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PREMESSE

Il Comune di Venezia, dopo un iter molto contrastato, ha dato il via al “MOSE” nella seduta dell’1.04.2003, ponendo
la condizione indispensabile che “ccoonntteemmppoorraanneeaammeennttee” vengano realizzate altre opere integrative.
L’intervento più importante consiste nella riduzione della sezione delle bocche di porto.
In particolare al punto f) del citato deliberato comunale si stabilisce che:
“vveennggaa  ssttuuddiiaattaa  llaa  ppoossssiibbiilliittàà  ddii  mmooddeerraarree  ttuuttttaa  uunnaa  sseerriiee  ddii  eevveennttii  mmeeddii  ddii  aaccqquuee  aallttee  mmeeddiiaannttee  uunn  aaddeegguuaattoo  iinnccrree--
mmeennttoo  ddeellllee  rreessiisstteennzzee  aall  mmoottoo  cchhee  ll’’oonnddaa  ddii  mmaarreeaa  ssuubbiissccee  ppeenneettrraannddoo  ddaall  mmaarree  vveerrssoo  llaa  llaagguunnaa,,  aanncchhee  pprreevveeddeennddoo
ll’’iinnsseerriimmeennttoo  nneellllee  bboocccchhee  ddii  ppoorrttoo  ddii  iinntteerrvveennttii  ooppppoorrttuunnaammeennttee  ddiimmeennssiioonnaattii”.
Inoltre anche il Comune di Cavallino nella seduta del 1 aprile 2003 ha indicato la seguente condizione vincolante:
“ootttteenneerree  eeffffeettttiivvee  ee  ssiiggnniiffiiccaattiivvee  ddiissssiippaazziioonnii  aallllee  bboocccchhee  ddii  ppoorrttoo  iinn  ggrraaddoo  ddii  aabbbbaatttteerree  llee  aaccqquuee  aallttee  nneellllaa  mmiissuurraa
ddii  cciirrccaa  2200  ccmm,,  ccoonn  ll’’eeffffeettttoo  ccoommbbiinnaattoo  ddeellll’’aappeerrttuurraa  ddeellllee  vvaallllii  ddaa  ppeessccaa  ee  ccoonn  ll’’iinnnnaallzzaammeennttoo  ddeeii  ffoonnddaallii  ddeellllee  bboocc--
cchhee  tteennddeennddoo  aa  --77  aall  LLiiddoo,,  --1122  aa  MMaallaammooccccoo  ee  --88  aa  CChhiiooggggiiaa,,  iill  rreessttrriinnggiimmeennttoo  ddeeii  vvaarrcchhii,,  llaa  rriipprrooggeettttaazziioonnee  ddeellllee
ooppeerree  aa  mmaarree  ccoonnttrroo  ll’’oonnddaa  ddaa  vveennttoo  aa  ccoommiinncciiaarree  ddaa  qquueellllaa  ddeell  LLiiddoo”.
In seguito a queste delibere comunali, il “Comitatone” si riunisce in data 03.04.2003 per prendere le conseguenti decisioni.
Per prima cosa il “Comitatone” stabilisce una premessa fondamentale: che è formulata nel seguente “considerato”:
“considerato che solo una volta recepite le indicazioni espresse nei riportati pareri, sarebbe possibile per
l’Amministrazione Comunale di Venezia, di Chioggia e di Cavallino avviare la progettazione esecutiva e la realizza-
zione delle opere di regolazione delle maree alle 3 Bocche di Porto”.
Inoltre il “Comitatone” stabilisce un altro punto decisivo  che  è formulato nel seguente “ritenuto”:
“Ritenuto che le condizioni indicate nei punti e) seconda parte ed f) fanno riferimento alla volontà del Comune di
aumentare le capacità dissipative per ottenere valori più elevati di quelli massimi stabiliti dal Consiglio dei Ministri
con delibera del 15.03.2001. Questa indicazione merita grande attenzione per le implicazioni sulla gestione delle
paratoie……………..”
Tutto ciò premesso e stabilito, infine il “Comitatone” prende la seguente “delibera”:
di passare alla redazione del progetto esecutivo e alla realizzazione delle opere di regolazione delle maree……..
di procedere, contemporaneamente a quanto previsto al punto 1), alla realizzazione delle strutture di accesso perma-
nente alla bocca di Malamocco, nonché allo sviluppo progettuale di tutti gli altri interventi richiesti
dall’Amministrazione del Comune di Venezia ai fini delle decisioni conseguenti ed anche al fine della loro inclusione nel
“sistema Mose” di cui alle delibere CIPE del 21.12.2001 e 29.11.2002, per il conseguente finanziamento.
Per ottemperare alle decisioni prese dal “Comitatone”, il Comune di Venezia ha messo a punto due soluzioni relative
alla regolazione delle bocche di porto: il progetto ARCA ed il progetto DOGE.
Il primo consiste nell’uso stagionale di cassoni rigidi.
Il secondo consiste nell’uso di soglie sommerse gonfiabili, in modo da permettere una regolazione continua e totalmen-
te controllata dei flussi di marea.
Il modello matematico ha dimostrato la totale superiorità del progetto DOGE.
In definitiva il progetto DOGE si dimostra estremamente efficace per tutti gli eventi di marea, escluse le situazioni estre-
me. La riduzione ottenuta è di almeno 20 cm.
Pertanto il MOSE, che resta indispensabile per garantire la salvaguardia di Venezia, trova un suo complemento nel pro-
getto DOGE.
Tuttavia, pur non essendoci alcuna controindicazione tecnica nella realizzazione del progetto DOGE, alcuni pongono una
resistenza psicologica, nel timore che questa opera integrativa possa rallentare la realizzazione del MOSE.
In realtà, non solo l’approvazione del DOGE contribuisce ad accelerare la realizzazione del MOSE, ma, al contrario, la
sua mancata, o anche ritardata, approvazione rischia di rimettere in discussione tutti gli accordi col Comune di Venezia,
con imprevedibili conseguenze per il destino finale del MOSE.
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1. GENERALITÀ E SCOPI DEL PROGETTO

L’obiettivo del progetto DOGE è di contribuire alla difesa della laguna di Venezia tramite le “Dighe Omeodinamiche a
Gestione Evolutiva”.
Tali dighe sono del tipo flessibile e riempimento variabile, semplicemente poggiate sul fondo. L’altezza della parte mobi-
le può essere regolata a piacimento tramite semplice riempimento dell’elemento flessibile con acqua sino al raggiungi-
mento delle quote volute. In tale modo è possibile ottenere parzializzazioni delle tre bocche con diverse configurazioni
atte a rispondere alle varie esigenze possibili. Ciò comporta nelle tre bocche un restringimento della sezione del cana-
le con conseguente maggiore effetto dissipativo e minore portata d’acqua.
Dagli studi e dalle simulazioni idrauliche eseguite su alcune delle configurazioni possibili si è potuto verificare che la
presenza delle dighe flessibili sommerse nelle bocche garantiscono effetti dissipativi, rispetto alla situazione attuale,
molto accentuati.Tali effetti dissipativi  raggiungono, nella configurazione a di dighe alzate ipotizzata e rappresentata
nelle FIG. 9-10-11, riduzioni delle portate in ingresso sino all’ 85%. Ciò produce un effetto di laminazione delle onde
di marea entrante tale da ottenere una riduzione della quota massima di marea raggiunta in laguna di oltre 20 cm
rispetto alla situazione attuale.
Tali risultati trovano utile riscontro e verifica nello studio “Valutazione degli effetti idrodinamici prodotti dalle opere
alle bocche di porto della Laguna di Venezia previste dal “Progetto Doge” redatta dalla IPROS Ingegneria Ambientale
s.r.l. , su incarico del Comune di Venezia, che testualmente conclude “si trae che gli effetti dissipativi ottenuti con la
configurazione base esaminata (denominata doge_01 – soluzione di chiusura parziale per consentire la navigazione
come illustrato nelle FIGG. 9-10-11) “sono dello stesso ordine di grandezza di quelle valutate per le configurazioni scel-
te come riferimento ( Proposta del Comune di Venezia – Lido 5, Malamocco 4 a, e Chioggia 1 ). In base alle valutazio-
ni condotte con il modello generale di tutta la laguna, tali configurazioni possano ottenere, mediamente, una riduzione
dei colmi di marea in laguna di circa 10 cm. Il progetto  Doge nella sua configurazione base porta ad abbattimenti di
analoga entità.
Le ulteriori configurazioni esaminate, restringendo ulteriormente la sezione dei canali, producono effetti dissipativi net-
tamente maggiori. Per la bocca di Malamocco la diminuzione della conduttanza è valutata in oltre il 65% , per la Bocca
di Chioggia tale diminuzione supera il 80%, mentre per la Bocca di Lido si arriva addirittura a oltre il 85% .Tali risul-
tati indicano, in termini dissipativi, degli effetti rilevantissimi. In base alle valutazioni condotte in passato su configura-
zione che producevano effetti a questi confrontabili, ci si può attendere  riduzioni dei livelli massimi in laguna di 20 cm
e superiori. Tuttavia essi devono essere considerati prudenziali. Infatti il grado di parzializzazione, in base alla propo-
sta progettuale, potrebbe essere ancora più spinto sino ad ottenere la chiusura completa delle bocche.”

2. DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI PROPOSTI

2.1 Restrizione delle bocche
Il tipo di intervento proposto con il progetto DOGE prevede che nelle tre bocche di porto di Lido, Chioggia e Malamocco,
punti di comunicazione tra mare e laguna, si introduca una barriera sommersa flessibile ( vedi FIG.1).Tale barriere è
costituita da una serie di elementi modulari, di dimensioni 70 x 14 m ciascuno, accostati tra loro in modo da formare
una diga continua sommersa che ostacoli il flusso di grandi masse di acqua dal mare alla laguna. La barriera così rea-
lizzata, la cui l’altezza, come si vedrà in seguito, può essere facilmente variata, crea uno sbarramento continuo su tutta
la sezione della bocca ed aumenta fortemente i fenomeni dissipativi nel passaggio di masse d’acqua tra il mare e l’in-
terno della laguna. L’entità delle dissipazioni, il cui valore è calcolato nell’allegato “Valutazione degli effetti idrodina-
mici prodotti dalle opere alle bocche di porto della Laguna di Venezia previste dal “Progetto Doge” redatta dall’ing.
Matticchio, si traduce in un ritardo del passaggio di acqua all’interno della laguna e, quindi, in uno sfasamento dell’on-
da di marea ed in una diminuzione dell’altezza massima raggiunta dalla stessa all’interno della laguna.
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Le tre dighe sommerse , posizionate ciascuna su una bocca, realizzate come detto disponendo in fila continua gli ele-
menti modulari poggiati semplicemente sul fondo del canale opportunamente regolarizzato sono riportate nella Fig.2
per il canale di Lido, nella Fig. 3 per il canale di Chioggia e nella Fig. 4 per il canale di Malamocco. In tali figure sono
riportate, tra le varie configurazioni che la diga può assumere, le più significative ovvero: diga abbassata, diga alzata
parzialmente per lasciare dei varchi idonei alla navigazione, diga completamente alzata.
Nel singolo elemento costituente lo sbarramento sommerso descritto nel capitolo 2.2 nelle due soluzioni previste la
prima con un basamento  in calcestruzzo (FIG. 5) la seconda con un basamento in tralicci di acciaio (FIG 6) , è un telo
in gomma che, gonfiata con acqua, permette alla diga di assumere l’altezza desiderata.
Il funzionamento del sistema è molto semplice; quando, a seguito delle condizioni metereologiche e di marea si ritie-
ne esistere un pericolo di  acqua alta, si invia acqua all’interno della zona flessibile del modulo gonfiandolo fino a far-
gli assumere le dimensioni in altezza necessaria e questo per tutti i moduli costituenti la diga sommersa in modo tale
da ridurre progressivamente e secondo le esigenze la sezione libera dei canali per il passaggio dell’acqua all’interno della
laguna ed in questo modo gestire il livello dell’acqua al suo interno.
Il frazionamento della diga in elementi modulari permette, tra l’altro, il sollevamento della diga parzialmente solo in
alcuni elementi laterali in modo da mantenere la navigabilità dei canali nei tratti centrali che potranno essere gonfiati
solo nel caso occorra diminuire ulteriormente gli afflussi di acqua in laguna e solo per il tempo strettamente necessa-
rio a superare la punta di marea.
Raggiunto il picco di marea, quando il verso del flusso dell’acqua mare-laguna si inverte (dall’interno della laguna all’e-
sterno) l’abbassamento della parte gonfiabile favorisce l’evacuazione dell’acqua precedentemente introdotta in laguna
agevolandone nel contempo il ricambio.
E’ utile evidenziare, infine, come il sistema ideato per proteggere la laguna dagli effetti nocivi delle “acque alte” possa
essere egualmente utile per il controllo delle “acque basse”

Il sistema di diga flessibili sommerse modulari realizzato con il  progetto DOGE e sopra descritto presenta, indubbi van-
taggi quali:

a) Intervento completamente reversibile il posizionamento degli elementi di diga flessibile sommersa nelle bocche
della laguna avviene semplicemente appoggiando gli elementi di diga sul fondo senza necessità di opere definitive, a
meno della semplice regolarizzazione del fondo, e ne permette in qualsiasi momento la loro rimozione cosi come per
gli impianti necessari al loro funzionamento 

b) Impatto ambientale nullo. La diga risulta completamente sommersa e nelle condizioni di normalità, condizione di
“riposo”, la parte pneumatica sarà sgonfia ed adagiata sul suo basamento posto sul fondo per cui la sezione tra-
sversale del canale sarà impegnata salo dal basamento. Nessun problema per lo scambio mare-laguna. In funzione
le dighe risulteranno comunque a pelo dell’acqua senza nessun elemento emergente e visibile.

c) Non inquinano l’assoluta mancanza di oli, grassi lubrificanti e/o vernici antiossidanti, l’assenza di parti in movimen-
to e materiali inquinanti in genere, rende lo sbarramento non inquinante durante tutto l’esercizio 

d) Navigabilità delle bocche. L’inserimento delle dighe flessibili sommerse non rappresenteranno alcun impedimento
sostanziale alla navigazione. Infatti esse saranno tenute in condizioni di normalità a riposo per tutto il periodo del-
l’anno (buona stagione) quando statisticamente non sono previsti fenomeni di acqua alta. Per il restante periodo
dell’anno (cattiva stagione), in cui esiste il rischio di fenomeni di acqua alta , le dighe potranno essere alzate gra-
dualmente, in funzione delle previsione delle maree attese. Una possibile configurazione è quella descritta negli sche-
mi esemplificativi indicati in Figg. 2-3-4 e denominata doge_1 dove sono alzate le dighe limitatamente ai tratti late-
rali dei canali e creando già in questa configurazione un restringimento delle bocche di accesso alla laguna, che pur
mantenendo la navigabilità delle stesse, generano una laminazione della onda di piena tale da produrre una diminu-
zione del fenomeno acqua alta in laguna di circa 10 cm. In caso di peggioramento delle previsioni tali da attendere
un’onda di marea maggiore, anche le parti centrali delle dighe saranno progressivamente alzate sino alla chiusura
massima (configurazione doge 0_4) che permetterà una laminazione della onda di marea tale da dare una diminu-
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zione del fenomeno dell’acqua alta in laguna di almeno 20 cm. Solo in questa configurazione massima la navigazio-
ne dei canali sarà interdetta limitatamente al tempo necessario (poche ore), per il superamento del picco di marea,
e ottenere l’inversione dei flussi mare-laguna

e) Semplicità costruttiva. La leggerezza e la tipologia degli elementi ne permette la prefabbricazione in apposito baci-
no, il loro varo e trasporto in sito via mare e successivo affondamento tramite semplice riempimento con acqua dei
vani vuoti posti nel basamento. Questo permetterà in qualsiasi momento di intervenire sui singoli elementi per inter-
venti di manutenzione e/o riparazione con semplice rimozione e sostituzione dell’elemento stesso.

f) Resistono all’ozono, raggi UV, temperature estreme e microrganismi La natura dei polimeri impiegati per la pro-
tezione dei tessuti armati garantisce una eccellente resistenza per decine d’anni agli agenti atmosferici, alle vegeta-
zioni ed ai microrganismi 

g) Sono strutturalmente sicure verso atti vandalici l’acqua utilizzata come mezzo di gonfiamento grazie alla sua ele-
vata densità fluisce lentamente dalle eventuali falle prodotte sull’involucro. Anche lesioni importanti non sono in
grado di far collassate la diga e comunque potrà riguardare solo un elemento della stessa e mai la sua totalità

h) Non prevedono manutenzione Ad eccezione del controllo dell’impianto elettrico, delle stazioni di pompaggio e degli ele-
menti tubolari le dighe in gomma sono virtualmente esenti da manutenzione a differenza di apparecchiature meccani-
che non hanno bisogno di ingrassaggi, lubrificazioni, verniciature e non sono soggette a ruggine. Non sono soggette ad
insabbiamento infatti la loro forma è tale che ad ogni gonfiaggio elimina automaticamente  eventuali depositi di sab-
bia formatisi. Infine si sottolinea come non siano attaccabili da microrganismi o vegetazione di alcun genere grazie alla
natura dei polimeri impiegati per la protezione dei tessuti armati  costituenti il manto in gomma della diga 

i) Richiedono basse potenze installate la semplicità dell’impianto di funzionamento della diga non solo minimizza gli
oneri di manutenzione ma consente un sensibile risparmio di energia essendo la pompa l’unico organo di movimen-
tazione.

j) Rendono possibile un migliore equilibrio del trasporto solido attraverso un uso appropriato dei singoli elementi
della diga, in tutti quegli intervalli di tempo in cui non è previsto il suo uso per la laminazione delle maree.

2.2. Elemento di diga flessibile 
L’elemento base di diga sommersa flessibile pneumatica ha dimensioni generali di 50–60-70 ml di lunghezza , 14 ml di
larghezza ed un’altezza variabile dai 4ml   agli  11 ml e risulta costituito da tre elementi fondamentali che sono la base
rigida in calcestruzzo armato ( vedi FIGG.5-6) o acciaio (vedi FIGG.7-8), la diga gonfiabile in gomma armata con rete
di nailon, la stazione di pompaggio acqua per il riempimento e lo svuotamento dell’elemento mobile. Nel seguito viene
data una rapida descrizione dei tre elementi .

BASAMENTO RIGIDO 
La base dell’elemento rappresenta la struttura portante e deve pertanto permetterne il varo, il trasporto in sito e il suc-
cessivo affondamento ed al tempo stesso costituirne l’elemento di appoggio e fondazione sul fondo dei canali (FIGG. 5-
6). Per tale elemento sono state previste due soluzioni.
La prima ha dimensioni in pianta di 50 – 60 - 70 ml di lunghezza , 14 ml di larghezza e di  3 ml di altezza ed è rea-
lizzato in calcestruzzo armato. La faccia inferiore è prevista al momento piana per un migliore distribuzione a terra
delle pressioni, è tuttavia possibile ipotizzare anche dei setti sporgenti verticali per una migliore attacco a terra in con-
dizione di mare gravoso. La superficie superiore dell’elemento è sagomata con dei rilievi longitudinali in modo tale che
lo sviluppo lineare sia perfettamente uguale alla lunghezza del telo in gomma, ciò al fine permettere allo stesso di ada-
giarsi sulla base perfettamente disteso quando la di diga è a riposo. Il corpo dell’elemento di base risulta alleggerito da
cavità longitudinali in modo tale che l’insieme risulti avere un peso complessivo tale da galleggiare. Ciò ne permetterà
trasporto dal cantiere di costruzione alla sua posizione definitiva agevolmente tramite un semplice varò ed una volta
raggiunta tale posizione potrà essere affondato riempiendo adeguatamente i cassoni interni.Tale operazione potrà esse-
re ripetuta in maniera molto semplice anche in occasione di eventuali rimozioni dell’elemento per riparazioni e/o manu-
tenzioni.
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La seconda soluzione con le stesse dimensioni della prima prevede la struttura portante realizzata da tubi di acciaio
posti lungo il perimetro e collegati tra loro con una struttura interna a graticcio sempre in acciaio (FIGG. 7-8). Anche
in tale soluzione si prevede il varo e trasporto dell’elemento via mare ed il successivo affondamento dello stesso trami-
te riempimento del tubolare perimetrale

ELEMENTO MOBILE  
L’elemento mobile è realizzato utilizzando un telo in gomma armato con fibre di nailon di idoneo spessore che viene fissa-
to alla base con elementi di collegamento tali da garantire la perfetta tenuta idraulica dell’insieme telo-basamento.
In posizione di riposo il telo si distende sulla base che come innanzi detto ha una superficie conformata in modo tale
da accogliere il telo perfettamente disteso nella configurazione a riposo.
Per il gonfiaggio della diga è necessario semplicemente riempire l’involucro di acqua, tramite delle pompe, sino al rag-
giungimento della quota prevista. Analoga operazione vale per il suo sgonfiaggio e messa a riposo

STAZIONE DI POMPAGGIO  
Ogni elemento di diga flessibile sommersa e dotato di stazione di pompaggio acqua necessaria per il suo gonfiaggio
prima e svuotamento poi. In questo modo ogni elemento di diga risulta essere autonomo dagli altri ed abbisogna per il
suo funzionamento solo di essere alimentato elettricamente. Le stazioni di pompaggio trovano collocazione in idonei
vani ricavati nel basamento dell’elemento stesso e sono costituite da una coppia di pompe, una di riserva all’altra in
modo da garantire sempre il corretto funzionamento dell’elemento della diga anche in emergenza. E’ prevista poi la
possibilità, in occasioni eccezionali di ottenere  il riempimento delle dighe rapido, facendo funzionare le due pompe non
più alternativamente ma contemporaneamente.

IMPIANTI 
Gli impianti necessari al funzionamento del sistema diga sono estremamente semplici in quanto sono costituiti solo da
un cavo sottomarino (semplicemente poggiato sul fondo) necessario per l’alimentazione elettrica delle singole stazioni
di pompaggio degli elementi di diga. Accanto a tale cavo di potenza ci sarà un secondo cavidotto necessario per il pas-
saggio dei cavi segnale necessari per il monitoraggio in continuo del sistema diga.
Gli impianti innanzi detti faranno capo ad una sala controllo dove sarà possibile ubicare le strumentazioni per la gestio-
ne e controllo del sistema. Sarà sviluppato infine idoneo software di funzionamento in modo tale da rendere “esperto”
il sistema in altre parole di memorizzare tutte le situazioni che si sono verificate, svilupparle ed in funzione di queste
modificare la gestione delle dighe.

3. SPERIMENTAZIONI E MODELLI

Nella realizzazione del progetto è prevista una prima fase che è costituita dalla progettazione definitiva che verrà effet-
tuata direttamente con il prototipo sperimentale.

Tale fase  si compone dei seguenti elementi:

1. Realizzazione di un elemento in scala reale di dimensioni 70 x 14 m da posare in un punto delle bocche in modo da poter
verificare tutte le problematiche connesse alla posa e movimentazione dell’elemento, alla resistenza dei materiali che lo
compongono alla capacità e rapidità di funzionamento a cui si può arrivare nella fase di gonfiaggio e sgonfiaggio.

2. Realizzazione di un modello fisico in scala ridotta 1:50 dell’elemento da inserire all’interno di un canale che simu-
li in comportamento delle bocche durante la fase di marea. Sarà così possibile determinare con la massima esattez-
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za i coefficienti da inserire negli algoritmi matematici utilizzati per la definizione delle dissipazioni.

3. Approfondimento su modello matematico del comportamento idraulico delle tre bocche. Saranno prese in esame le
configurazioni delle opere previste dal progetto relativamente alle bocche di Lido, Malamocco e Chioggia.Per cia-
scuna configurazione, il modello bidimensionale ad elementi finiti, che schematizza la bocca attuale, realizzato nel-
l’ambito degli studi precedenti, sarà modificato localmente in modo da descrivere con accuratezza lo scenario ad
opere realizzate, incrementando opportunamente, rispetto a tali indagini, il dettaglio della schematizzazione a ridos-
so delle opere.Il modello sarà calibrato sulla base dei risultati delle previste indagini sperimentali effettuate in labo-
ratorio  su canaletta, in dimensioni tali da riprodurre il funzionamento idraulico dell’ostacolo e simulare le perdite
di carico localizzate, nelle diverse situazioni idrauliche prevedibili. A tale scopo le procedure numeriche (elementi
unidimensionali) che schematizzano il deflusso sulla soglia saranno modificate per riprodurre le leggi di efflusso
dedotte sperimentalmente.Con il modello così modificato saranno effettuate delle simulazioni che consentiranno di
valutare la “capacità dissipativa” di ciascuna configurazione, calcolando, in condizioni stazionarie, le perdite di cari-
co che si stabiliscono tra mare e laguna per diverse portate fluenti, sia entranti che uscenti. Inoltre, in base ai cal-
coli, sarà possibile evidenziare le modifiche indotte dagli interventi all’attuale assetto del campo di moto nel cana-
le di bocca, in ragione sia dei possibili processi di erosione/deposito innescati dalla corrente che possono costituire
elemento di criticità per le opere, sia della funzionalità del canale di bocca ai fini della navigazione e portuali, valu-
tando le velocità massime prevedibili. I risultati ottenuti, saranno utilizzati per calcolare, con il modello generale di
tutta la laguna del CNR-ISMAR di Venezia, e con riferimento ad una serie di maree reali significative, gli effetti degli
interventi sulla riduzione delle punte di marea all’interno della laguna, considerando anche l’effetto combinato degli
interventi previsti. Con il modello generale della laguna saranno valutati, inoltre, gli effetti delle opere previste sugli
scambi-mare laguna, quantificando in termini percentuali la riduzione di tali scambi rispetto alla situazione attuale.
Infine, il modello generale della laguna consentirà di precisare in forma definitiva, per ciascuna bocca e per le diver-
se configurazioni, le velocità massime prevedibili nei canali di bocca a seguito dell’inserimento delle opere, calcolan-
do i tempi di permanenza, nell’arco dell’anno, di velocità massime superiori a valori di soglia prefissati.

4. Trasporto solido. Lo studio su  modello permetterà di definire i protocolli di gestione operativa del DOGE, finalizza-
ti ad un migliore equilibrio del trasporto solido.

4. COSTI INTERVENTO

La valutazione dei costi di investimento deriva direttamente dai dati riportati nei progetti sinora redatti per tre bocche
di porto della laguna. Per opportunità i costi sono stati aggregati nelle macro categorie:

1) Opere Civili 
2) Regolarizzazione dei fondali ed attacco argini 
3) Opere Speciali  ( parte pneumatica ) 
4) Impianti tecnici e tecnologici 
5) Progettazione e Coordinamento  

I costi risultanti sono riportati di seguito:

Lavori 
1) Opere civili 45.000.000,00
2) Regolarizzazione Fondali ed attacco argini 45.000.000,00
3) Materiali speciali             100.000.000,00
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4) Impianti tecnologici 30.000.000,00
5) Progettazione e Coordinamento 

a) Sistema monitoraggio ecosistema 10.000.000,00
b) apparecchiature e personale
c) per monitoraggio ecosistema 35.000.000,00
d) Modello digitale ecosistema 8.000.000,00
e) Modello digitale dighe 6.000.000,00
f) Modello analogico dighe 4.000.000,00
g) Redazione esecutivi e coordinamento 20.000.000,00

TOTALE INTERVENTO          303.000.000,00

5.TEMPISTICA

I tempi necessari alla realizzazione delle opere oggetto della presente relazione, sono stati riepilogati per macro-fasi di
progetto rinviando in sede esecutiva una più spinta e dettagliata programmazione delle singole attività di cantiere il pro-
gramma dei tempi risultante è quello raffigurato in FIG.12.
Le macro-fasi considerate in detto programma sono le seguenti :
- Acquisizione delle aree e cantieramento 
- Progettazione prototipi sperimentali – Modelli matematici ed analogici  - Varo e posa in opera elementi diga speri-

mentali
- Sistemazione e livellamento dei fondali delle tre bocche della laguna ed opere complementari per la sistemazione di

attacco diga-argine
- Verifica e messa a punto modello – Modelli Matematici ed analogici – Sperimentazioni e misure
- Prototipo elemento definitivo – Produzione e  messa in opera  elementi diga definitivi 
- Messa in esercizio diga – Collaudi e Prove funzionali – Acquisizione dati e sviluppo software 

Il Tempo complessivo richiesto, come illustrato nel diagramma di FIG. 12, per dare completati gli interventi, collauda-
ti e funzionanti è di 30 mesi 

LISTA DELLE FIGURE 

Fig. 1 Planimetria generale della laguna
Fig. 2 Interventi Bocca di Lido – Pianta e sezioni
Fig. 3 Interventi Bocca di Ghioggia – Pianta e sezioni 
Fig. 4 Interventi Bocca di Malomocco – Pianta e sezioni 
Fig. 5 Elemento diga – basamento in cls – Pianta, Prospetto e Sezioni  
Fig. 6 Elemento diga – basamento in cls – Vista assonometrica  
Fig. 7 Elemento diga – basamento in acciao  – Pianta, Prospetto e Sezioni  
Fig. 8 Elemento diga – basamento in acciaio – Vista assonometrica 
Fig. 9 Interventi Bocca di Lido – Profilo diga
Fig. 10 Interventi Bocca di Ghioggia – Profilo diga 
Fig. 11 Interventi Bocca di Malomocco – Profilo diga 
Fig. 12   Programma Lavori per macro-fasi 
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Fig. 1 - Planimetria generale della laguna
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Fig. 2 - Interventi Bocca di Lido – Pianta e sezioni
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Fig. 3 - Interventi Bocca di Ghioggia – Pianta e sezioni 
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Fig. 4 - Interventi Bocca di Malomocco – Pianta e sezioni 
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Fig. 5 - Elemento diga – basamento in cls – Pianta, Prospetto e Sezioni  
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Fig. 6 - Elemento diga – basamento in cls – Vista assonometrica  
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Fig. 7 - Elemento diga – basamento in acciao  – Pianta, Prospetto e Sezioni  
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Fig. 8 - Elemento diga – basamento in acciaio – Vista assonometrica 
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Fig. 9 - Elemento diga – basamento in acciao  – Pianta, Prospetto e Sezioni  
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Fig. 10 - Elemento diga – basamento in acciaio – Vista assonometrica 
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Fig. 11 - Interventi Bocca di Malomocco – Profilo diga 
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Fig. 12 - Programma Lavori per macro-fasi 
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