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Le barriere del Mose vengono realizzate alle tre bocche di porto lagunari (cioe i var-
chi nel cordone litoraneo attraverso cui la marea entra in laguna) e sono formate da
lunghe schiere di paratoie di acciaio. Le paratoie sono installate entro appositi cassoni
di “alloggiamento” posti nel fondale, mentre speciali cassoni di “spalla” raccordano le
barriere alle sponde e permettono il passaggio degli impianti tra gli edifici in superficie
e le paratoie sul fondo.

Complessivamente sono previste quattro schiere di paratoie: una a Malamocco (con 19
paratoie), una a Chioggia (con 18 paratoie) e due al Lido (una a nord con 21 paratoie e
una a sud con 20 paratoie), data la maggiore ampiezza di questo varco e la presenza di
due canali con profondita differenti. Le barriere del Lido sono collegate da una nuova
isola che ospita anche i principali edifici di controllo e gli impianti per il funzionamen-
to delle opere.

Normalmente le paratoie restano nei loro “alloggiamenti”, senza modificare gli scambi
tra mare e laguna e completamente invisibili. In caso di pericolo, esse vengono sollevate
cosl da separare temporaneamente la laguna dal mare, bloccando sia le acque alte ecce-
zionali e distruttive sia quelle piu frequenti. Successivamente, quando la marea cala, le
paratoie vengono di nuovo abbassate.

Per il sollevamento delle paratoie, che sono azionate con adeguato anticipo rispetto
allevento di marea, si seguono specifiche procedure operative, a partire dalla dichiara-
zione dello stato di allerta in base ai valori previsti dei livelli dell’acqua, della pressione
atmosferica, della pioggia, del vento e delle portate dei corsi d’acqua del bacino scolante
in laguna. Le procedure sono progressivamente aggiornate tenendo conto dell’evolu-
zione delle previsioni e soprattutto dei rilievi effettivi dei parametri meteomarini. Que-
sti vengono eseguiti in automatico via via che ci si avvicina all’evento, fino al momento
della decisione operativa del sollevamento delle paratoie che viene assunta solo sulla
base dei valori misurati dei livelli di marea, in tempo reale.

Il movimento delle paratoie ¢ reso possibile da speciali “cerniere” che costituiscono il
componente tecnologicamente piu innovativo dell’opera. Le cerniere, oltre a consen-
tire il sollevamento, 'abbassamento e l'oscillazione delle paratoie, vincolano queste
ultime alle strutture di “alloggiamento” sul fondo e ne assicurano la connessione fun-
zionale con le parti impiantistiche.
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Complessivamente sono previste 156 cerniere (due per ciascuna paratoia) pitt alcuni
elementi di riserva.

Per consentire 'operativita del porto anche durante I'esercizio delle paratoie, alla bocca
di Malamocco ¢ stata costruita una conca di navigazione per il passaggio delle navi. Alle
bocche di Lido e Chioggia, porti rifugio e conche di navigazione consentiranno il rico-
vero 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 Mose sono comprese, infine, alcune opere cosiddette “complementari”, quali sco-
gliere all’esterno delle bocche di porto, per smorzare la vivacita delle correnti di marea.
Per le bocche di porto, ridisegnate dal Mose, sono previsti anche interventi di inseri-
mento architettonico e paesaggistico finalizzati, tra I'altro, alla valorizzazione dei nuovi
spazi e delle nuove strutture mediante una serie di elementi e di servizi, fruibili da
veneziani e turisti.

Le imprese esecutrici responsabili della realizzazione del Mose, nel suo complesso, sono
rispettivamente: bocca di porto di Lido, Costruzioni ing. E. Mantovani spa, Grandi
Lavori Fincosit spa e Nuova co.Ep.MAR. stl; bocca di porto di Malamocco, Grandi
Lavori Fincosit spa e Impresa Pietro Cidonio spa, Costruzioni ing. E. Mantovani spa;

bocca di porto di Chioggia, Clodia scarl.

Il Mose 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,
le barriere (insieme al rinforzo del cordone litoraneo) sono state progettate, secondo un
criterio precauzionale, per fronteggiare un eustatismo fino a 6o cm.

Grazie alla flessibilita di gestione, il sistema pud far fronte a un incremento delle
acque alte in modi diversi in base alle caratteristiche e all’entita 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 pressione e dell’entitd di marea, la chiusura differenziata delle bocche di
porto o, ancora, chiusure solo parziali di ciascuna bocca, essendo le paratoie indipen-
denti 'una dall’altra.

La gestione e il controllo operativo del Mose, oltre che il monitoraggio dell'intero eco-
sistema lagunare, avranno sede all’Arsenale nord di Venezia, dove potra essere eseguita
anche la manutenzione delle paratoie.
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Negli ultimi anni il Consorzio Venezia Nuova ha completato rilevantissimi interventi
di messa in sicurezza e restauro degli edifici storici (Tese della Novissima, Tese alle
Nappe, Tese di San Cristoforo, ecc.) che erano rimasti abbandonati per lunghissimo
tempo.

In molti di questi edifici ha anche ultimato i relativi lavori di infrastrutturazione con
Pallestimento di uffici e spazi attrezzati per attivitd tecnico-scientifiche, gestionali e
operative, contestualmente alla realizzazione di interventi di adeguamento dell’area dei
bacini di carenaggio per le attivita di cantieristica (“speciale” e ordinaria).

Era poco pit di un rudere anche il fabbricato della fine del x1x secolo dove ¢ il cuore
del sistema Mose: la control room in cui saranno prese le decisioni chiave per il funzio-
namento e l'esercizio delle barriere alle bocche di porto, in base a rigorosi parametri
procedurali. L'ex edificio di servizio, un tempo adibito essenzialmente a magazzino,
oggi ospita modelli matematici, sistemi informatici e piattaforme tecnologiche di as-
soluta avanguardia per il controllo e la gestione delle paratoie e la tutela dell'intero
comprensorio lagunare.

La riconversione dell’Arsenale nord come sede di attivita di ricerca e produzione potra
avere importantissime ricadute economiche per la citta storica e per il territorio nel suo
complesso. Questa operazione testimonia, ancora una volta, dell'importante impegno
profuso dallo Stato italiano per la salvaguardia di Venezia e della sua laguna e per il
recupero di un’area storica, strategica per la citta.

Per quanto riguarda la barriera di Lido nord, i lavori sono sostanzialmente completati.
Nel 2012 era stata interamente realizzata la base della barriera con I'installazione di due
cassoni di spalla e di sette cassoni di alloggiamento. A questi ultimi erano state anche
agganciate le prime quattro paratoie, di cui si era verificato il funzionamento attraverso
una serie di prove eseguite nell’ottobre del 2013.

Nel corso del 2014 sono state installate le ulteriori diciassette paratoie, ognuna delle
quali ha una larghezza di 20 m, una lunghezza di 18,5 m e uno spessore di 3,6 m, e
sono state anche predisposte le parti impiantistiche all’interno dei cassoni di allog-
giamento.

Lo scorso mese di novembre ¢ stato cosi possibile mettere in funzione, per la prima
volta, l'intera barriera e realizzare numerosi test di sollevamento e abbassamento delle
paratoie. Obiettivo dei test, che proseguono anche nel 2015, ¢ la messa a punto operati-
va di tutti i sistemi e la raccolta di dati e informazioni sul funzionamento degli impianti



Studi / progetti / opere

Evoluzione dei cantieri
e configurazione delle bocche
di porto lagunari.
Dall’alto verso il basso,
la bocca di porto di Lido
nel 2003 (prima dell’avvio
dei lavori), nel 2009 e nel
2014. Nella foto in basso
sono indicati i principali
elementi del Mose alla bocca
di Lido:
1. Area della barriera nord
(Lido - Treporti);
2. Porto rifugio con conca
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6. Scogliera esterna
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elettromeccanici i cui risultati potranno essere trasferiti anche alle barriere di Lido sud,
di Malamocco e di Chioggia.

I test principali comprendono la verifica del comportamento della schiera, in presenza
di moto ondoso e corrente, e le verifiche strumentali e funzionali necessarie per 'ot-
timizzazione del sistema di automazione e controllo remoto in base ai dati oggettivi
rilevati sul campo.

Inoltre si procede all’applicazione sia del piano di manutenzione degli impianti sia
delle procedure di manutenzione di progetto (al fine di introdurre le eventuali ot-
timizzazioni) e al mantenimento in funzione degli impianti per evitare il loro pro-
lungato non utilizzo. Gli impianti utilizzati per le prove costituiscono una versione
semplificata del sistema finale, limitata a quanto necessario per la movimentazione di
questa barriera.

Questo sistema semplificato, per cui viene impiegato un solo compressore anziché i due
previsti da progetto, ¢ stato realizzato utilizzando i componenti definitivi (compressore,
gruppo elettrogeno, quadri elettrici, ecc.) ma collocati in una posizione temporanea
in attesa del completamento degli edifici tecnici sull’isola artificiale. A questo scopo ¢
stato allestito un locale, che sara mantenuto fino all’'ultimazione degli edifici, per ospi-
tare un generatore e un compressore per I'aria, con i relativi sottosistemi; mentre nelle
gallerie all’interno dei cassoni di alloggiamento sono stati installati quadri provvisori di
automazione e controllo collegati agli strumenti e agli attuatori.

Un sistema di computer con il software di progetto permette ai tecnici il controllo
automatico di tutta la barriera dalla postazione sull’isola.

Rispetto alla barriera di Lido nord, i principali lavori attualmente in corso consistono
nella realizzazione delle ulteriori parti impiantistiche (comprese le connessioni con la
sala controllo primaria, all’Arsenale nord) e nel completamento degli edifici tecnici in
corrispondenza della spalla sull’isola e della sponda lato Treporti.

Su questa stessa sponda ¢ invece gia ultimato da tempo, 'ampio porto rifugio che ha
ampliato e “ridisegnato” il territorio “di bordo”. Il porto rifugio ¢ costituito da due
bacini protetti' che consentono il ricovero e il transito (attraverso una conca di naviga-
zione anch’essa ultimata) delle piccole imbarcazioni e dei mezzi di soccorso quando le
paratoie saranno in funzione.

Per quanto riguarda la barriera di Lido sud, nel 2014 sono stati completati i lavori per
la base delle paratoie. Tra novembre del 2013 e maggio dello scorso anno, infatti, sono

1 Allinterno del bacino lato ma-
re (impermeabilizzato con diafram-
ma plastico e palancolato metallico,
svuotato dall’acqua e attrezzato ad
area di cantiere) sono stati realizza-
ti i cassoni di “alloggiamento” e di
“spalla” di questa barriera.
Terminata la costruzione degli “al-
loggiamenti”, il bacino ¢ stato nuo-
vamente riempito d’acqua per con-
sentire l'uscita in galleggiamento
delle strutture e ripristinare lo spec-
chio acqueo con funzione di porto
rifugio.
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stati installati sul fondo della bocca, tra I'isola artificiale e la sponda di Lido San Nicolo,
i due cassoni di spalla e i sette cassoni di alloggiamento in calcestruzzo armato su cui
verranno posizionate le relative paratoie.

Dal punto di vista costruttivo i cassoni sono sagomati seguendo la forma e le dimen-
sioni delle paratoie e sono suddivisi in pilt livelli con vani per la zavorra (di acqua o
sabbia), gallerie per gli impianti e locali per le coppie di cerniere a cui viene connessa
clascuna paratoia. Sei cassoni sono dimensionati per ospitare tre paratoie, mentre uno
pil piccolo ¢ dimensionato per due paratoie.

I cassoni di alloggiamento di Lido sud sono alti 11 m e hanno una base di 45,5 m x 60
m. I cassoni di spalla invece hanno una base di circa 60 m x 20 m e un’altezza di 25 m
(come un edificio di otto piani).

Sia gli uni che gli altri sono stati costruiti sul grande terrapieno appositamente rea-
lizzato vicino alla sponda sud della bocca di porto di Malamocco. Sul terrapieno, un
complesso sistema di trasporto con rotaie e carrelli oleodinamici di acciaio, messo a
punto dalla TTs Handling Systems as - Drobak, Norvegia, ha consentito di spostare i
cassoni dal punto di costruzione fino alla grande piattaforma mobile utilizzata, come
un enorme montacarichi, per il “varo” delle strutture. Uno alla volta, i cassoni sono
stati caricati sulla piattaforma (tecnicamente denominata Syncrolift e brevetto della
Rolls Roys Naval Marin inc - Annapolis, Usa), messi in acqua, zavorrati e trasportati in
galleggiamento fino al punto di installazione, dopo un percorso di 15 km.

I cassoni sono stati calati uno accanto all’altro entro un recesso, realizzato mediante il
dragaggio del fondale, lungo 450 m, largo 45 m e profondo 12,6 m (da -12 m a -24,6
m). L’estradosso dei cassoni ¢ previsto a -12 m (corrispondente alla quota del fondale di
progetto), mentre la quota di imposta ¢ a -23 m circa®.

Per primo ¢ stato installato il cassone di spalla nord, in corrispondenza della nuova
isola. A partire da questo sono stati successivamente posizionati i cassoni di alloggia-
mento, posti uno dopo l'altro e connessi tra loro fino a raggiungere la sponda sud della
bocca di porto dove ¢ stato collocato il secondo cassone di spalla.

Come stabilito dalla Capitaneria di porto di Venezia, le attivitda hanno comportato
Pinterdizione temporanea del transito attraverso la bocca di porto di Lido, riservata alle
navi passeggeri. Per questo motivo, allo scopo di limitare i disagi per I'attivita portuale,
Pinstallazione dei cassoni ¢ stata programmata prevalentemente nel periodo invernale
(quando il traffico passeggeri ¢ ridotto), nonostante ci6 determinasse maggiori difficol-
ta operative e maggiori incertezze riguardo alle condizioni meteomarine.

2 La quota di imposta dei cassoni &
stata raggiunta con la predisposizio-
ne, di un “pacchetto di fondazione”
con spessore di 1,7 m. Il pacchet-
to di fondazione ¢ formato da uno
strato di materiale granulare com-
pattato (posto sul fondo dello sca-
vo) e da uno strato superiore di in-
tasamento realizzato con iniezioni
di miscela cementizia entro appositi
“sacconi” in PVC fissati sotto a cia-
scun cassone. I sacconi sono stati ri-
empiti da un apposito pontone, sta-
bilizzando di volta in volta i cassoni

non appena ottenuto U'esatto alline-
amento sul fondo della trincea. In
questo modo si ¢ creato il piano di
appoggio stabile, piano e definitivo
della barriera
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Anche in questo caso, sono attualmente in corso i lavori per la realizzazione degli im-
pianti e degli edifici tecnici per quanto riguarda la parte sud dell’isola dove ¢ prevista la
cosiddetta “cittadella impiantistica” (in cui si trovano tra I'altro: I'edificio compressori;
Pedificio elettrico e impianti di alimentazione utenze; 'edificio gruppi elettrogeni con
i gruppi diesel di emergenza) e dove, sul cassone di spalla nord ¢ previsto I'edificio au-
tomazione e controllo che ¢ il cuore della gestione della barriera.

Tra gli interventi ultimati, invece, le opere preliminari di consolidamento e protezione
del fondale in corrispondenza della schiera di paratoie; 'ampliamento del preesistente
molo foraneo di Lido sud (allo scopo di evitare sifonamenti e sormonti d’acqua quando
le paratoie saranno in funzione); la costruzione, all’esterno della bocca di porto, della
scogliera curvilinea che si sviluppa per circa 1000 m e che consente di smorzare la viva-
cita delle correnti di marea in ingresso in laguna.

Anche alla bocca di Malamocco, nel 2014 ¢ stata ultimata la base della barriera con il
completamento e la messa in opera dei due cassoni di spalla e dei sette cassoni di allog-
giamento previsti (i pitt grandi tra quelli di tutte le schiere di paratoie). L’installazione
dei cassoni ¢ iniziata nella seconda meta del mese di giugno con il varo del cassone di
spalla sud (lato Pellestrina-Santa Maria del Mare) al quale sono stati successivamente
connessi tutti gli altri fino al cassone di spalla nord (lato Lido-Alberoni), installato nel
mese di ottobre.

Nel caso di Malamocco sono stati realizzati cinque cassoni da tre paratoie e due cassoni
da due paratoie, anch’essi costruiti sul grande terrapieno allestito sulla sponda sud della
bocca di porto e calati in acqua con la speciale piattaforma del Syncrolift.

I cassoni da tre paratoie sono alti 11,5 m e hanno una base di 48,3 m x 60 m. I cassoni
di spalla invece hanno una base di 63 m x 24 m e altezza di 27,5 m, di cui solo 2 m
emergono dall’acqua dopo l'installazione.

Il recesso realizzato sul fondo della bocca di porto per ospitare i cassoni ¢ lungo circa
430 m, largo 53 m e profondo 13,2 m (da -14 m, quota corrispondente all’estradosso dei
cassoni, a-27,2 m). La quota di imposta dei cassoni ¢ pari a -25,5 metri®.

Le operazioni di varo e messa in opera dei cassoni (programmate di volta in volta in
base alle condizioni meteomarine e concordate con la Capitaneria di Porto di Venezia)
sono state condotte senza mai interrompere l'attivitd portuale.

Nel corso dei lavori, svolti all’interno di precise “finestre” operative durante le quali
Iaccesso alla bocca di porto era interdetto per motivi di sicurezza, la continuita del

3 Anche in questo caso la quota di
imposta dei cassoni ¢ stata raggiun-
ta grazie a un “pacchetto di §onda—
zione” del tutto analogo a quello gia
descritto per la barriera di Lido sud
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Evoluzione dei cantieri
e configurazione delle bocche
di porto lagunari.
Dall’alto verso il basso,
la bocca di porto
di Malamocco nel 2003 :
(prima dell’awvio dei lavori), Santa Mafia
nel 2009 e nel 2014. del mare
Nella foto in basso sono
indicati i principali elementi
del Mose alla bocca di
Malamocco:
1. Spalla nord;
2. Area della barriera;
3. Spalla sud; laguna
4. Conca di navigazione
per le grandi navi;
5. Terrapieno utilizzato
per la costruzione dei
cassoni di alloggiamento
e di spalla delle barriere
di Malamocco e di Lido
sud
6. Scogliera esterna
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traffico navale in entrata/uscita ¢ stata assicurata dalla conca di navigazione realizzata
sulla sponda sud della bocca di porto.

La conca ¢ stata costruita per consentire il passaggio delle navi commerciali anche
quando le paratoie del Mose saranno in funzione ma il suo utilizzo ¢ stato anticipato
proprio per by-passare I'area di cantiere e garantire il transito in occasione della mo-
vimentazione dei cassoni. Il collaudo della conca ¢ stato effettuato all’inizio di giugno
attraverso una serie di prove funzionali e di verifiche tecniche eseguite con navi di
diverse dimensioni.

La conca di Malamocco ¢ una delle pit grandi infrastrutture di questo tipo e ha una
lunghezza di 371 m, una larghezza di 50 m e una profondita di -13,5 m. Il suo funziona-
mento ¢ gestito da un apposito centro di controllo, attrezzato con videocamere e con
sistemi informatici e di sicurezza avanzatissimi, dal quale si presiedono le aperture della
conca, regolando il livello dell’acqua all’'interno e organizzando la sequenza dei transiti
in ingresso e in uscita.

I principali lavori attualmente in corso alla bocca di Malamocco riguardano la realizza-
zione degli edifici tecnici e la predisposizione dei relativi impianti per il funzionamento
delle paratoie che interessano soprattutto la sponda sud, dove ¢ anche previsto 'edificio
automazione e controllo per il controllo della barriera.

All’esterno della bocca ¢ invece ultimata da tempo la scogliera, lunga circa 1300 m,
realizzata per smorzare la vivacita delle correnti di marea.

Lo scorso anno anche la bocca di porto di Chioggia ha raggiunto il traguardo del com-
pletamento della base della barriera con I'installazione dei due cassoni di spalla e dei sei
cassoni di alloggiamento (ciascuno dei quali largo 60 m, lungo 46 m e alto 11,5 m) cui
saranno agganciate le diciotto paratoie previste.

Le strutture erano state costruite, tra I'inizio del 2010 e la fine del 2013, nel porto rifugio
realizzato sulla sponda nord di questa bocca di porto. Il porto rifugio ¢ suddiviso in due
ampi bacini: uno lato laguna e uno lato mare. In particolare, il cantiere per la costru-
zione dei cassoni era stato allestito all'interno del bacino lato mare che, a questo scopo,
era stato isolato dal canale di bocca, impermeabilizzato e messo all’asciutto®.

In questo modo si era ottenuta un’area di lavoro provvisoria, ampia circa 3,5 ettari
(indicativamente come cinque campi da calcio) e a quasi 12 m sotto il livello del mare,
che ¢ stata mantenuta all’asciutto per I'intera durata delle attivita mediante pozzi di
emungimento in grado di “pescare” fino a quasi 40 m di profondita.

4 L’impermeabilizzazione del baci-
no ¢ avvenuta delimitandone il peri-
metro mediante un palancolato me-
tallico continuo spinto in profondi-
ta, con uno sviluppo lineare di 1,8
km



Studi / progetti / opere

Evoluzione dei cantieri
e configurazione delle bocche
di porto lagunari.
Dall’alto verso il basso,
la bocca di porto di Chioggia
nel 2003 (prima dell’avvio dei
lavori), nel 2009 e nel 2014.
Nella foto in basso sono
indicati i principali elementi
del Mose alla bocca
di Chioggia:
1. Porto rifugio con doppia
conca di navigazione
per pescherecci e altre
imbarcazioni;
2. Spalla nord;
3. Area della barriera;
4. Spalla sud;
5. Scogliera

Nelle pagine seguenti (20 e
21) veduta aerea della bocca
di porto di Lido, agosto 2014
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All'inizio del 2014, i cassoni sono stati allestiti per il varo. Nei primi giorni di marzo
si sono avviate le operazioni (durate circa un mese) per riallagare il bacino cosi da far
galleggiare i cassoni e poterli trainare fino al punto di installazione, dopo aver rimosso
il diaframma che isolava I'invaso utilizzato come cantiere dal canale di bocca. Le fasi
iniziali di queste attivita sono avvenute sotto gli occhi della stampa e dei rappresentanti
delle istituzioni nazionali e locali, nel corso di una visita tecnica al cantiere, organizzata
dal Provveditorato Interregionale per le opere Pubbliche del Triveneto per illustrare
'avanzamento dei lavori. Alla visita hanno partecipato i rappresentanti delle Autorita
nazionali e locali competenti.

La movimentazione e la vera e propria installazione dei cassoni sono proseguite dall’i-
nizio di giugno fino agli ultimi giorno di agosto: circa tre mesi di lavori iniziati dal
cassone di spalla nord (lato Pellestrina-Caroman), proseguiti con i cassoni di allog-
giamento, per finire con il cassone di spalla in corrispondenza della sponda sud (lato
Sottomarina).

I cassoni sono stati “affondati” entro un recesso lungo circa 400 m, largo 51 m e pro-
fondo 13,2 m (da -24,2 m a -11 m). Sul fondo dello scavo ¢ stato realizzato il “pacchetto
di fondazione” con il quale si ¢ raggiunta la quota di imposta dei cassoni a -22,5 m
(Pestradosso dei cassoni ¢ a -11 m corrispondente alla quota del fondale di progetto)®.
Sempre alla bocca di porto di Chioggia sono da tempo completati la scogliera curvili-
nea esterna, lunga circa 500 m e, nel porto rifugio, la doppia conca di navigazione che
garantira il transito ai pescherecci quando le paratoie saranno sollevate.

Sulle due sponde della bocca sono a oggi in corso gli interventi per la realizzazione dei
fabbricati tecnici e per la predisposizione delle connessioni impiantistiche per il funzio-
namento e controllo della barriera.

5 A differenza dei “pacchetti di fon-
dazione” realizzati per le barriere di
Lido sud e di Malamocco, nel caso
di Chioggia lo strato superiore di in-
tasamento ¢ stato ottenuto con inie-
zioni di miscela cementizia entro
“sacconi” in PVC predisposti diret-
tamente sul fondo del recesso anzi-
ché fissati sulla soletta di fondo dei
cassoni.
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alrlflado
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Barriera di Lido nord

(Lido - Treporti)

A sinistra

26 agosto 2014, installazione
dell’'ultima paratoia della
barriera.

La barriera di Lido nord

ha uno sviluppo di 420 m
ed e formata da 21 paratoie,
ciascuna delle quali larga
20 m, lunga 18,55 m

per uno spessore di 3,6 m.
Nella foto in alto, si vede
uno degli elementi del
sistema di aggancio per la
connessione tra la paratoia
e il mezzo di installazione.

A destra

Una fase delle operazioni
per il posizionamento

del sistema paratoia - mezzo
di installazione
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Barriera di Lido nord

(Lido - Treporti)

Novembre 2014, per la prima
volta si procede al completo
sollevamento della schiera

di paratoie.

Alcune settimane dopo
|'ultimazione, la barriera

di Lido nord e stata messa

in funzione per una serie

di test finalizzati alla

verifica strumentale e
all’'ottimizzazione dei processi
che presiedono alle manovre
delle paratoie.

| test sono stati ripetuti

in diverse condizioni

di corrente e di marea
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Barriera di Lido nord
(Lido - Treporti)

A sinistra

La sala controllo
allestita sull’isola

per la movimentazione
delle paratoie

A destra, in alto

Il Presidente

del Provveditorato
Interregionale per le Opere
Pubbliche del Triveneto,
ing. Roberto Daniele,

il Direttore generale

del Consorzio Venezia
Nuova, ing. Hermes Redi

e I'ing. Giovanni Cecconi,
Responsabile del Servizio
Informativo e della control
room del Mose con i tecnici
dell’l-Storm network durante
i test del novembre 2014.
L’'I-Storm riunisce i principali
gestori delle barriere mobili
per la difesa dal mare.
Oltre all’ltalia, a oggi i Paesi
membri sono Inghilterra,
Olanda, U.S.A. e Russia.

A destra, al centro

Tecnici e addetti seguono
le prime fasi di emersione
delle paratoie durante i test
del novembre 2014.

A destra, in basso

La barriera di Lido nord
con le 21 paratoie

in posizione di esercizio
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Barriera di Lido sud

(Lido - San Nicolo)

A sinistra in alto
installazione del cassone

di spalla della barriera sulla
sponda dell’isola artificiale.
Nella foto si vede

lo spostamento del cassone
verso il recesso appositamente
predisposto, dove poi la
struttura e stata zavorrata

e affondata quasi
completamente.

Sull’isola si riconoscono

gli edifici della cosidetta
“cittadella impiantistica”,
che ospiteranno gli

impianti elettromeccanici
per il funzionamento delle
barriere di Lido. Gli impianti
principali vengono alloggiati
all’interno di tre edifici
seminterrati, gia completati
per la parte strutturale:
I'edificio compressori;
I’edificio elettrico e impianti
alimentazione utenze;
I'edificio gruppi elettronici
(gruppi diesel di emergenza).

A sinistra in basso

Trasporto del cassone

di spalla verso il punto

di installazione. | due cassoni
di spalla per la barriera

di Lido sud hanno una base
di 60 m x 20 m e sono alti
25m

A destra in alto

Cassone di alloggiamento
per le paratoie della barriera
di Lido sud, pronto per il varo
e l'installazione. Le strutture
di alloggiamento e di spalla
per questa barriera sono
state realizzate sul terrapieno
allestito come area di
cantiere alla bocca di porto di
Malamoco e sono stati trainati
via mare fino alla bocca di
porto di Lido.

La barriera di Lido sud ha
uno svilupo di 400 m ed

e formata da 20 paratoie,
ciascuna delle quali larga 20
m, lunga 18,55 m per uno
spessore di 3,6 m.

Le paratoie sono

agganciate a sette cassoni

di alloggiamento: sei
dimensionati per tre paratoie
ciascuno e uno pit piccolo
per due paratoie.

A destra in basso

Le gallerie subacquee che
collegano tra loro i cassoni

di alloggiamento nel fondo
delle bocche di porto e che
ospitano gli impianti per il
funzionamento delle paratoie.

Nelle pagine seguenti (30 e
31) veduta aerea della bocca
di porto di Malamocco, agosto
2014
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Barriera di Malamocco

In basso

Settembre 2014, varo

e trasporto di un cassone

di alloggiamento. | cassoni

di Malamocco sono stati
costruiti (assieme a quelli
per la barriera di Lido sud)
sul terrapieno realizzato sulla
sponda della bocca di porto.
Lo sviluppo lineare della
barriera di Malamocco & di
380 m per cui sono previste
19 paratoie (ognuna lunga
29,2 m, larga 20 m e alta

4.5 m).

Per agganciare le paratoie sul
fondo sono stati costruiti sette
cassoni di alloggiamento:
cinque da tre paratoie e due
da due paratoie. | cassoni piu
grandi hanno dimensioni in
pianta paria 60 m x 48,3 m
e hanno un’altezza massima
di 11,5 m.

| torrini visibili nella foto
sotto, sull’estremita destra
del cassone, sono elementi

32

provvisori fissati in fase

di installazione. Dopo
I"affondamento controllato
delle strutture i torrini,
sporgendo dall’acqua

per alcuni metri, hanno
consentito un collegamento
con la superficie, permettendo
il passaggio del personale

e dei materiali.

A destra

La sala operativa

per il controllo delle
operazioni di installazione
dei cassoni




Le barriere del Mose

Avanzamento lavori

A destra

Apertura e rimozione delle
porte stagne posizionate,
durante I'installazione,

nel punto di contatto tra
cassoni adiacenti. Le porte
sono servite per chiudere
provvisoriamente i tratti
delle gallerie impiantistiche
ricavati in ogni cassone e

per assicurare la perfetta
tenuta idraulica nelle

fasi di affondamento e
stabilizzazione sul fondo.
Ultimata I'installazione,
I’apertura delle porte ha dato
continuita ai singoli tratti delle
gallerie, realizzando un unico
tunnel che si sviluppa

per l'intera barriera
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Ottobre 2014, maestranze
e tecnici del cantiere

al momento del varo

del secondo cassone

di spalla che ha completato
la costruzione della base
della barriera.

La struttura é posizionata
sopra la grande piattaforma
mobile (Syncrolift) utilizzata
per mettere in acqua tutti

i cassoni costruiti

sul terrapieno di Malamocco.
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Il trasporto del cassone di
spalla e le operazioni di
zavorramento della struttura
dopo il posizionamento finale.
Le dimensioni dei cassoni

di spalla della barriera di
Malamocco sono: lunghezza
63 m; larghezza 24 m, altezza
27,5 m
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A destra, foto grande

La conca di navigazione,
realizzata sulla sponda sud
della bocca di Malamocco.
La foto (agosto 2014)

si riferisce all’operativita
della conca durante le
operazioni di varo

e installazione dei cassoni.
Cio ha consentito di lavorare
senza interrompere la
navigazione attraverso la
bocca di porto e senza
penalizzare I'attivita portuale.
A Mose ultimato, la conca
servira per il passaggio delle
navi quando le paratoie
verranno messe in funzione
in caso di pericolo di “acqua
alta”.

A destra, foto piccola

Aprile 2014, installazione
delle porte della conca (porta
lato mare). Le porte, lunghe
circa 50 m e alte circa 16 m,
sono azionate da un sistema
meccanico di trazione con
funi di acciaio trascinate da
motori elettrici. Un sistema
di idrogetti consente di
sollevare leggermente le
porte facilitando le manovre
di apertura e di chiusura
che avvengono in pochissimi
minuti.

In basso

L’edificio di controllo

della conca di Malamocco,
dal quale si presiedono

le operazioni di ingresso

e uscita delle navi.

Nelle pagine seguenti (38 e
39) veduta aerea della bocca
di porto di Chioggia, agosto
2014

36




Le barriere del Mose
Avanzamento lavori

A destra

Schema delle fasi di

attraversamento della conca

nel caso di un’alta marea
con le paratoie del Mose

in funzione. | disegni si

riferiscono al transito di una

nave durante un ciclo di

passaggi dal mare verso la

laguna.

0. Si conclude il transito
precedente. Il livello
dell’acqua nella conca
& uguale al livello
dell’acqua in laguna;

. La nave successiva
raggiunge l'imboccatura
della conca, lato mare.
Viene chiusa la porta lato
laguna;

. Si aprono le valvole
sulla porta lato mare
e si lascia entrare I'acqua
fino a raggiungere
I’equilivello conca/mare;

. Si apre la porta lato mare
e si consente 'ingresso
della nave;

. Mentre la nave staziona
nella conca si chiude la
porta lato mare e si aprono
le valvole sulla porta lato
laguna. Si lascia defluire
I’acqua fino a raggiungere
I’equilivello conca/laguna

. Si apre la porta lato laguna
e si consente I'uscita della
nave
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Barriera di Chioggia

A sinistra in alto

Giugno 2013, il porto rifugio
sulla sponda nord della bocca
di Chioggia durante

la costruzione dei cassoni
della barriera.

Per essere utilizzato come
area di cantiere, il bacino

era stato impermeabilizzato

e svuotato dall’acqua creando
un’area sufficientemente
ampia, a circa -12 m sul
livello del mare

A sinistra in basso

Giugno 2014, Il “varo”

dei cassoni. La prima fase
dell'installazione dei cassoni
e consistita nell’allagamento
del bacino di costruzione. |
cassoni sono stati messi in
galleggiamento per essere
trainati fino al punto stabilito
del canale di bocca. Una
volta in posizione sono stati
zavorrati e calati sul fondo.
Nella foto si vede I'uscita
del primo cassone

di alloggiamento dal bacino
di costruzione.

Sopra

I"avvio delle operazioni

di allagamento dell’area
di costruzione dei cassoni
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In alto a sinistra

Trasporto di un cassone

di spalla della barriera di
Chioggia fino al punto di
installazione. Durante queste
operazioni il cassone & solo
parzialmente zavorrato per
cui emerge ancora per molti
metri sul livello del mare.

In alto a destra

Il cassone di spalla nord
posizionato nella sua
collocazione finale.
Terminato lo zavorramento
che ne assicura la
stabilizzazione definitiva,

il cassone risulta quasi
completamente immerso.

A lato

Collegamento dei tubi per lo
zavorramente del cassone di
spalla.

La barriera di Chioggia ha
uno sviluppo di 360 m ed

& delimitata da due cassoni
di spalla larghi circa 60 m,
lunghi circa 24 m e alti 24,5
m. Tra le “spalle” e prevista,
la schiera di 18 paratoie,
ciascuna larga 20 m, lunga
27,3 m e con uno spessore
di 5 m.

Le paratoie saranno
agganciate a sei cassoni di
alloggiamento, larghi 60 m,
lunghi 46,5 m e con altezza
massima di 11,5 m.

Nella pagina seguente in alto
Giugno 2014, trasporto

di un cassone di
alloggiamento verso il punto
di installazione.

Nella pagina seguente in basso
Galleria per gli impianti
all'interno di un cassone di
alloggiamento gia installato
sul fondo della bocca di porto
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Agosto 2014, la sponda

sud della bocca di Chioggia
con il nuovo terrapieno su
cui sono realizzati gli edifici
tecnici che presiederanno al
funzionamento della barriera.
Tra questi, in particolare,
I’edificio gruppi elettrogeni
con i generatori elettrici

di emergenza (nella parte
sinistra del terrapieno);
I’edificio compressori con gli
impianti pneumatici dell’aria
per il sollevamento delle
paratoie (al centro) e I'edificio
elettrico con gli impianti di
alimentazione utenze (nella
parte destra)
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