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Venezia e le acque alte
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La difesa dall’acqua alta | necessita di un approccio innovativo

Il sistema di difesa dalle acque alte non doveva:
1) interferire con il paesaggio;
i) modificare significativamente gli scambi idrici alle bocche di porto;
i) interferire con le attivita economiche che si svolgono attraverso le
stesse bocche.
Inoltre, doveva rispettare le caratteristiche di sperimentalita,
reversibilita e gradualita, etc.




La difesa dall’acqua alta | nel resto del mondo

1976-1986

65 colonne in cls
62 paratoie in
- acciaio

1974-1984

9 piloni in cls
10 paratoie in
acciaio

Costo 634" M€ | B Costo 2.500" M€

Delta works —
Oosterscheldekering (NL)

1978-2011
25 km
Altezza 8 m

| 2009-2013
200 km incls
e Altezza 8 m

Costo 3.850" M€ Costo 13.000° M€

New Orleans (USA)

San Pietroburgo (RUS)

*Costo non attualizzato

POTENZIALITA’ E LIMITI DEL SISTEMA MoSE Prof. Ing. Enrico Foti



| problemi idraulico-ambientali in laguna | non solo acqua alta

MAREGGIATE EROSIONE INQUINAMENTO

Fonte: Consorzio Venezia Nuova (CVN)

Fare o non fare. Non c’e provare!
(cit. Maestro YODA)
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MoOSE | soluzioni integrate per un sistema complesso

AUMENTO
DELLA

DIFESA RESILIENZA
AMBIENTALE URBANA
DIFESA

AUMENTO DALLE ACQUE
DELLA ALTE
RESILIENZA BARRIERE
AMBIENTALE MOBILI
DIFESA

DALLE

MAREGGIATE

Fonte: Consorzio Venezia Nuova (CVN)
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MoOSE | soluzioni integrate per un sistema complesso

S S ~——

56 km di 12 km di 11 km di
spiagge dune costiere frangiflutti

ricostruite e ricostruite e rinforzati
protette naturalizzate

16 km?2 di 40 km di 12 isole

barene canali minori
ricostruite e industriali recuperate
naturalizzate bonificati
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Cambiamenti climatici | innalzamento del livello del mare

Innalzamento (cm) min e max del livello del Mediterraneo stimato al 2050
' (Galassi e Spada, GIbbaJ ‘and Planetary change, 20‘14)'
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Probabili criticita del sistema MoSE

Istituzionali
Progettuali Esecutive
Istituzionali Progettuali Esecutive
e Corruzione « Conca di navigazione  Cerniere
di Malamocco .
« Governance o Cassoni di spalla alla
o e Trasporto solido in porta di Malamocco
* Crisi aziende corrispondenza delle
consorziate barriere o Jack-up
e Flussi finanziari . Jack-up  Lunate
* « Lunate ’
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criticita | esecutive o progettuali?

porta della conca di navigazione di Malamocco

Cassa di h

LU |
zZavorra

Paratoie acquedotti

& Mar Adriatico Acquedotti fer T~
== riempimento/svuotamento

Mar Adriatico



criticita | esecutive o progettuali?

Danni ai cantieri e alla porta della conca di navigazione di
Malamocco (mareggiata del 5 febbraio 2015)

Velocita (mfs)

5.0

Time = 200.0s

4.0
3.0
2.0
1.0
111}

by Ocean Engineering '
) . Volume 154, 15 April 2018, Pages 298-310

Wave load on a navigation lock sliding gate



criticita | esecutive o progettuali?

Studio del trasporto solido alla barriera di Treporti. Probabili
insabbiamento (dati relativi ai rilievi del 26 maggio 2016)

/\ trasporto solido al fondo

Strati
Tempo= 898.9830 s

40
30
20
10

400 600
tempo [s]

P

1000

Velocita (ma’s)

DDG 0.25 0.50 0.75 1.00

cause di

velocita della
corrente
prima
dell’apertura
delle paratoie
pari a 0.80
m/s.

— Flow-3D®

- 480 celle
lungo Xx;

- 112 lungo vy;
- larghezza

singola cella

paria4 m







L'evento del 12.11.2019 | gli effetti in citta

Quote e percentuali di allagamento di Venezia durante I'evento
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Fonte: www.mosevenezia.eu
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L'evento del 12.11.2019 | gli effetti in citta

Quote e percentuali di allagamento di Venezia durante I'evento

Bl Arce allagate

Fonte: www.mosevenezia.eu
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L'evento del 12.11.2019 | il modello numerico adottato

Elevazione [m slmm]

Bocca di
Lido
Bocca di
Malamocco | /
W Ii ”_.
& Bocca di a% ! Bocca di
"\ Chioggia . U
é_—'T%%EL_QEou

e 141476 nodi

| KK % In corrispondenza delle « 278802 celle triangolari
~/ bocche e dei canali la (dimensioni ~500m)

dimensione delle celle e

raffittita e pari a 25 m

/ Le condizioni al contorno sono state definite sulla base:
- del livello idrico e del vento (direzione e velocita) rilevati

A ~alla piattaforma Acqua Alta del CNR;
¥~ . della pressione atmosferica rilevata presso la stazione

= _
¢ posta a Palazzo Cavalli.

7

Particolare délla bocca di Malamocco
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L'evento del 12.11.2019 | la validazione del modello

Validazione del modello numerico ADCIRC
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L'evento del 12.11.2019 | la validazione del modello

Validazione del modello numerico ADCIRC
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plausibili scenari di mitigazione
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Il sistema MoSE come sistema antifragile

Interventi antifragili

Idra | antifragile

Fonte: N. Taleb “Antifragile: prosperare nel disordine” (2012)
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Venezia | da citta resiliente a citta antifragile?

CROLLO DEL CAMPANILE
DI SAN MARCO 1902

CITTA RESILIENTE

SISTEMA MoS

Chi diS nta Maria Formo TRATTATO DI ALLUVIONE 1966 OPERATIVO/
esa di Santa Maria Formosa CAMPOEORMIO 1797 ULTERIORI IMPIEGHI
ANNUS 20217
HORRIBILIS
1106
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Probabili altri impieghi del MoSE | circolazione estiva

A = e - RN
= . .
. 5 :

B

:. R

_:____" ,;é’ -
: / \:rtn:li Lido | Lo

~ , ALEER QNI

Porto di

S
(nuovavenezia.gelocal.it) i ] gl
| s i,
- - L3 ¥Y e
|- ‘L“
: ?‘ii. % P —
A — Tempi di residenza (giorni)
L % . - ok <20 20 - 28
B - 3 T : ;i 28 - 36 [ 36-44
= & '} - D ) 0 aa-52 I 52 - 60
2B . Tempi di residenza da I 50 - %0 I 0 - 100
® 500 700 9600 99589 m Cucco & Umgiesser (2006) || RLUNRPIEEN ERPY

(Foti et al., Journal of Marine Science and Engineering, 2017)
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Probabili altri impieghi del MoSE | circolazione estiva

Configurazione con il MoSE in funzione e la sola Bocca di Lido aperta
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Le simulazioni sono state effettuate considerando I'evento del 9 agosto 2010
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Analogie col passato | Ponte di Brooklyn sull’East River

»>1 lavori iniziarono nel 1867 per iniziativa di John
Roebling come capo ingegnere ‘

»Le torri sono appoggiate sulla roccia, che si trova a
una profondita di- 12 m sotto la linea di
galleggiamento sul lato di Brooklyn, e 22 m sotto la
linea di galleggiamento sul lato di New York. Nessun
ponte era mai stato costruito a tale profondita.

»Nel 1869 Roebling si ammalo di tetano e il 22 luglio
mori. A ereditare il progetto della costruzione ponte
di Brooklyn fu il figlio. Il suo primo compito fu quello
di costruire le fondazioni per le torri del ponte. La
discesa nel cassone di Brooklyn fu afflitta da ogni
genere di incidenti (incendi, morti per embolia,

errori di calcolo, scandali per acciaio scadente, vio it/2016/03/10/costruzion
etc.). e-ponte-di-brooklyn/

https://magazine.darioflacco

»L'opera fu completata nel 1883 grazie alle capacita
gestionali di Emily Warren Roebling.


https://magazine.darioflaccovio.it/2016/03/10/costruzione-ponte-di-brooklyn/
https://magazine.darioflaccovio.it/2016/03/10/costruzione-ponte-di-brooklyn/
https://magazine.darioflaccovio.it/2016/03/10/costruzione-ponte-di-brooklyn/
https://magazine.darioflaccovio.it/2016/03/10/costruzione-ponte-di-brooklyn/
https://magazine.darioflaccovio.it/2016/03/10/costruzione-ponte-di-brooklyn/
https://magazine.darioflaccovio.it/2016/03/10/costruzione-ponte-di-brooklyn/
https://magazine.darioflaccovio.it/2016/03/10/costruzione-ponte-di-brooklyn/
https://magazine.darioflaccovio.it/2016/03/10/costruzione-ponte-di-brooklyn/
https://magazine.darioflaccovio.it/2016/03/10/costruzione-ponte-di-brooklyn/
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