgo, Gran
Bretagna; Acres International Limited, Niagara Falls, Canada; Bechtel Inter-
national Inc., San Francisco, Stati Uniti e Londra, Gran Bretagna.

Il Peer Review Panel era composto da Allen Sykes, presidente del PRP;
Wilson Binger; David Hopper; Igor V. Leto.

Il controllo del progetto & stato eseguito secondo una procedura chiamata,
in inglese, “Peer Review”, e I'esecuzione & stata affidata a un gruppo di profes-
sionisti, dirigenti, esperti che dispongono di esperienza e competenza parago-
nabili o superiori a quelle degli autori del progetto oggetto della revisione.

La procedura ¢ contemplata, nelle sue linee generali, da una normativa
della American Society of Civil Engineers (ASCE).

La procedura prevede che il lavoro del gruppo di studio venga talvolta
certificato, come nel presente caso, da un comitato di esperti (il PRP) che,
dopo un esame generale del “Peer Review”, esprime un parere mediante un
rapporto indipendente (PRP Report).

Durante gli incontri, avvenuti tra i revisori, i progettisti e il Consorzio
Venezia Nuova, sono state esaminate le principali scelte progettuali e i criteri
adottati per il dimensionamento di strutture e impianti.

I revisori hanno espresso un parere favorevole sul lavoro svolto da Techni-
tal e hanno formulato diverse raccomandazioni su attivita da svolgere durante
la progettazione esecutiva.

Sono inoltre emersi possibili sviluppi progettuali, generalmente condivisi
da tutti, che si & deciso di considerare attentamente nello sviluppo della pro-
gettazione esecutiva delle opere.

Tali sviluppi sono stati esplicitati dai revisori e dal PRP mediante specifici
suggerimenti e raccomandazioni, contenuti nelle relazioni finali, che sono risulta-
ti sostanzialmente simili a quelli che 'amministrazione concedente, con i propri
consulenti, aveva indicato in sede di approvazione del progetto di massima.
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Gli autori della revisione hanno operato nel quadro delle strutture usuali
di un “Peer Review” muovendosi liberamente nell’esaminare la progettazione
nel suo insieme e per aree particolari come, per esempio, i processi costruttivi
delle opere progettate, i programmi di esecuzione, i costi di costruzione e i
costi di gestione e manutenzione delle opere.

Interviste dirette agli autori del progetto, ai consulenti e agli esperti hanno
costituito un efficace metodo di lavoro del gruppo di studio, integrativo ri-
spetto all’esame e allo studio di documenti ed elaborati.

CONTROLLO DI QUALITA “PEER REVIEW”

Il controllo di qualita del progetto di massima delle opere mobili alle
bocche lagunari da parte del gruppo di studio e del PRP & avvenuto nel
periodo marzo - agosto 1993.

L’organizzazione della struttura di controllo & rappresentata nello schema
di pagina 69, nel quale sono indicate le varie aree in cui & stato suddiviso
I'esame del progetto, la composizione dei sottogruppi incaticati, i numerosi
esperti esterni della revisione.

Il Consorzio Venezia Nuova e i progettisti di Technital hanno fornito al
gruppo di studio e al PRP tutti i documenti e gli elaborati che sono stati richiesti
perché ritenuti necessari e utili: cinque relazioni generali relative alle tre bocche
di porto e tutti gli elaborati (ventuno volumi tra elaborati grafici e relazioni)
relativi alla bocca di Malamocco. Inoltre & stato consegnato il progetto prelimina-
re di massima, del 1989, denominato Riequilibrio ed Ambiente (REA).

Questi documenti, escluso il REA, sono stati, in gran parte, tradotti in inglese.
L’elenco completo & riportato nell’appendice n° 10 del PRP (3° volume).

Gli elaborati del progetto contengono tutti i riferimenti a studi, rilievi di dati
sul campo, prove su modelli fisici e matematici che sono stati eseguiti dal Con-
sorzio Venezia Nuova insieme ai progettisti; essi sono stati illustrati in dettaglio,
durante il periodo della revisione, al gruppo di studio e, quando richiesto, sono
stati messi a disposizione gli elaborati conclusivi di particolari studi.

Durante numerose riunioni collegiali tenute a Venezia e a Roma (nella
sede del Consorzio Venezia Nuova), Milano e Verona (presso Technital) e
Niagara Falls (presso Acres) sono state fornite ai revisori ampie informazioni
generali e di dettaglio e documenti supplementari su importanti aspetti tecni-
ci, legislativi, contrattuali, organizzativi e politici connessi con il progetto.

Le aree o sezioni in cui il progetto & stato diviso sono:

. scopi e concezione del progetto;

. strutture principali delle paratoie;

. paratoie;

. gestione e manutenzione delle paratoie;
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.' protezione dei fondali e fondazioni;

. opere marittime;

. metodi di costruzione;

. impatto sull’ambiente naturale;

. costi di costruzione e di gestione, programmi di costruzione.

Il PRP & composto da quattro volumi: Rapporto di sintess; Rapporto finale;
Disegni; Appendici.

Ciascuna sezione & stata firmata dai responsabili delle revisioni.

Le conclusioni dell’esame si riferiscono al progetto nel suo insieme pur
avendo il gruppo di studio focalizzato la sua attenzione sul progetto di massi-
ma delle opere alla bocca di porto di Malamocco che presenta soluzioni pit
impegnative rispetto a quelle di Lido e di Chioggia.

TEMI - INTERVENTI - QRINIONI

CONTENUTI DEL “PEER REVIEW”

Di seguito, dopo una premessa generale, vengono riportati per ciascuna
sezione del progetto osservazioni, raccomandazioni e conclusioni del gruppo
di studio e, per quanto di diretta pertinenza, anche del PRP. I giudizi e le
raccomandazioni del gruppo di studio sono quelli esposti nel Rapporto finale
e nel Rapporto di sintesi.

Non vengono riassunte tutte le estese considerazioni e analisi dei revisori;
per esse si rimandano gli interessati alla lettura dei rapporti originali.

Per la miglior comprensione di questa nota & opportuno aver presente le
relazioni riassuntive sulla progettazione, redatte dall’ing. Alberto Scotti, re-
sponsabile della progettazione stessa, pubblicate nel n°® 3 dei “Quaderni Tri-
mestrali” e in questo stesso numero.

La conclusione alla quale sono pervenuti i revisori & che il progetto di
massima costituisce una base idonea a proseguire con la progettazione esecu-
tiva delle opere: “esso & fondato su una concezione nuova ed elegante che
corrisponde agli obiettivi progettuali”.

Hanno inoltre posto in evidenza che la sua validita & fondata anche
sull’avere adeguatamente affrontato, e risolto, 'eventualita che la frequenza
delle acque alte possa aumentare significativamente in un futuro non lontano.

Sono stati dati utili suggerimenti rafforzativi della qualita del progetto tra i
quali si ritiene di dover segnalare in particolare la raccomandazione ad am-
pliare la filosofia progettuale fino a prevedere il verificarsi di eventi estremi.

Queste raccomandazioni sono state anticipate dai progettisti che per la
fase esecutiva della progettazione hanno riservato appositi studi che costitui-
ranno un necessario approfondimento di quelli, gia eseguiti, adeguati al livello
di progettazione di massima.

I revisori hanno inoltre raccomandato di far svolgere quanto prima, come
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del resto era gia previsto nel piano di studi e sperimentazioni del Consorzio
Venezia Nuova, ulteriori indagini geognostiche su ampia scala, prove di cari-
co su campioni di fondazioni, raccolta di ulteriori dati di base (baseline data
collection) e monitoraggi di informazioni ambientali per verificare 'impatto
del sistema di paratoie durante e dopo la realizzazione.

Riguardo alla modellistica, il giudizio del gruppo di studio & stato molto
positivo e puo essere riassunto nella seguente dichiarazione: “I’uso interattivo
di modelli fisici e matematici nella progettazione delle paratoie & un buon
esempio di impiego di modelli”.

I revisori condividono il criterio di controllare il livello delle acque in
laguna mediante il complesso paratoie - difese locali nei centri abitati (le
cosiddette “insulae”, il cui progetto di fattibilita & stato gia eseguito dal Con-
sorzio Venezia Nuova) e lo hanno considerato efficace fino alle quote di
marea per le quali esso & stato progettato.

L’attivazione delle paratoie & prevista, infatti, in presenza di maree supe-
riori alla quota delle “insulae”, ossia +1,00 m rispetto al caposaldo di Punta
della Salute, quota zero convenzionale della laguna, per cui risulta sostanzial-
mente limitata la frequenza annuale delle chiusure (da 7 a 12 chiusure al-
I’anno nel 2000) con un effetto praticamente neutro nei confronti dello scam-
bio idraulico mare - laguna, delle relative implicazioni ambientali e del traffi-
co marittimo attraverso le bocche lagunari.

Sono state giudicate appropriate inoltre le scelte effettuate dai progettisti
sui valori limiti delle correnti di marea, delle velocita delle correnti, dell’altez-
za delle onde incidenti, e sui metodi per la determinazione della sedimenta-
zione e dell’erosione in prossimita delle bocche lagunari.

Le ipotesi assunte dai progettisti in merito al possibile aumento del livello
dei mari (eustatismo) nei prossimi 100 anni (0,30 e 0,60 m) sono state consi-
derate basi progettuali corrette.

La quota massima di difesa delle paratoie assunta nel progetto di massima
(+2,88 m rispetto a Punta della Salute) & stata giudicata ragionevole anche
tenendo conto delle condizioni di eustatismo piti gravose (la probabilita di
superamento dell’evento & in realtd minore di 1/1000 per anno).

I revisori hanno fatto alcune raccomandazioni per la fase esecutiva della
progettazione. Esse si riferiscono a pil raffinati metodi per la previsione
delle acque alte (al fine di consentire pili ampi tempi di preavviso, special-
mente nei riguardi del traffico marittimo) e alla determinazione di alcuni
parametri idrodinamici, legati al trasporto solido attraverso le bocche, relati-
vamente a diverse combinazioni di eventi di progetto e corrispondenti campi
di velocita e spettri direzionali di moto ondoso. Inoltre i revisori suggerisco-
no criteri pit specifici rispetto all'impiego dei materiali da costruzione nelle
varie condizioni di esercizio e rispetto alle previste relative vite tecniche;
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ulteriori studi e modelli relativi a prove di sensitivitd in merito a problemi
sedimentologici in corrispondenza delle bocche; prove sulle singole barriere
sotto 'azione di onde estreme.

I revisori hanno controllato principalmente le condizioni locali, i criteri di
progetto, le condizioni geologiche e geotecniche dei terreni di fondazione, le
strutture portanti le paratoie, le strutture di spalla, gli edifici, i bacini di
ricovero dei carri-portico, le informazioni topografiche e batimetriche, i me-
todi e le procedure di costruzione.

Le osservazioni pill importanti riguardano la configurazione e localizzazio-
ne delle opere, ritenute appropriate per gli scopi del progetto e ben protette,
lungo entrambe le sponde dei canali di navigazione, da tracimazioni provoca-
te da maree e da moto ondoso; i cassoni di calcestruzzo armato costituenti le
fondazioni delle paratoie e le opere di spalla, valutati come ben concepiti e
progettati; le analisi strutturali principali, che sono state eseguite con I'impie-
go di programmi di calcolo, stimati come validi e pervenute a risultati consi-
derati ragionevoli.

I criteri di progetto relativi alle ipotesi di carico e a quelle delle combinazioni
dei carichi sono realistici e, in qualche caso, pili conservativi del necessatio.

11 consolidamento dei terreni di fondazione previsto nel progetto & idoneo
a limitare gli assestamenti totali e differenziali delle strutture di fondazione, e
quindi al funzionamento dei giunti di gomma tipo GINA e OMEGA da installa-
re tra gli elementi prefabbricati, e congruente con tutti gli altri requisiti opera-
tivi delle paratoie.

In generale quindi il progetto & stato giudicato “costruibile”. I revisori
hanno ricordato che esistono importanti opere realizzate con soluzioni tecni-
che paragonabili a quelle del progetto esaminato come la barriera alla foce del
fiume Schelda, il tunnel sottomarino della linea ferroviaria metropolitana at-
traversante la baia di San Francisco e quello, esso pure subacqueo, della
metropolitana di Boston.

Le indagini geognostiche, le prove di laboratorio eseguite dal Consorzio
Venezia Nuova, le interpretazioni e i metodi di correlazione per il miglior uso
delle informazioni geotecniche disponibili all’epoca dell’esecuzione del pro-
getto sono state giudicate adeguate ai fini della progettazione di massima.

Le raccomandazioni per la fase esecutiva della progettazione, che sono in
armonia con il piano di studi ed esperienze previsto dal Consorzio, riguardano:

. la conferma della necessita di estese indagini geognostiche supplementari,
fino a 120 m di profondita per valutare con sufficiente precisione assesta-
menti totali e differenziali puntuali dei terreni di fondazione, le capacita
portanti, la resistenza a scorrimento, I’erosione del letto dei canali;

. approfondimenti sul comportamento dello strato di materiali inerti che
servono a distribuire i carichi trasmessi dalle fondazioni delle paratoie ai
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terreni consolidati sottostanti;

. Desecuzione di prove di carico su un campione reale di sottofondazioni per
confermare i calcoli degli assestamenti precedentemente ricordati;

. Tesecuzione della progettazione di dettaglio delle opere di spalla. Esse
costituiscono elementi di congiunzione cruciali tra il sistema orizzontale
delle fondazioni attraversanti il canale navigabile e le strutture verticali
alloggiate nelle rive dello stesso canale dove & massima la preoccupazione
per assestamenti differenziali tra cassoni di spalla e cassoni di fondazione;

. lapprofondimento della programmazione delle sequenze di costruzione
delle opere di spalla;

. lanalisi strutturale di dettaglio dei cassoni prefabbricati (di fondazione
delle paratoie e delle opere di spalla) durante le fasi intermedie di fabbri-
cazione, trasporto in galleggiamento, installazione e nei casi di cassoni
accidentalmente danneggiati;

. Peventuale solidarizzazione di pili cassoni per limitare I'effetto degli asse-
stamenti differenziali;

. leventuale uso di calcestruzzo leggero per ridurre il pescaggio dei cassoni
prefabbricati nella fase di galleggiamento;

. lelaborazione di un capitolo speciale dedicato a tutti i criteri assunti a base
del progetto;

+ la scelta accurata dei materiali da costruzione in relazione al lungo periodo
di vita tecnica previsto;

. indagini e studi su sismicita, carichi ciclici e liquefazione dei terreni (anche
se questi, nel caso in esame, sono problemi di importanza secondaria).
Queste osservazioni e raccomandazioni sono le principali tra quelle effet-

tuate dai revisori.

Si suggerisce la lettura del rapporto completo del gruppo di studio, unita-
mente alla consultazione degli elaborati di progetto, per un maggiore appro-
fondimento riguardo agli altri argomenti trattati: alloggiamenti dei carri
portico, strutture di servizio e di manutenzione, vie di corsa dei carri portico,
edifici di servizio, strutture dei porti rifugio, fondazioni.

I revisori hanno osservato preliminarmente che la soluzione con paratoie a
spinta di galleggiamento, & una “soluzione, innovativa e progettualmente pratica”.

L’esame ha riguardato i criteri di progetto, il disegno delle paratoie, i
sistemi di controllo e i mezzi di manutenzione.

I revisori hanno preso in considerazione le relazioni tecniche sul compor-
tamento dinamico delle paratoie; i risultati della sperimentazione effettuata in
scala reale sul prototipo di paratoia del Modulo Sperimentale Elettromeccani-
co (MOS.E.); la relazione tecnica (Technical Appraisal) sul controllo di qualita
dell'affidabilita degli impianti elettromeccanici eseguito nel 1992 da un grup-
po di esperti (G. M. Ballard, International Busines Expansion, Atomic Energy
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Agency, Gran Bretagna; G. Burnan, National Rivers Authority, Gran Breta-
gna, T. Sorensen, Danish Hydraulic Institute, Danimarca; J. K. Vrijling,
Rijkswaterstaat, Olanda) di esperienza e autorevolezza riconosciute a livello
internazionale, appositamente incaricati dal Consorzio Venezia Nuova; la ma-
nutenzione prevista per le parti mobili del sistema.

La principale conclusione della revisione & che la soluzione progettuale &
fattibile e appropriata e che il programma di prove del MOSE. & stato di
grande valore per risolvere diversi problemi progettuali e per stabilire proce-
dure di manipolazione degli elementi di paratoia.

Tra i suggerimenti per la fase esecutiva della progettazione il piu rilevante
riguarda il mezzo di manutenzione progettato per il montaggio e per il rim-
piazzo delle paratoie da sottoporre a manutenzione o a riparazioni.

I revisori hanno espresso ’opinione che una piattaforma galleggiante auto-
elevatrice, mezzo tipico dell’ingegneria offshore, presenterebbe, rispetto alla
soluzione carro-portico, importanti vantaggi dovuti in particolare al risparmio
dei bacini di ricovero presso le opere di spalla.

Gli altri suggerimenti riguardano I’esecuzione di ulteriori studi ed eventua-
li prove su modelli per controllare in dettaglio il comportamento dinamico
delle schiere di paratoie con particolare riguardo per il problema delle oscilla-
zioni auto-amplificate dalla barriera esposta al moto ondoso, al fine di conse-
guire una precisa conoscenza delle dimensioni del fenomeno e di eventuali
sistemi per smorzarlo; la scelta accurata di materiali da costruzione destinati a
una lunga durata.

Infine, per quanto riguarda il progetto esecutivo della cerniera, i revisori
raccomandano che, sulla base dei dati piti recenti nel campo degli sforzi
applicati a questo componente e alle sue parti pil sollecitate, come la baionet-
ta di fissaggio, vengano applicati modelli di calcolo agli elementi finiti per
confermarne la resistenza strutturale alla fatica.

I revisori hanno esaminato le procedure progettate per le operazioni di
manutenzione, In particolare il sistema di controllo delle paratoie, gli impianti
pneumatici ed elettrici, i mezzi di manutenzione principali e ausiliari.

Il giudizio & largamente positivo. Le operazioni di gestione e manutenzio-
ne sono state, secondo i revisori, esaminate dai progettisti in modo esauriente
e i programmi di manutenzione preventiva di impianti e attrezzature sono
molto buoni. Le configurazioni delle tre stazioni di controllo sono appropria-
te, i sistemi di controllo sono fattibili, tecnologicamente moderni e idonei alle
necessita del sistema. Inoltre gli studi eseguiti ne assicurano, in particolare per
quanto si riferisce agli impianti elettrici, un alto livello di affidabilita.

Raccomandazioni e suggerimenti per la fase esecutiva della progettazione
riguardano la possibilita di ridurre la potenza delle stazioni pneumatiche al-
lungando di poco i tempi di spiazzamento dell’acqua dalle paratoie; il sistema
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di controllo dei dispositivi per la rimozione di sedimenti dal recesso in cui
sono alloggiate le paratoie quando non sono operative; una semplificazione in
generale degli impianti (specialmente per ridurre i rischi dovuti a errori uma-
ni e rischi del sistema di controllo delle barriere); lo sviluppo di un program-
ma generale di sicurezza (contro intrusioni, atti terroristici, ecc.).

Per quanto riguarda le operazioni di manutenzione-i-revisori raccomanda-
no, qualora il mezzo scelto fosse il carro-portico, di studiare gli interventi
eccezionali necessari, per esempio, nel caso di deragliamento del carro.

I revisori hanno esaminato in particolare le relazioni tecniche relative alle
condizioni ambientali, ai criteri di progetto, alle condizioni geotecniche, agli
studi su protezione ed erosione dei fondali.

Il giudizio generale & positivo, i criteri di progettazione e le soluzioni
adottate per la protezione dei fondali sono appropriati (la condizione critica
di una corrente localizzata ad alta velocita dovuta ad avaria durante il solle-
vamento di una paratoia presenta una ricorrenza di 100 anni e I’evento non &
comungque catastrofico come spiega 'ing. Alberto Scotti a pag. 39). La pro-
gettazione & basata, oltre che sull’esperienza del progetto Schelda, come &
stato dichiarato ai revisori dai progettisti, su numerose prove eseguite su
modelli fisici.

Suggerimenti e raccomandazioni per la fase esecutiva della progettazione
riguardano la necessita di organizzare un idoneo programma di monitoraggio
della protezione dei fondali (con la possibilita di controllare gli effetti di
eventuali crisi localizzate dovute ad avarie del tipo sopra indicato, dopo il
periodo di costruzione) e la superficie di contatto tra gli strati di protezione e
quella dei fondali da proteggere: in quest’ultimo caso i revisori propongono
I'installazione, dopo averne verificato perd la durabilita a lungo termine, di
teli di geotessili.

I revisori hanno esaminato il progetto delle opere di marginamento del
canale navigabile in adiacenza alle opere di spalla e del porto rifugio (come &
gia stato detto I'esame ha riguardato in particolare la bocca di Malamocco)
per verificarne 'adeguatezza.

Essi hanno consultato le relazioni tecniche relative a moli foranei, porti
rifugio, conche di navigazione, condizioni ambientali locali, regole e proce-
dure di navigazione attraverso le bocche di porto, informazioni geotecniche,
topografiche e batimetriche, disegni e riferimenti del progetto REA.

I revisori ritengono che il porto rifugio e la conca di navigazione (di Mala-
mocco) per piccole imbarcazioni (rimorchiatori, pescherecci, pilotine, battelli
da diporto, ecc.) siano stati dimensionati adeguatamente.

I principali suggerimenti e raccomandazioni per la fase esecutiva della
progettazione riguardano I'approfondimento di problemi diversi attinenti la
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navigazione attraverso le bocche una volta installate le paratoie e, in particola-
re, la definizione di una scala di pescaggi ammissibili, per le navi in entrata,
corrispondenti a diverse altezze di marea.

Viene avanzato anche il suggerimento di estromettere dalla laguna il tra-
sporto marittimo di petroliere per eliminare comunque una fonte di rischio.

I revisori hanno esaminato relazioni tecniche e disegni su metodi e fasi di
costruzione, in particolare i cantieri di prefabbricazione dei cassoni di fonda-
zione e di spalla e i bacini di ricovero dei carri-portico, e hanno fatto riferi-
mento a esperienze esistenti di costruzioni simili per le quali sono stati
impiegati cassoni prefabbricati, all’analisi dei possibili rischi, all'esame di so-
luzioni diverse per i cantieri di prefabbricazione.

Essi hanno concluso che le soluzioni del progetto di massima sono adegua-
te alle necessita della navigazione.

I metodi di costruzione proposti nel progetto di massima e i sistemi di
controllo delle operazioni sono “ragionevoli e pratici e probabilmente gli
unici per ottenere i risultati desiderati”. In particolare “i cassoni di fondazio-
ne delle paratoie sono tecnicamente fattibili e ben concepiti”.

I revisori hanno considerato che la costruzione dei cassoni (di fondazione,
di spalla, ecc.) mediante un esteso impiego di casseforme scorrevoli risulti
piuttosto complessa: hanno quindi suggerito di prendere in esame, per la
progettazione esecutiva, calcestruzzo armato eseguito in opera, in combina-
zione con componenti prefabbricati precompressi solidarizzati con i primi
mediante successivi post-tensionamenti.

Per la fase esecutiva della progettazione hanno suggerito di approfondire
gli studi sulla limitazione del traffico marittimo e sull'impatto locale durante il
petiodo di costruzione, e di esaminare la possibilita di compattare i terreni di
fondazione mediante vibrazione invece di ricorrere all’applicazione di preca-
riche, come previsto nel progetto di massima.

Infine anche i revisori hanno constatato che il problema dei cantieri di
prefabbricazione, scelta del o dei siti e progetto dei cantieri, costituisce un
passaggio cruciale nel programma per la realizzazione delle opere mobili.

Un ulteriore suggerimento in merito ai cantieri riguarda la possibilita di
realizzare i cassoni in aree adiacenti alle bocche e al di sopra del livello medio
del mare, provvedendo successivamente al loro varo che richiederebbe tiranti
d’acqua adeguati nella zona antistante il fronte dei cantieri.

Altri suggerimenti riguardano:

. Peventuale impiego di zavorre mobili dentro i cassoni per minimizzare gli
assestamenti differenziali;

. Dinserimento di “chiavi” (o di altri dispositivi) tra i cassoni prefabbricati
per controllare I'effetto degli assestamenti;

. la collocazione in opera di elementi prefabbricati (“materassi”) combinata a

57

TEMI - INTERVENTI - OPINIONI

Metodi di costruzione




TEMI - INTERVENTI - QPINIONI

Impatto
sull’ambiente naturale

Costi di costruzione e di
gestione - programmi
di costruzione

MAURIZIO GENTILOMO

QUADERNI CONSORZIO VENEZIA NUOVA
TRIMESTRALI

operazioni di pulizia delle sedi di installazione dei cassoni e vibrazione
meccanica, in modo simile alla soluzione adottata nel progetto Schelda, quali
elementi di appoggio dei cassoni al posto di strati di materiali inerti (i revisori
ritengono che I'argomento debba essere meglio definito e che le operazioni
previste per stendere degli inerti siano eccessivamente complesse);

. la progettazione dei palancolati confinanti gli scavi subacquei dei recessi in
cui verranno collocati i cassoni di fondazione delle paratoie (e gli altri
cassoni prefabbricati) che deve garantirne la stabilita geotecnica e struttu-
rale e lasciare spazi sufficienti per le operazioni di collocazione in opera
dei prefabbricati stessi.

L’esame si riferisce agli effetti delle opere e della gestione delle paratoie
sull’assetto paesaggistico ed ecologico locale e le misure di mitigazione che
sono state previste.

I revisori sono stati informati che, nella fase presente della progettazione,
sono stati ottenuti alcuni pareri o approvazioni preliminari da parte delle
competenti amministrazioni pubbliche e che lo studio degli impatti locali sara
portato a termine durante la fase esecutiva della progettazione stessa.

Le conclusioni e i commenti dei revisori presentano aspetti molto interes-
santi perché confermano posizioni gia assunte dal Consorzio Venezia Nuova.
Una parte dei commenti, a dire il vero, non attengono direttamente a proble-
mi di progettazione. Meritano tuttavia la massima attenzione perché racco-
mandano di organizzare adeguate campagne di informazione del pubblico e
di effettuare monitoraggi sistematici per controllare eventuali cambiamenti
dell’ecosistema dopo la costruzione delle opere (¢ importante sottolineare al
riguardo la necessita di predisporre la raccolta di informazioni complete pri-
ma dell’inizio delle attivita).

I revisori hanno osservato che I'impatto delle opere mobili sull’ambiente
lagunare, a questo stadio della progettazione, ¢ compatibile con i normali
requisiti che sarebbero presctitti da amministrazioni internazionali e che, per
la frequenza di chiusure previste (da 7 a 12 volte per anno), gli effetti sull’am-
biente sono praticamente neutri.

Hanno quindi suggerito di predisporre, per la fase esecutiva della proget-
tazione, misure tendenti a minimizzare, mediante appropriati metodi esecuti-
vi, gli effetti negativi sull’ambiente, ancorché limitati nel tempo, dovuti alle
attivita di costruzione e alla presenza dei cantieri.

Costi di costruzione. L’obiettivo della revisione & stato quello di controllare se
il preventivo sommario del Consorzio Venezia Nuova fornisse sufficienti in-
formazioni sull’allocazione dei fondi necessari alla costruzione delle opere.

La revisione comprende una valutazione sull’accuratezza delle stime, un con-
fronto con prezzi unitari correnti a livello internazionale nell'industria delle
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costruzioni, I'individuazione di potenziali riduzioni di costi.

I principali documenti su cui si & basata la revisione sono stati il progetto, il
preventivo, il programma e i metodi di costruzione previsti dal Consorzio e
altre informazioni fornite dallo stesso Consorzio e da Technital.

Tl livello dei prezzi del Consorzio & aggiornato al settembre 1992, quello della
revisione all’aprile 1993.

L’esame ¢ limitato ai costi diretti, ossia all'importo dei lavori: sono esclusi oneri
accessori come progettazione, supervisione, costi del concessionatio, IVA, ecc.
Anche in questa analisi i revisori si sono concentrati sulle opere alla bocca di
porto di Malamocco.

Riguardo ai costi di costruzione i revisori hanno osservato che il preventivo del
Consorzio Venezia Nuova & stato preparato accuratamente e costituisce una
buona base per la pianificazione dei costi del progetto di massima. Il controllo ha
confermato il preventivo di massima del Consorzio Venezia Nuova.

I suggerimenti si riferiscono, per la fase esecutiva della progettazione, a inda-
gini sulla possibilita di realizzare alcune riduzioni di costi e alla definizione di
programmi finanziari relativi al completamento delle progettazioni e delle
prove ancora necessarie su materiali, modelli, ecc. Hanno infine suggerito di
riconsiderare, in aumento, le somme per imprevisti indicate nel preventivo.

Costi di gestione e manutenzione. L'esame si riferisce all'intero sistema delle
paratoie, compresa la centrale di controllo generale che sara installata presso
la bocca di Lido.

Secondo i revisori, il personale previsto e la stima dei costi per energia, mate-
riali di consumo, parti di ricambio e salari preventivati dal Consorzio per 25
tecnici e 37 addetti alla manutenzione sono, con un’adeguata organizzazione
delle funzioni e dei turni, “sufficienti” allo scopo.

Essi hanno espresso tuttavia I'impressione generale secondo cui la stima del
progetto di massima per gestione e manutenzione dell'intero impianto si trova
al livello inferiore di una fascia di costi che, secondo la loro esperienza, sono
normalmente compresi tra '1% e I'1,5% rispetto al costo delle opere.
Suggeriscono infine che nel corso della progettazione esecutiva siano valutati i
costi legati all'invecchiamento dell’opera e alle eventuali sostituzioni di parti
vitali (per esempio le cerniere).

Programmi di costruzione. Obiettivo dell’esame ¢ stato quello di controllare se
i programmi del Consorzio Venezia Nuova fossero ragionevoli. Allo scopo i
revisori hanno costruito, indipendentemente, un programma dei lavori che &
servito per il controllo e per suggerimenti relativi alla fase esecutiva della
progettazione. I revisori hanno constatato che il periodo di 84 mesi previsto
nel progetto di massima & “adeguato”.

Per la fase esecutiva hanno raccomandato di redigere programmi lavori -
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risorse ottimizzati e integrati per le opere alle tre bocche lagunari, coordinati
con la programmazione della progettazione esecutiva, unitamente a esaurienti
programmi finanziari,

Inoltre suggeriscono di attribuire la massima priorita all’avvio dei programmi
di indagini (geognostiche, fondazioni sperimentali, escavazione di una trincea
subacquea sperimentale) complementari alla progettazione esecutiva.

Hanno infine confermato che la costruzione dei cantieri di prefabbricazione
dei cassoni costituenti le fondazioni e le spalle delle opere si trovano sul
percorso critico del programma e che quindi le relative progettazioni e scelta
dei siti hanno la massima priorita.

RAPPORTO DEL “PEER REVIEW PANEL”

Premessa

Scopo del lavoro

del gruppo di studio,
risorse e tempo disponibile
per la revisione

I membri del comitato (PRP) hanno eseguito il loro compito in forma
indipendente ma in stretta collaborazione con il gruppo di studio e hanno
presentato il loro rapporto direttamente al Consorzio Venezia Nuova.

I compiti che il comitato si & attribuito sono stati: I'esame critico dello
scopo del lavoro del gruppo di studio, le revisioni e i commenti sui rapporti
intermedi e finali del gruppo medesimo, i suggerimenti generali per la miglio-
re realizzazione del progetto. Inoltre, a richiesta del Consorzio Venezia Nuo-
va, € stata eseguita una simulazione per verificare la possibilita di ottenere il
finanziamento del progetto da parte di un istituto internazionale di credito
per lo sviluppo come, per esempio, la Banca Mondiale (si noti che Uipotesi &
assolutamente teorica: i finanziamenti di enti come la Banca Mondiale sono
destinati solo a paesi in via di sviluppo).

Lo scopo della verifica ¢ stato quello di ottenere una prova oggettiva e
secondo ben definiti e rigorosi standard che le opere progettate corrispondo-
no alle finalita prescritte, i criteri di progetto sono adeguati e le opere fattibili
e conformi a prestabiliti standard di qualita.

A dire il vero non ci sono posizioni unificate, tra i diversi enti finanziatori
internazionali, in materia di standard. Esiste tuttavia un nucleo di criteri co-
muni e il comitato ha applicato proprio questi per la verifica “ideale” del
progetto di Venezia. Di seguito vengono riassunte le principali posizioni e
conclusioni del comitato sugli argomenti esaminati.

I comitato ha approvato lo scopo del lavoro e ha giudicato adeguati il
tempo della revisione e le risorse ad essa dedicate.

Le conclusioni del gruppo di studio sono basate su informazioni e docu-
menti che, secondo il comitato, “sono appropriatamente rappresentativi degli
studi del Consorzio Venezia Nuova e quindi sono sufficienti per le finalita
della revisione”.
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Il comitato ha osservato che il gruppo di studio ha esaminato compiuta-
mente il progetto e ha preso atto dei suggerimenti, diretti ai progettisti, di
approfondirne o riesaminarne, nella fase esecutiva della progettazione, alcuni
aspetti particolari. Ha poi preso atto che il giudizio del gruppo di studio “&
essenzialmente positivo: il comitato ha pienamente confermato e sottoscritto
questo giudizio generale”,

1l rapporto del comitato contiene a sua volta un certo numero di osserva-
zioni e commenti di natura tecnica e anche di natura pit generale.

Il comitato ha voluto sottolineare che comunque commenti e raccomanda-
zioni non diminuiscono in alcun modo il giudizio positivo del gruppo di
studio e del comitato stesso.

E stato constatato in via preliminare che le paratoie e le “insulae” sono
opere complementari ai fini della difesa dalle acque alte.

L’innalzamento dei mari previsto dai progettisti per il prossimo secolo
(fino a un massimo di 0,60 m) & congruente con le posizioni correnti pruden-
ziali della comunita scientifica internazionale (che sono, comunque, afflitte da
considerevoli incertezze).

Riguardo alle implicazioni sullo scambio idraulico mare - laguna, sulle con-
dizioni ambientali della laguna e sul traffico marittimo il comitato ha osservato
che la quota delle “insulae” dovrebbe essere ulteriormente elevata se I'innalza-
mento del livello del mare superasse sensibilmente I'ipotesi di progetto.

L’insieme paratoie - “insulae” & quindi valido per tutta la vita prevista
delle opere (almeno 100 anni) se si potesse ulteriormente alzare, se necessario,
la quota delle “insulae”: il comitato suggerisce implicitamente di verificarne la
fattibilita. (Il Consorzio Venezia Nuova, i progettisti, il comitato e il gruppo
di studio sono convinti che condizioni di forte eustatismo costringerebbero le
autorita politiche di tutte le comunita costiere, non solo quelle di Venezia, a
prendere adeguate misure di protezione come, per restare nel nostro caso, la
riconsiderazione dell’attuale limite di +1,00 m per le “insulae”).

Poiché 'eventuale ulteriore innalzamento delle “insulae” potrebbe colpire
anche valori estetici e monumentali il comitato ha raccomandato di organizza-
re appropriati programmi d’informazione della pubblica opinione.

Le principali osservazioni del comitato riguardano il limite di difesa delle
paratoie (+2,88 m sul caposaldo di Punta della Salute), che & stato giudicato
adeguato in relazione alla prevista durata delle opere; lo spessore dello strato
di inerti tra i cassoni di fondazione e i pali di consolidamento dei terreni, che
secondo il comitato stesso dovrebbe essere incrementato salvo diverse indica-
zioni di pit approfondite analisi; I'urgenza di eseguire estese indagini geogno-
stiche prima della progettazione esecutiva e la progettazione e realizzazione
dei cantieri di prefabbricazione dei cassoni di fondazione e di spalla.
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Il comitato ha raccomandato inoltre di riepilogare i criteri di progetto in
un unico documento; di progettare in modo molto approfondito in sede di
progettazione esecutiva i gruppi cerniera-connettore che, in relazione alla vita
prevista di 100 anni, sono componenti critici; di considerare, nelle analisi di
rischio, le collisioni dovute a errori di manovra di navi di maggiori dimensioni
di quelle di oggi (eventualmente secondo le procedure correntemente adotta-
te in Nord America); di progettare, per limitare i rischi, la collocazione dei
gruppi compressori di aria e degli impianti principali sopra la quota di cam-
pagna; di riconsiderare la soluzione carro-portico come mezzo di manutenzio-
ne delle paratoie. Riguardo al rischio di collisione che potrebbe verificarsi tra
navi di grandi dimensioni sono state previste, nella progettazione esecutiva,
simulazioni riproducenti combinazioni di diverse situazioni di rischio (vento,
moto ondoso, correnti, visibilita, errore umano, ecc.): i modelli gia oggi dispo-
nibili sono in grado di fornire indicazioni protettive della massima efficacia.

Il comitato, che condivide sull’argomento le posizioni del gruppo di stu-
dio, ha raccomandato in particolare di analizzare attentamente in sede di
progettazione esecutiva il rischio del transito di navi aventi un pescaggio
eccessivo e quello, gia ricordato, di navi in collisione con paratoie alzate ( in
merito alla protezione contro il rischio di collisioni vedere le annotazioni
specifiche che precedono).

Anche il rischio di incidenti della navigazione durante il periodo di costru-
zione dovrebbe essere attentamente analizzato per stabilire, d’accordo con
l'autorita marittima e portuale e con i piloti, apposite procedure cautelative.

E stato inoltre suggerito di semplificare il sistema di controllo in esercizio
delle paratoie anche se quello previsto nel progetto & stato giudicato fattibile.

Oltre ai commenti e ai suggerimenti del gruppo di studio, che il comitato
condivide, ¢ stato sottolineato che la convenienza di minimizzare il periodo di
costruzione, e quindi i costi, realizzando le opere presso le tre bocche simulta-
neamente & conflittuale con i probabili desideri della navigazione che vorrebbe
sopportare interferenze minime,

E necessario quindi uno studio approfondito delle interferenze per trovare
accettabili soluzioni di compromesso.

Come gia accennato il gruppo di studio ha giudicato congrue le stime dei
costi del Consorzio Venezia Nuova ma ha suggerito di riconsiderare, in au-
mento, rispetto ai costi di costruzione, le allocazioni per imprevisti.

Inoltre sarebbe opportuno prevedere un incremento annuo del 3% circa
(in linea con 'andamento medio dei paesi occidentali) per 1'adeguamento
revisionale della manodopera relativo al periodo di costruzione.

Il comitato ha concordato con le conclusioni del gruppo di studio in mate-
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tia di stima dei costi; e anche i suoi membri hanno raccomandato, per gli impre-
visti, data la particolare natura delle opere, una pit prudente previsione.

E stato inoltre raccomandato di elaborare, per la fase esecutiva della pro-
gettazione, dettagliati programmi di gestione e manutenzione e, ai fini di una
analisi costi - benefici, una stima dei componenti delle opere mobili che
saranno probabilmente rimpiazzati durante la vita tecnica del sistema.

1l comitato ha preso atto che il gruppo di studio ha rielaborato il program-
ma lavori, analizzando anche i cammini critici, anche piti dettagliatamente di
quanto non sia stato fatto dal Consorzio Venezia Nuova e che le conclusioni
(7 anni per il periodo di costruzione) concordano con quelle del Consorzio
stesso; ne ha quindi condiviso conclusioni e suggerimenti.

I suggerimenti del comitato, in merito al programma lavori, per la fase
esecutiva della progettazione sono i seguenti:

. ottimizzazione dei programmi di esecuzione delle tre bocche per cercare

di conseguire ogni possibile risparmio di tempo;

. programmazione di tutte le attivitd dall’ingegneria alla contrattualistica;
. esecuzione di indagini geognostiche e prove sul campo coerentemente con
la progettazione esecutiva.

Il comitato ha premesso che un progetto, per poter essete finanziato da un
ente come la Banca Mondiale, dovrebbe superare le seguenti verifiche:

. la validita tecnica ed economica, in altri termini la soluzione deve essere
scelta tra diverse alternative attentamente studiate e valorizzate. La validita
viene definita in termini di corrispondenza con gli scopi degli interventi;
d’idoneita tecnica ed economica ad assicurare i benefici desiderati; d’ido-
neita del progetto a essere eseguito sulla base degli elaborati progettuali;

. il contesto generale in cui il progetto & collocato, ossia I'insieme delle
condizioni economiche sociali e ambientali, deve essere affine e comple-
mentare al progetto e concorrere al successo, a lungo termine, dell’investi-
mento necessario alla realizzazione delle opere;

. il costo delle opere deve essere coperto dai benefici diretti da esse generati.
In merito alla validitd tecnica ed economica il comitato si & riferito ai

giudizi del gruppo di studio e ai propri per concludere che “il progetto &

conforme a normali requisiti di validita”.

Esso costituisce una soluzione ottimale tra diverse alternative considerate
dai progettisti, corrisponde completamente alle prescrizioni imposte, soddisfa
gli obiettivi di proteggere i centri abitati dalle acque alte, interferisce modera-
tamente con il traffico marittimo, rispetta 'ambiente lagunare, presenta un
impatto trascurabile sul paesaggio.

La documentazione, contenuta nel progetto di massima, relativa alle diver-
se soluzioni alternative per la difesa di Venezia dalle acque alte ¢ stata giudi-
cata molto estesa.
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11 comitato ha sottolineato i suggerimenti e le raccomandazioni del gruppo
di studio, che ha fatto generalmente propri, tra i quali, importantissimo, I’alle-
stimento di un nuovo sistema di previsione delle acque alte,

Dopo essersi dichiarato molto impressionato dal lavoro dei progettisti e
del Consorzio Venezia Nuova e aver osservato che il progetto & concettual-
mente eccellente il comitato ha aggiunto che non sono prevedibili fatti ulte-
riori che possano metterlo in crisi: “Se il suo completamento in fase esecutiva
fosse della stessa qualita del progetto di massima esso sarebbe senza dubbio
approvato dall’ideale finanziatore internazionale”.

Dopo aver verificato che il progetto ha superato la verifica di efficacia o di
validita, il comitato & passato all’esame del contesto in cui troveranno colloca-
zione le opere.

Si & chiesto allo scopo se esistano, o se siano in preparazione, programmi
complementari per assicurare che Venezia e gli altri centri della laguna, che
cercano di difendersi dalle inondazioni, vengano protetti anche nei confronti
di fattori “interni” (per esempio il degrado delle infrastrutture e degli edifici).

Il comitato, dopo aver preso atto che queste non sono responsabilita diret-
te del Consorzio Venezia Nuova né del suo concedente Magistrato alle Acque
di Venezia, con I'unica esclusione della realizzazione di un’“insula” pilota nel
centro storico di Venezia, ma di altri soggetti amministrativi, ha affermato che
gli interventi contestuali devono costituire una componente sostanziale per
una qualsiasi analisi di benefici a lungo termine generati da un progetto come
quello in esame.

I membri del comitato hanno voluto dire che “ci sarebbe ben poco da
guadagnare se le maree fossero fermate ma Venezia crollasse nella laguna!”

Il comitato in realtd non ha potuto accertare direttamente se gli altri sog-
getti responsabili abbiano in allestimento programmi adeguati alla soluzione
dei problemi di contesto (sull’argomento a dire il vero i membri del comitato
hanno compreso che sussistono numerose incertezze).

E molto importante comunque porre in evidenza, nell’ambito della simula-
zione, che I'inadeguatezza delle soluzioni di problemi contestuali non sarebbe
dirimente nell’ipotetico finanziamento internazionale: esiste infatti una netta
distinzione tra gli standard assunti a base dell’esame di un progetto e la
prescrizione di condizioni speciali pregiudiziali del prestito.

E stata fatta, infine, un’importantissima osservazione in materia di studi di
impatto ambientale (che da una decina di anni a questa parte vengono pre-
scritti anche dalle banche internazionali di sviluppo).

Riproduciamo integralmente la parte del testo del PRP Report dedicata
all’argomento:

II comitato & profondamente imptessionato dall’ampiezza degli elaborati forniti dal Consorzio
Venezia Nuova in merito alla preservazione e al miglioramento dell’ambiente marino, terrestre
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e umano della laguna di Venezia. E chiaro che le opere proposte sono state progettate nel
rispetto di un ampio insieme di considerazioni ambientali. Cid non sorprende. Il mandato della
legge ha prescritto che la difesa dalle acque alte deve rispettare gli aspetti critici ambientali
della laguna per riabilitarne Pesistenza conservandone nel contempo la vitalita delle attivita
economiche. Secondo il comitato & dimostrato che il progetto delle opere mobili & interamente
congruente con gli obiettivi prescritti e che sarebbe in grado di adempiere ai requisiti di
qualsiasi tipo di studio di impatto ambientale.

Infine il comitato ha affrontato I’analisi costi - benefici osservando in pri-
mo luogo che l'applicazione di una rigorosa analisi costi - benefici ¢ prassi
normale, da parte di enti finanziatori internazionali, per prendere in conside-
razione progetti che producono un ritorno monetario oppure benefici econo-
mici o finanziari definibili e tangibili.

Diversamente i progetti che producono benefici di tipo sociale, culturale,
ambientale oppure benefici economici indiretti a lungo termine come la dife-
sa da inondazioni, la pubblica istruzione, la salute, la protezione di popolazio-
ni o di profughi politici, la riparazione di danni dovuti a catastrofi naturali
non possono essere assoggettati al tipo di analisi adottato per i casi a ritorno
economico tangibile.

Il progetto paratoie - “insulae” del Consotzio Venezia Nuova & del secon-
do tipo e quindi ad esso non potrebbe essere applicata I'analisi costi - benefici
tradizionale. Se qualcuno volesse effettuare una rigorosa determinazione dei
benefici in realtd non farebbe altro che una esercitazione accademica.

E tuttavia possibile stimare quale potrebbe essere il flusso annuo di benefi-
ci durante la vita del progetto in termini di Discounted Cash Flow Return
(DCFR) o Internal Rate of Return (IRR): secondo le tendenze della Banca
Mondiale, o di altri enti finanziatori di questo tipo, esso non dovrebbe essere
inferiore al 10% in valori reali ma, in casi come quello di Venezia, anche
molto minore (per esempio il 3 %).

Il comitato ha valutato per via inversa la soglia minima dei benefici del
progetto delle paratoie, su base annua, in diverse ipotesi del tasso DCFR (o
IRR), del periodo di costruzione, del periodo di ammortamento dei costi (vita
del progetto) e di numerose altre, inevitabilmente approssimate, condizioni
tra cui ’'assenza convenzionale, a meno di eventuali finanziamenti commercia-
li, i interessi passivi sui finanziamenti necessari alla costruzione delle opere.

Nell’ipotesi di un valore del DCFR pari al 3%, calcolando 100 anni 'am-
mortamento, 7 anni il periodo di costruzione (escluso le “insulae”) e il costo
stimato delle opere del progetto di massima, i benefici minimi dovrebbero
essere poco pitt di 100 miliardi all’anno (e circa 450 miliardi per un DCFR del
10%) per poter “coprire” 'investimento.

Per verificare I'attendibilita di questo calcolo I'importo dovrebbe essere
posto in relazione, per esempio, con le entrate di Venezia provenienti dal
turismo, o con quelle del casind, o con il valore aggiunto delle proprieta una
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volta eliminato il pericolo delle inondazioni, o con i costi per riparare i danni
delle acque alte, o con qualsiasi altro valore economico che dipenda dalla
realizzazione delle opere di difesa.

Non dovrebbe poi essere difficile confrontare i benefici cosi calcolati, in
termini di contributo delle attivita economiche di Venezia e della laguna, al
prodotto interno lordo nazionale.

Si riportano, di seguito, integralmente le conclusioni del comitato.

Le tre verifiche sopra illustrate! potrebbero costituire un’utile guida per chi ha la responsabili-
ta di decidere di spendere molti miliardi di lire per la protezione di Venezia.

Venezia ¢ un’ereditd universale che ci ha lasciato la perseveranza dei Veneti che si sono
stabiliti, mille anni orsono, nei luoghi che sono poi diventati una citta incomparabile e che ha
avuto un ruolo unico nello sviluppo della civilta occidentale. E stata trasformata dall’uomo, nei
secoli del Rinascimento, in un’opera senza pari di arte e di architettura, Questa ereditd non
deve scomparire nei flutti per 'effetto serra, o per le devastazioni di uno sviluppo disordinato,
o per aver dimenticato le isole e 'ambiente lagunare,

I danni ecologici che hanno afflitto la laguna sono stati solo recentemente, anche se lentamente,
affrontati: per esempio sono stati fermati i prelievi di acqua dal sottosuolo.

Provvedimenti immediati per il recupero del territorio di Venezia sono stati invece ben studia-
ti, documentati e resi realizzabili dai numerosi gruppi di esperti che hanno operato con il
Consorzio Venezia Nuova.

Il comitato & profondamente impressionato dai progetti da essi allestiti ed & convinto che
debbano essere prontamente posti in opera.

E convinzione inoltre del comitato che se le realizzazioni non fossero avviate subito, o fossero
ritardate in misura consistente, i costi della salvaguardia crescerebbero continuamente, forse
esponenzialmente, lasciando Venezia esposta a danni sostanziali.

Un evento disastroso come quello del 1966, o peggiore, potrebbe avverarsi ogni autunno o
inverno. Il comitato ha avuto 'opportunita di “vedere” i prossimi cento anni della laguna. E
una visione che ispira.

Sono ora necessari i mezzi per trasformare la visione in realta.

GLI AUTORI DEL CONTROLLO (PEER REVIEW TEAM E PEER REVIEW PANEL)

' Sulla conformita del progetto
con i requisiti richiesti da enti
finanziatori internazionali

(N.d A)

Peer Review Team - gruppo di studio

MONITOR, ACRES e BECHTEL (MAB) hanno costituito un gruppo di studio integrato per portare a
compimento il controllo di qualitd del progetto di massima delle opere mobili per il controllo
delle maree.

Lo studio & stato denominato: Venice Project Preliminary Design: mobile barriers and relevant
implications.

MONITOR (INTERNATIONAL) LIMITED, Edimburgo, Gran Bretagna.

Societa di consulenza per la realizzazione di grandi opere di ingegneria civile e impiantistica, in
particolare per la generazione di energia elettrica.

L’attivita di consulenza e assistenza tecnica di Monitor viene generalmente svolta nell’ambito
di gruppi di lavoro interdisciplinari nei quali essa esegue, oltre che la propria parte della
consulenza, il coordinamento degli associati.

Tra le attivita specialistiche figurano quelle di programmazione, ricerca di risorse finanziarie,
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monitoraggio delle attivita durante I'avviamento dei lavori.

ACRES INTERNATIONAL LIMITED, Niagara Falls, Ontario, Canada.

E una delle pit importanti societd di ingegneria canadesi con attivitd internazionali per la
realizzazione di progetti di impianti idroelettrici, geotecnici, di sistemi di trasporto, costruzioni
marittime e offshore, sfruttamento di risorse idriche, protezione dell’ambiente.

Actes dispone di un laboratorio per prove su modelli idraulici fisici e matematici e di un
settore dedicato alla ricerca nel campo delle tecnologie avanzate.

Assume ruoli direttivi all’interno di consorzi internazionali impegnati nella realizzazione di
grandi progetti idroelettrici e di altre infrastrutture.

BECHTEL INTERNATIONAL INC., San Francisco, Stati Uniti,

E una delle pitt grandi societa di ingegneria esistenti nel mondo. Principale attivita & la realiz-
zazione di progetti e piani di sviluppo eccezionali per dimensioni e complessita.

I settori di maggiore applicazione sono: impianti petroliferi e petrolchimici, impianti industria-
li, generazione di energia elettrica, trasporti, pianificazione urbana, aeroporti. Generalmente
Bechtel effettua la progettazione e la supervisione, anche contrattuale, dei lavori.

In casi di particolare importanza Bechtel assume direttamente I'esecuzione dei lavori nella
veste di general contractor.

I principali membri del gruppo di studio sono stati:

Buailey ]. F., ingegnere civile.

Espetienza trentennale, da lungo tempo a livello di ingegnere senior, esperto nella gestione di
progetti di costruzioni marittime, opere civili di impianti industriali e raffinerie.

Bradshaw T. ]., ingegnere civile specializzato in geotecnica,

Esperienza trentennale, da lungo tempo a livello direzionale. Particolari specializzazioni nei
settori: fondazioni di costruzioni marittime e idrauliche, scavi entro paratie, serbatoi e indagini
geognostiche.

Bridgeman 8. G., ingegnere civile con specializzazione in ingegneria costiera.

Espetienza ventennale a livello di ingegnere senior e di responsabile di progetto particolarmen-
te nei settori: controllo e gestione dei flussi di marea, gestione di bacini, centrali elettriche
alimentate da flussi di marea, modellistica idraulica, monitoraggi.

Cassidy |. J., ingegnere civile e idraulico.

Esperienza pluridecennale, da lungo tempo a livello di ingegnere senior, nei settori: idrologia e
idraulica, centrali idroelettriche, impianti industriali, trasporto di sedimenti, costruzioni marit-
time, Svolge inoltre attivita di ricerca universitatia.

Charlwood R. G., ingegnere, vice coordinatore del gruppo di studio.

E membro di quattro comitati nazionali canadesi per 'ingegnetia. Dispone di un’esperienza
trentennale, da lungo tempo a livello di alta direzione (Acres International Limited), nello
sviluppo di progetti come: impianti idroelettrici, costruzione di dighe, opere di presa d’acqua,
ventilazione di gallerie ferroviarie, strutture offshore e, inoltre, di applicazioni di tecnologie
innovative, analisi di rischio, analisi strutturali.

Cobb D. A., biologo, esperto in materia ambientale.

Esperienza trentennale in Nord America e all’estero con responsabilita dell’esecuzione di studi
ambientali, strategie di gestione di lagune soggette a maree, trattamento di sedimenti contami-
nati, dragaggi, zone umide, raccolta di dati e monitoraggi.

Codrington J. B., ingegnere meccanico.

Esperienza trentennale in Nord America e all’estero, da lungo tempo a livello di ingegnere senior, e
responsabile di progetto per sistemi meccanici nei settori: paratoie, centrali elettriche alimentate da
flussi di marea, centrali termoelettriche, modellistica matematica, strumentazione, analisi di sistemi
meccanici complessi.
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Connolly J. P., ingegnere civile.

Esperienza trentennale in Nord America e all’estero, da lungo tempo a livello di ingegnere
senior, nei settori: impianti idroelettrici, impianti termoelettrici e termonucleari, aeroporti,
gallerie stradali, edifici civili.

Lavender . T., ingegnere idraulico e meccanico.

Esperienza trentennale, da lungo tempo a livello di ingegnere senior, nei settori: misure idrauli-
che e idrologiche fluviali e marittime, progetti di controllo idraulico e per la generazione di
energia elettrica, centrali elettriche alimentate da flussi di marea.

Salomon K. B., ingegnere elettrotecnico.

Esperienza ventennale in Nord America e all’estero a livello di ingegnere senior e responsabile
di cantiere nei settori: sistemi di controllo di impianti idroelettrici e industriali, sottostazioni
elettriche, linee di trasmissione.

Smbra D., ingegnere civile.

Esperienza trentennale in Nord America e all’estero, da lungo tempo a livello di ingegnere
senior, nei settori: preventivazione di progetti di sfruttamento di risorse idriche, di grandi
infrastrutture, di sistemi di trasporto, di costruzioni marittime e di oleodotti.

Tanner R. G., ingegnere civile, responsabile di progettazioni di grandi infrastrutture civili e
matrittime, membro del Associazione Canadese per la Standardizzazione.

Esperienza pluridecennale a livello di ingegnere senior nella progettazione di grandi opere in
Nord America e all’estero con particolare specializzazione nella progettazione e costruzione di
cassoni prefabbricati per strutture offshore, banchine portuali, impianti di sfruttamento delle
maree per la generazione di energia elettrica.

Tapley ]. A. Esperienza trentennale nel settore della programmazione e pianificazione di grandi
progetti internazionali, Ha sviluppato una tecnica computerizzata applicata alla programma-
zione di sistemi di trasporto, centrali termonucleari, impianti idroelettrici.

Tsinker G. P., ingegnere idraulico.

Esperienza pluridecennale in Nord America, Russia e altri paesi nei settori: docks portuali,
conche di navigazione, protezione di pile di ponti, impianti idroelettrici, paratoie, strutture
offshore, cassoni cellulari di calcestruzzo armato.

Warnock ]. G., ingegnere, amministratore delegato di Monitor (International) Limited e coor-
dinatore del gruppo di studio,

Pluridecennale esperienza nel campo dell'ingegneria meccanica e civile applicata alla realizza-
zione di grandi progetti idroelettrici e di sfruttamento di risorse idrauliche, dagli studi di
fattibilita alle fasi di progettazione esecutiva, analisi di rischio, assegnazione dei contratti,
finanziamento e realizzazione, in diversi paesi e, in particolare, in Canada (dove & stato diretto-
re generale di una delle principali societa di ingegneria).

Witherell R. G., ingegnere meccanico.

Esperienza trentennale in Nord America e all’estero nei settori: turbine per impianti idroelet-
trici, paratoie, centrali elettriche alimentate da flussi di marea, stazioni di pompaggio. Inoltre:
direzione tecnica e contrattuale di grandi impianti idroelettrici.

Il gruppo di studio si & avvalsc inoltre di consulenti esterni i cui nomi si
trovano, unitamente ai rapporti relativi alle loro consulenze, nel terzo volume
del Peer Review Report.

I membri del Peer Review Panel sono stati:

Binger W. V., Stati Uniti, ingegnere civile, ex direttore e contitolare della societa d’ingegneria
TAMS, New York, con una pluridecennale esperienza internazionale nella realizzazione di pro-
getti complessi come la costruzione di dighe, porti, strade e ponti.

Hopper W. D., Canada, economista, ex vice presidente senior della Banca Mondiale, con espe-
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rienza, estesa in campo mondiale, in materia di direzione e finanziamento di grandi progetti.
Leto I. V., Italia, ingegnere elettrotecnico e civile, con un’ampia esperienza in materie tecnico-
contrattualistiche applicate alla realizzazione di grandi progetti di ingegneria civile e di produ-
zione di energia elettrica in Africa, Asia e Medio Oriente. Ha avuto responsabilitd speciali
nell’elaborazione di studi tecnico-economici relativi al progetto del ponte di Messina.

Sykes A., Gran Bretagna, economista, con un’estesa esperienza multi-disciplinare in materia di
programmazione, finanziamento e realizzazione di importanti progetti internazionali nei settori
dell’energia, dell’estrazione di minerali e dei trasporti.

E direttore esecutivo della Major Projects Association (MPA), Oxford, Gran Bretagna, Allen
Sykes & stato il presidente del PRP.

Hanno partecipato all’esecuzione del controllo:

Consorzio Venezia Nuova: Maurizio Gentilomo, ingegnere civile, vice direttore responsabile
dell’area tecnica; Giovanni Cecconi, ingegnere idraulico, responsabile dei servizi tecnici; Johan
Stocker, ingegnere idraulico, responsabile del servizio ispettorato e controllo; Alberto Baggio,
ingegnere idraulico senior.

Technital: Alberto Scotti, ingegnere civile, amministratore delegato, coordinatore e responsabi-
le della progettazione delle opere di salvaguardia; Yuail Eprim, ingegnere civile e meccanico,
responsabile del progetto di massima delle opere mobili alle bocche di porto per la regolazione
dei flussi di marea; Andreina Miotti, ingegnere civile, responsabile delle progettazioni struttu-
rali; Alberto Gandini, ingegnere meccanico, responsabile della progettazione degli impianti
elettromeccanici,
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