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1. Premessa: progetti ed interventi per la salvaguardia della piazza

Cronologia interventi precedenti:

B 7Ccm
» Progetto esecutivo generale delle opere di difesa dell'Insula di San Marco (1998); W 70-80 cm

 Primo stralcio delle opere di difesa dell'lnsula di San Marco (2003-2006); oo
* Progetto esecutivo degli interventi di consolidamento dell’apparato fondazionale del
campanile di San Marco (2006-2008);
» |l progetto esecutivo per la riduzione del rischio di allagamento nel Nartece e nelle
aree limitrofe della Basilica (2017).

Lo sviluppo del progetto:

» |l Provveditorato OOPP nel 2017 prescrive al CVN di attivarsi per la difesa di Piazza
San Marco;

« || CVN avvia nel 2018 lattivita di progettazione affidandola a Kostruttiva, Thetis e
Mate. Il Raggruppamento dei progettisti e affiancato dalla facolta di Ingegneria di
Padova dipartimento ICEA e dalla facolta di Architettura dello IUAV di Venezia con
funzione di consulenza scientifica,

* Nel febbraio 2018 viene completato lo Studio delle alternative;

* Nel novembre 2018 viene “individuata” la soluzione tecnica oggetto di sviluppo nelle
successive fasi di progettazione;

* Nel marzo 2019 viene completato il Progetto PFTE (progetto di fattibilita tecnico
economica);

« Tra dicembre 2018 e maggio 2019 viene realizzata una campagna d’indagine
(topografiche, ERT, georadar, geotecniche, batimetriche, videoispezioni, rilievo degli
scarichi) ;

* Nel Luglio 2019/gennaio 2020 avviene consegna Progetto Definitivo.




2. Obiettivi del progetto

Obiettivi:

* Proteggere la piazza dai fenomeni di
sommergenza e dai fenomeni di degrado
ad essa connessi;

- Evitare interventi/alterazioni sul patrimonio
monumentale;

* Minimizzare lI'impatto archeologico;

i g & | =  Mantenere il regime idraulico  del
F L i — Fe sottosuolo;

8 N ‘ - Recuperare arete di drenaggio esistente;

5= | fisr e b O ¢ Minimizzare I'impatto del cantiere, i disagi
e 7 == , — O\ S per i residenti, per gli esercizi commerciali
e per i turisti il cui afflusso € notevole per

e tutto il corso dell’anno.

Criteri progettuali:

»« Mantenimento delle condizioni idrauliche della rete della Piazza quanto piu prossime alle attuali quando il sistema di protezione non
risulta attivo.

« Compatibilita, a sistema attivo, delle nuove condizioni idrauliche della rete con quelle attuali.
* Integrazione, all'interno del progetto, degli interventi gia realizzati dal Provveditorato in Piazza San Marco.

KOSTRUTTIVA
» Esecuzione dell’intervento per stralci secondo criteri di progressivita, reversibilita e sperimentabilita. ; '

THETIS




3. Interventi realizzati
3.1 Sistema Mose

\
i

7\ paratoiain
. . funzione

laguna mare

riposo

occa Hi'MaIamocco \ o4 - ] ) ) .
Le barriere di paratoie mobili consentono

Bocca di Chioggia di isolare la laguna dal mare durante gli
eventi di alta marea. Quando il sistema
sara in esercizio la quota della marea
allinterno laguna non superera i +110 cm
ZMPS.

_ _ Difese locali e
(rialzo di rive e pavimentazioni)

Barriere mobili alle
bocche di porto

KOSTRUTTIVA
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3. Interventi realizzati
3.2 Sistema di protezione del Nartece

no San Marco

raccolte dai gatoli
(che durante gli eventi
PIAZZETTA i .
@ di alta marea risultano
interclusi) ed 1
recupero altimetrico

LEGENDA Il progetto comprende
L=y manufatti di intercettazione Ie Opere d|
== == linea di alimentazione aria . . 5
ot alimentorione elefiica/sonsor intercettazione  dei
PROCURATORIA cavidortt aiimeniazione eletinca/sensori h \ ]
DLIAN MARSO ~ == 1ubo didrenaggio @ 150 mm gatoli presenti lungo il
:] interventi di restauro dei cunicoli esistenti pen metro del |a
: ooy :Sc;pj;o altimetrico della pavimentazione baS|||Ca, || |OI’O
: completo restauro, la
i R
: posa di un tubo dreno
« a fianco dei gatoli
o oggetto di restauro, la
i oucne] realizzazione di un
o : BASILICA DI SAN MARCO |mp|ant0 dl
Eed sollevamento per lo
: smaltimento delle
: = acque di
: ecapito n precipitazione
i o
|
1
I

~ delle soglie di
R displuvio adiacenti

oo . alla Basilica.
e P sl - s | Messa in sicurezza
= ~ idraulica fino a quota

89 cm ZMPS.

KOSTRUTTIVA[




3. Interventi realizzati
3.2 Sistema di protezione del Nartece - recupero dellarete storica

KOSTRUTTIVA

Un cons

o di idee, progetti, visioni.

THETIS



3. Interventi realizzati
3.2 Sistema di protezione del Nartece - manufatti di intercettazione

KOSTRUTTIVA

Un consorzio di idee, progetti, visioni.

THETIS




3. Interventi realizzati
3.2 Sistema di protezione del Nartece — approfondimenti conoscitivi

Livello di marea e livello piezometrico (zero P.S.)

| ¢ - - - Marea
il ' Marea > 30cm! P —— Livello superiore - Riporto{-2.05:-2.37m)
. 27T i ——Livello inferiore - Sabbia(-7.62m)

A 4 ) ‘ Livello intermedio - Argilla limosa (-3.76:-3.80) |

’ L ' ¥
)

06}

05}

04

031

Livello [m]

e 0.2}

Risposta all’'onda di
Lenta dissipazione [- | marea molto pronta

— - . _ , _ A
02
Oct 08, 06:00 Oct 08, 12.00 Oct 08, 18:00 Oct 09, 00:00 Oct 09, 06:00 Oct 09, 1200 Oct 09, 18:00 Oct 10, 00:00

Data 2018

Figura 3 Livelli piezcometrici medi dei tre strati considerati in risposta ad una marea sigizale tra 1’8 e il 10 Ottobre 2018

KOSTRUTTIVA

Un consorzio di idee, progetti, visioni.|
Depositi di Pavimentazione in
conchiglie battuto di laterizio

Pavimentazio
ne a «spina di

pesce» Sabbie Nere
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Figura 5 Livelli piezometrici nei vari punti di misura in risposta alla marea dal 22 al 25 Aprile 2019
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1 l ! | | | 1 ! 1 ] Un consorzio di idee, progetti, visioni.
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Figura 6 Livelli piezometrici nei vari punti di misura in risposta alla marea del 23 Aprile 2019




3. Interventi realizzati
3.3 Interventi realizzati sul molo

LEGENDA

—-
1 [:] marrbrana imparmeatile

tracciato tubazioni di progetio

sezione trasversale schematica

™

o5
=

A ACh A
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il

* Quota di protezione +1,00 z.m.p.s.;

* Realizzazione di una impermeabilizzazione «orizzontale»;

« Abbandono e chiusura della rete di cunicoli storici;

« Realizzazione di una nuova rete fognaria;

* Creazione di una stazione di sollevamento all’interno dei Giarﬁiinetti
Reali.

\
\

\ ‘

OP/196 Citta di Venezia-opere di difesa dell’insula di San Marco 1°

stralcio (2003-2006):

 Interventi di restauro e recupero altimetrico del bordo del molo fino a
+100 cm ZMPS corrispondente alla quota di presidio assunta nel
1992;

* Realizzazione di un nuovo cunicolo di raccolta delle acque

neteoriche pro ienti dalla Piazzae.dalla Piazzetta:

A,

KOSTRUTTIVA

U




4. Livelli di protezione

g

SISTEMA  SISTEMA

SISTEMA
PROTEZIONE PROTEZIONE PROTEZIONE MOSE
NARTECE PIAZZA
+300.00
_ Z.m.p.s.
+ contributo onde
+110.00 z.m.p.s. I +110.00 z.m.p.s.
+88.00
Z.m.p.s. __N +70.00
+65.00 Z.m.p.s.
Z.m.p.s.
+55.00 .
Z.m.p.s.
= 420 chiusure annue = 240 chiusure annue = 10 chiusure annue
21% ore annue 8% ore annue 0.2% ore annue
Superficie area Superficie area Superficie area
protetta protetta protetta
1550 m? 52 000 M2 550 km? i

Valori medi annui calcolati su periodo di riferimento 1998-2019
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5. Progetto in sintesi

MECCANISMI DI
PROPAGAZIONE DELLA
MAREA

SORMONTO

RISALITA DAI

CUNICOLI

MOTI DI
FILTRAZIONE

APPROCCIO ADOTTATO

Ottimizzazione del perimetro di protezione
a quota +110 z.m.p.s. in funzione
dell’attuale orografia della piazza

Individuazione di misure di contenimento
delle onde per prevenire gli effetti di
tracimazione oltre quota +110 z.m.p.s.
lungo il molo

Ricostruzione della geometria della rete
per individuare i punti di comunicazione
con l'esterno da presidiare

Creazione di un sistema di sollevamento
meccanico per la gestione delle acque
meteoriche quando il sistema € chiuso.

Indagini  geotecniche integrative e
monitoraggi piezometrici per valutare
I'effettiva entita dei moti di filtrazione
verticale e orizzoptale:

\/

| contributi dei moti di filtrazione
risultano trascurabili

vy 3 v

SOLUZIONE PROPOSTA

Ricalibrazione delle guote delle
pavimentazioni in 6 punti (0,54% delle
aree protette vengono sollevate)

Sostituzione del frangionde esistente con
nuovi elementi piu performanti (onde da
50cm ridotte a 20 cm) e adozione di
presidi reversibili nei punti piu critici della
riva

Riordino dei tratti di fognatura mista
Risanamento della rete esistente ed
installazione di 4 valvole

Trasformazione delle radice dell’attuale
pontile del Todaro in una stazione di
sollevamento esterna al perimetro della
piazza.

Mantenimento della rete di monitoraggio
installata nel corso delle opere e
dell'avviamento del sistema

KOSTRUTTIVA
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oluzione proposta

Il progetto prevede di

proteggere I'area
della Piazza
dall’ingresso
dell’acqua della
Laguna fino a quota
110 cm ZMPS

KOSTRUTTIVA

Un consorzio di idee, progetti, visioni.

U

THETIS




/. Protezione altimetrica del perimetro

Fondamenta di Bacino Barriera rimovibile a presidio
dell’angolo di Palazzo Ducale

Orseolo (27 m?)

Mercerie dell’orologio (21 ' 2 ' ' presidi_o .
gio ( Calle della Canonica (26 m?) Molo fronte angolo sud Libreria porte d’acqua gia realizzal da

5 .
m?) Marciana (168 m2) Generali (+1.75 cm z.m.p.s.)

| raccordi delle quote avverranno per estese adeguate a contenere linclinazione della
pavimentazione entro il 3%.

Complessivamente verranno modificati 281 m? per proteggere un’area di 52.130 m? complessivi
(aree scoperte e piani terra).

KOSTRUTTIVA

Un consorzio di idee, p




8. Tracimazione indotta dalle onde

* Riduzione dell'altezza delle onde
indotte dal vento attraverso
'adozione di un frangionde piu
efficiente (onda incidente 50 cm —
onda trasmessa 20 cm)

* Adozione di presidi integrativi

lungo i tratti pil vulnerabili del T
marginamento

PAVIMENTC IN CARABOTTING, spessor= 4 cm
TRAVE IN LEGND 18224 cm

TRAVE IN LEGNO 15220 ¢m

PILASTRO 1M LEGNO 15620 em
120

J_H TAVOLATO IH LEGHO, spessore 4 cm
ELEMENTO IN LEGNO spessore 10 cm

TRAVE IN LEGMNO 15220 cm

PALD IN MATERIALE SINTETICO COR ANIMA METALLICA

{come da Profocolle d'infesa sottoecritio in date 13.07.2001 da
Magistrato alle Acque, Sor B
Possaggisha di Venezio

ri Beni Archifeftonici &

ine di Veneria)




——] frasmasions segnal

9. Risanamento e riordino della rete

vor, |madio 3.20)

evo pavimeniazione in masegni

T [ . I I [ ) 1 I I\ ‘ )

var( 1 1001 | 1.10) T
r

t—scavo in presanza
(: ( di sottoserviz

sollevamenta stelere, suo accurata

pulizio e ripesizionamento al termine
degli inferventi

sacchi di protezione aggotamento e pulizio manuole de! cunicolo
dello scovo
pulizia delle paret tramite spazzalotura, locali sisternazion

vor,(:0.10:-0.20 RS
T ) | & eventuali integrazioni di malta relle fughe

messa In protezione lempocanen del
sottoservizi esistenti durante | lavor -

vor. (medio 0.50}

—_

vor[medio +1.00) levo pavimentaziane in masegni
-

»I scovo in presen za di sotoservizi

l;l | con alemanti di racupero intagrati da nuovi nlement
- =,

I

=
=
3

pulina manuale dal cuncolo

KOSTRUTTIVA

% evertuale spostamento 1 0.00 m aLP.S, pulzia delle pareti in matton |, spazzofatura & seamtum dele
il g tempomneo doi softoservizi ¢ posa connessure tro | matton), nprese murane a mano "cud-scuc’; Un consorzio di idee, progetti, visioni.
. nuovi cavidolfi per soffoservizi, cavi |

formazione di drenngg) tramite carataggio
posa di tu

la parete o
di alimes

rione impianti & cav

£

var, [0.80+1.00

sanh

—
intosamanto parmanents in calcestruzzo ds! condoto

fognario kiemls
salizzazione di frincea dranants n 9

acéoilo alla pamte dal conicole applicazions infonaco protattivo sull

pareti 2 sul fondo del cunicolo

THETIS




10. Interventi di interclusione di collegamenti con I’esterno

Tipologie di meccanismo degli dispositivi
di intercettazione: y

« paratia a saracinesca

» valvola di intercettazione a farfalla

KOSTRUTTIVA




11. Pontile = modalita di funzionamento del sistema di sollevamento meccanico

B
1) Marea < +70.00 cm — Sistema aperto con circolazione

«naturale» pompe

3) Marea > +70.00 cm — Gestione livello interno con pompe in 4) Riapertura del sistema quando la marea scende sotto il livello
sequenza interno

KOSTRUTTIVA
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di ingombro contenuto al fine di

~

sito e di evitare durate eccessive

aggior parte degli interventi
0 delle pavimentazioni la
aginata in modo da
azione di soluzioni

LEGENDA INTERVENTI

Area 1

Area 2

Area 3

Area d

Area 5

Area 6

Area7

Area 8

Area 9

Area 10

*
=

Realizzazione pontile di approdo provvisorio a servizio delle attivita commerciali,
installazione pontone provvisorio a servizio del cantiere, nuovo stazio gondole e
frangionde galleggiante

Interventi in Calle dell Cappello Nero

Realizzazione Nuovo pentile di approde con
funzione di stazione di sollevamento acque

Interventi in Calle larga San Marco

Installazione delle valvole di controllo e rialzo della pavimentazione
Installazione delle valvole di controllo

Rialzo pavimentazione

Interventi di pulizia e recupero dei cunicoli con copertura piana
Interventi di pulizia e recupero dei cunicoli con copertura voltata

Installazione dell'assetto definitivo del frangionde galleggiante

Percorso dal Pontone all'Area logistica
(carico - scarico)

a B _'TI

KOSTRUTTIVA

Un consorzio di idee, progetti, visioni.




