Bocca di porto di Lido

Bocca di porto di Malamocco

Bocca di porto di Chioggia



alle tre bocche di porto
lagunari.

Immagine da satellite
(ASTER - 2006) elaborata
dal Servizio Informativo
del Magistrato alle Acque
di Venezia
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Sistema MOSE. Avanzamento lavori (gennaio 2008)

Per la protezione completa di Venezia e della laguna dalle acque alte di qualunque
livello ¢ stato elaborato un sistema integrato di opere (sistema MOSE) che prevede la
predisposizione di schiere di paratoie mobili alle bocche di porto, in grado di isolare
la laguna dal mare in caso di pericolo, congiuntamente al rialzo delle aree piu basse
dei centri urbani e a interventi morfologici diffusi in laguna.

Il cuore del sistema sono le schiere di paratoie installate sul fondale delle bocche di
porto, entro appositi alloggiamenti. Complessivamente vengono realizzate 4 schiere di
paratoie. Una a Malamocco (con 19 paratoie), una a Chioggia (con 18 paratoie) e due
al Lido (una sul canale di Treporti con 21 paratoie e una sul canale di San Nicold con
20 paratoie), data la maggiore ampiezza di questo varco e la presenza di due canali
con profondita diverse. Le due schiere del Lido sono collegate da una nuova isola che
ospitera anche gli edifici di controllo e gli impianti per il funzionamento delle opere.
Per consentire operativitd del porto anche durante l'esercizio delle paratoie, alla
bocca di Malamocco ¢ prevista una conca di navigazione per il passaggio delle grandi
navi. Alle bocche di porto di Lido e Chioggia, porti rifugio e conche di navigazione
consentiranno il ricovero e il passaggio delle imbarcazioni da diporto, dei mezzi di
soccorso e dei pescherecci anche quando, in caso di acqua alta, le paratoie saranno
alzate.

Nel sistema MOSE sono comprese, infine, alcune opere “complementari”, quali sco-
gliere all’esterno delle bocche di porto, in grado di smorzare la vivacita delle correnti
di marea.

Il Mmose protegge dalle acque alte fino a 3 m e sara efficace anche in caso di innalza-
mento del mare come effetto dei cambiamenti climatici. Rispetto a questo problema,
il MosE (insieme al rinforzo del cordone litoraneo) ¢ stato progettato, secondo un cri-
terio precauzionale, per fronteggiare un possibile eustatismo almeno fino a 6o cm,
cio¢ superiore anche a quanto indicato dalle recenti stime dell'Intergovernmental
Panel on Climate Change. Lipcc prevede, infatti, un aumento del livrello del mare
nei prossimi 100 anni in un 7ange compreso tra 18 e 59 cm.

Grazie alla flessibilita di gestione, il MOSE puo far fronte a un incremento delle acque
alte in modi diversi in base alle caratteristiche dell’evento di marea. Le strategie di
difesa possono prevedere sia la chiusura contemporanea di tutte e tre le bocche di
porto, in caso di evento eccezionale, sia, in alternativa e a seconda dei venti, della
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pressione e dell’entitd della marea prevista, anche la chiusura differenziata delle boc-
che di porto o, ancora, chiusure solo parziali di ciascuna bocca, essendo le paratoie
indipendenti 'una dall’altra.

La realizzazione del MOsE, che ¢ parte del programma complessivo di recupero
ambientale dell’ecosistema, ¢ stata autorizzata il 3 aprile 2003 dal “Comitatone”, che
ha la funzione di indirizzo, coordinamento e controllo delle attivita per la salvaguar-
dia di Venezia. Tale decisione ¢& stata assunta con la collaborazione di tutti i livelli di
Governo (Stato, Regione del Veneto, Enti locali), al termine di un articolato iter pro-
gettuale durante la quale il MOSE ¢ stato confrontato con soluzioni alternative diverse
e scelto e approvato dagli organismi tecnici di controllo e dalle Istituzioni competenti.
Il costo dell’opera ¢ di 4.271 milioni di euro (di cui 2.443 milioni gia finanziati). A
oggl sono stati impegnati, per interventi in corso, 1.662 milioni di euro, per un avan-
zamento dei lavori pari al 40%.

Porti rifugio, conche di navigazione e opere di spalla1

* Sono completati i porti rifugio lato mare e lato laguna e sono in avanzato stato di
realizzazione le conche di navigazione a Lido-Treporti e a Chioggia per il ricovero
e il transito delle imbarcazioni durante la chiusura delle paratoie mobili;

* ¢ in avanzata fase di realizzazione la conca di navigazione per le grandi navi sulla
sponda sud di Malamocco;

* sono pressoché ultimati gli interventi di adeguamento e rinforzo dei moli foranei e
delle sponde esistenti e sono in avanzata fase esecutiva i lavori per le spalle delle
barriere a Lido-Treporti (spalla est), a Lido-San Nicold (spalla sud), a Malamocco
(spalla nord e spalla sud) e a Chioggia (spalla nord);

* ¢ completata l'isola artificiale al Lido, che comprende le opere di spalla delle bar-
riere di Lido-Treporti (spalla ovest) e di Lido-San Nicold (spalla nord).

Barriere mobili - Opere subacquee

* Sono in corso a Lido-San Nicolo, a Lido-Treporti e a Malamocco le opere di pro-
tezione del fondale (sia verso mare che verso la laguna) in prossimita delle barriere
e delle relative spalle;

* sul fondo delle bocche di porto, per ciascuna delle quattro barriere & gia iniziata la
preparazione della trincea che ospitera i cassoni di alloggiamento delle paratoie.

I Per “spalle” si intendono le parti

strutturali dell’opera su cui sono

impostate le schiere di paratoie e

che raccordano le barriere al territo-

rio o alle opere di sponda (porti

rifugio, conche di navigazione, isola
artificiale).
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Configurazione della bocca

di porto di Lido con le opere

del sistema MOSE

1. Porto rifugio con conca
di navigazione per piccole
imbarcazioni;

2. Spalla;

3. Schiera di paratoie
(Lido-Treporti);

4. lsola intermedia tra le
schiere di paratoie
e spalle;

5. Schiera di paratoie
(Lido-San Nicolo);

6. Spalla e molo sud
rinforzato;

7. Scogliera

Configurazione della bocca
di porto di Malamocco
con le opere del sistema
MOSE

1. Spalla nord;

2. Schiera di paratoie;

3. Spalla sud;

4. Conca di navigazione
per le grandi navi;
Scogliera

o

Configurazione della bocca

di porto di Chioggia con le

opere del sistema MOSE

1. Porto rifugio con doppia
conca di navigazione per
pescherecci e piccole
imbarcazioni;

. Spalla nord;

. Schiera di paratoie;

. Spalla sud;

. Scogliera
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Barriere mobili - Prefabbicazione dei cassoni di alloggiamento delle paratoie

* Sono in avanzata fase di esecuzione i cantieri provvisori per la prefabbricazione dei
cassoni di alloggiamento delle paratoie. A Malamocco il cantiere, pressoché com-
pletato, ¢ costituito da un apposito “rilevato” tra il molo sud e la nuova spiaggia di
Pellestrina; a Lido-Treporti I'area di prefabbricazione, gia ultimata, ¢ stata ottenuta
svuotando il bacino lato mare del porto rifugio; anche a Chioggia I'area di prefab-
bricazione, attualmente in fase di predisposizione, ¢ prevista all'interno del porto
rifugio (bacino lato mare). A Lido-Treporti le prime attivita per la realizzazione dei
cassoni sono gia in corso.

Opere complementari
* Sono state completate le scogliere all’esterno delle bocche di Malamocco e di

Chioggia.

Aree provvisorie attrezzate

* Alle tre bocche di porto sono state realizzate le aree logistiche e di servizio funzio-
nali allo svolgimento delle attivita di cantiere: stoccaggio e selezione dei materiali (i
cui rifornimenti avvengono tutti via mare), attracco delle imbarcazioni, ecc. Tutte
le aree verranno rimosse al termine degli interventi.
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SISTEMA MOSE. | NUMERI

CARATTERISTICHE DEL SISTEMA

4 |e barriere mobili in corso di realizzazione alle
bocche di porto lagunari: 2 alla bocca di Lido; 1 a
Malamocco e 1 a Chioggia.

78 il numero complessivo di paratoie previste. Le
paratoie sono del tipo “a ventola a spinta di galleg-
giamento, oscillante e a scomparsa”.

18,5 m x 20 m x 3,6 m, lunghezza, larghezza e
spessore della paratoia piu piccola (schiera di
Lido-Treporti).

29,6 m x 20 m x 4,5 m, lunghezza, larghezza e
spessore della paratoia piu grande (schiera di
Malamocco).

1 la conca di navigazione per grandi navi alla
bocca di Malamocco che consente |'operativita del
porto con le paratoie in funzione.

3 le conche di navigazione (2 a Chioggia e 1 a Lido
- Treporti) che consentono il transito di pescherec-
ci e imbarcazioni da diporto con le paratoie in fun-
zione.

3 metri, la marea massima che le paratoie posso-
no sostenere (a oggi la marea piu alta €& stata di
1,94 m).

60 cm in 100 anni, il rialzo del livello del mare per
cui il MOSE & dimensionato (I’eustatismo previsto
dalle stime dell'lPCC - Intergovernmental Panel on
Climate Change - € compreso in un range tra 18 e
59 cm).

45 i km di litorale rinforzato da nuove spiagge, per
fonteggiare le mareggiate anche in caso di aumen-
to del livello del mare.

COSTI E OCCUPAZIONE

4.271 min di euro il costo complessivo dell’opera.
2.443 min di euro gli importi assegnati.

1.662 min di euro gli importi impegnati (di cui
1.510 spesi).

40% |'avanzamento dei lavori.

700 gli addetti attualmente impegnati nei cantieri
alle tre bocche di porto.

650 gli addetti in pit con la costruzione dei casso-
ni a regime.

QUANTITA REALIZZATE

9.000 i metri di scogliera gia realizzati sui 9.850
necessari al completamento delle opere a vista,
quali i porti rifugio, il rinforzo dei moli, le nuove
scogliere all’esterno delle bocche di porto.

3.300 i metri di parete verticale realizzati sui 4.590
necessari al completamento delle opere a vista
quali le conche di navigazione e le “spalle” delle
schiere di paratoie.

320.000 i metri quadrati di protezione del fondale
ultimati sui 597.000 necessari.
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Bocca di porto di Lido

A lato

La bocca vista dal mare con

i cantieri in corso (gennaio
2008). Sulla destra della foto,
la sponda nord (litorale di
Cavallino) con

i cantieri per la costruzione
dei porti rifugio e della conca
di navigazione che
consentiranno il riparo

e il passaggio delle piccole
imbarcazioni quando le
paratoie mobili saranno
alzate. Al centro della bocca

i lavori per la realizzazione
della nuova isola che funge
da elemento intermedio di
sostegno per le due schiere
di paratoie previste in questo
varco. A ridosso dell’isola,

i lavori per la predisposizione
delle “spalle” delle paratoie.
Sulla sinistra, la sponda sud
(litorale di Lido) dove sono in
corso gli interventi per il
rinforzo e 'ampliamento del
molo foraneo preesistente e
per la realizzazione di una
delle spalle

Barriera mobile di Treporti
In alto a destra e in basso

a destra

Lavorazioni, all’interno del
bacino lato mare del porto
rifugio, per la prefabbricazione
dei cassoni di alloggiamento
e di spalla della barriera. La
barriera di Treporti &
costituita da 21 paratoie che
saranno poste in 7 cassoni di
alloggiamento (da 3 paratoie
I’'uno) cui si aggiungono

1 cassone per la spalla est

e 1 per quella ovest.

L'area di cantiere provvisoria
allestita nel bacino lato mare
ha una dimensione di circa
100 m x 500 m e piano di
lavoro a -8,7 m. Questo
spazio, adeguatamente
impermeabilizzato, &
mantenuto all’asciutto
mediante un sistema di pozzi
di drenaggio con le relative
pompe

In basso a sinistra
Predisposizione di uno dei
terrapieni della spalla est.

Il terrapieni sono delimitati
da “pareti combinate”
strutturali, formate da
elementi tubolari metallici
portanti alternati a palancole
metalliche di collegamento

42
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Bocca di porto di Lido

Barriera mobile di San Nicolo
In alto a sinistra

In primo piano,
predisposizione di uno dei
cassoni “andatori”, cosi detti
perché accompagnano il
flusso della corrente in
corrispondenza della schiera
di paratoie e raccordano la
barriera all’isola intermedia
(visibile in secondo piano)

In alto a destra

Cassoni andatori in
corrispondenza della spalla
sud della barriera e lavori per
il rinforzo del molo sud, che

¢ consistito nella realizzazione
di una scogliera parallela

a quella preesistente e nel
successivo riempimento

dello spazio intermedio

In basso

Prefabbricazione e trasporto
dei cassoni andatori. Tutti i
cassoni di alloggiamento e di
spalla delle barriere mobili di
Lido, Malamocco e Chioggia
vengono realizzati in appositi
spazi di cantiere provvisori
realizzati rispettivamente nel
porto rifugio di Treporti; in un
terrapieno vicino al molo sud
di Malamocco; nel porto
rifugio di Chioggia.

| soli cassoni andatori della
schiera di Lido - San Nicolo
vengono realizzati, invece,

in impianti a Taranto e
Civitavecchia (foto di sinistra)
e trainati a Venezia mediante
rimorchiatori (foto di destra).
Una volta a destinazione i
cassoni vengono zavorrati fino
a farli adagiare nella
posizione di progetto

a4
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Bocca di porto di Malamocco

In questa pagina

In alto, relizzazione delle
pareti combinate strutturali
della conca di navigazione
che consentira il passaggio
delle grandi navi quando le
paratoie saranno alzate, in
modo da non ostacolare
I'attivita del porto

In basso, la bocca vista dal
mare con i cantieri in corso
(gennaio 2008).

Sulla destra della foto, la
sponda nord (litorale di Lido),
con i primi lavori per la
realizzazione della spalla nord
della barriera mobile.

Sulla sinistra la sponda sud
(litorale di Pellestrina) con la
conca di navigazione, in
corrispondenza della quale
si sta anche procedendo con
gli interventi per la
costruzione della spalla sud
della schiera di paratoie.

Nel canale di bocca sono in
corso i lavori per la
preparazione dei fondali dove
sara realizzata la barriera.

In primo piano a sinistra,
I’'ampia scogliera curvilinea
(completata) che ha la
funzione di ridurre la vivacita
delle maree e di proteggere
la bocca di porto dal moto
ondoso e dalle correnti,
facilitando anche I'accesso
delle navi alla conca.

A sinistra della conca si vede
I’area provvisoria predisposta
per la prefabbricazione degli
elementi strutturali delle
schiere di paratoie di
Malamocco e di Lido - San
Nicolo

Nella pagina seguente

In alto, una fase dei lavori
per la predisposizione
dell’alloggiamento della porta
(lato mare) della conca di
navigazione.

In basso, una veduta di
insieme della conca di
navigazione che ha una
lunghezza di 370 m e una
larghezza di 48 m. A ridosso
della conca si sta preparando
I’area del terrapieno che
ospitera gli edifici e gli
impianti necessari al
funzionamento della schiera
di paratoie

46
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In questa pagina

Interventi per la realizzazione
della spalla nord della schiera
di paratoie di Malamocco

Nella pagina seguente
Protezione del fondale in
corrispondenza della barriera.
La protezione consente di
evitare il prodursi di fenomeni
erosivi durante le manovre
delle paratoie e viene
realizzata con strati di massi e
pietrame di dimensioni
variabili in base alla maggiore
0 minore esposizione ai fattori
idrodinamici. Generalmente si
utilizza uno strato esterno con
massi dimensionati per
sopportare I'azione diretta
delle correnti, uno strato
intermedio con massi e
pietrame di minori dimensioni
e uno strato inferiore in
funzione di filtro, realizzato
con un materasso
geocomposito zavorrato con
pietrisco. Il materasso viene
realizzato in un apposito
impianto allestito sulla
sponda nord della bocca di
porto e viene posto in opera
mediante la speciale
imbarcazione visibile nella
foto
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Bocca di porto di Chioggia

Sopra

La sponda nord della bocca di
Chioggia con le opere del
sistema Mose attualmente in
corso (gennaio 2008). Sono
gia stati predisposti il porto
rifugio con i bacini lato mare
(in primo piano) e lato laguna
collegati dalle conche di
navigazione per il transito di
pescherecci, mezzi di
soccorso e altre imbarcazioni
nel caso di temporanea
chiusura delle bocche durante
le acque alte.

In alto, al centro della foto, la
citta di Chioggia
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) In basso
Lavori per la
realizzazione del bacino
M lato mare del porto
= - - rifugio

I I = A pie di pagina
e una veduta generale
- della bocca oggi, con la

nuova scogliera in primo
piano
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Realizzazione delle conche

di navigazione sulla sponda
nord della bocca di porto.

Le conche sono costituite da
due ampie "camere” per il
passaggio delle imbarcazioni.
Ciascuna camera ¢ lunga 130
m e larga 16 m e comprende,
alle estremita, una coppia di
porte di acciaio con i relativi
sistemi di movimentazione.
Le camere sono delimitate da
tre terrapieni di cui il primo
adiacente al territorio di
Caroman, il secondo in
posizione intermedia, il terzo
lungo il canale di bocca.

A ridosso di quest’ultimo
terrapieno sono in corso di
esecuzione le opere per la
spalla nord della schiera di
paratoie
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Una fase dei lavori per la
predisposizione della parete
combinata strutturale in
corrispondenza della spalla
nord della barriera mobile



