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.l PREMESSE 

In data 4 novembre 1988 è stato posto a cono~cenza del pubblico il nuovo progetto uf­
ficiale per la salvaguardia di Venezia dalle acque alte. 

Questo nuovo progetto -c hiamato "MOSE"'- si differenzia sostanzialmente dal progetto 
ufficiale, llpprovato dal Consiglio Superiore dei Lavon Pubblici in data 26/05/81, presentato 
al pubblico in data 24/07/81, c chiamato "NICOLAZZI". 

L'alterazione del nuovo progetto rispetto al precedente si trova nel raddoppio delle ca­
pacita portanti del nuovo sbarramento rispetto al precedente : cioè nella struttura base del 
progetto. 

Infatti il progetto MOSE, in posizione verticale di lavoro, può sopportare carichi stat ici 
(Kg.m./m l di Kg 600.000 cont ro i Kg 300.000 del precedente progetto Nicolazzi e, in posi­
zione inclinata, questa resistenza si trasforma in Kg.m./m 1.000.000 cqntro i 400.000 del pre­
cedente progetto. 

Il tutto a parita di iniz iali condizioni vincolant i di progetto che per entrambi sono 

.massima prevedibile marea -a mare- a quota + m 2,00 sul livello del medio mare ; 

.livello massimo in laguna a quota • m 1,00; 

.dislivello massimo (mare-laguna) da fermare con lo sbarramento : m 1,00; 

.moto ondoso, da fermare con le paratoie, ampiezza massima : m 2,00; 

.quota sommita sbarramento per fermare il moto ondoso senza tracimazioni + m 4,00 dal 
livello del medio mare; 
.coefficiente di sicurezza : non comunicato. 

Questa maggior resistenza, richiesta dalla "dimenticanza" dell'azione dinamica nel pr<r 
getto Nicolazzi -da noi segnalata in data 27/07/81- è stata ottenuta dai nuovi progettisti 
modificando l'angolo di lavoro, rispetto alla verticale, dello sbarramento che è stato trasfor­
mato dai 25° del Nicolazzi ai 45° del progetto MOSE. 

Con la presente relazione esaminiamo la corrispondenza di questo nuovo progetto con 
le normali leggi -statiche e dinamiche- delle costruzioni in generale, basandoci sui documenti 
tecnico-progettuall posti a conoscenza del pubblico. 
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.2 IMPOSTAZIONE DEL CALCOLO DI VERIFICA 

Analogamente a quanto abbiamo già sviluppato con la precedente relazione (GEO . 23 
Progetto Nlcolazzl : ERRORI-ORRORI) controlliamo se le barriere resistono al moto di ribal· 
tamento esercitato dall'acqua. 

La verifica, In pratica, si riduce a cont rollare la stabilità della struuura considerando 
lo sbarramento come un normalissimo muro di sostegno con le relative regole di normalissi­
ma conoscenza In tutte le scuole dell'obbligo. 

Quindi, elencati gli elementi di conoscenza auuale (di sempl ice costat azione metrica) 
che indichiamo come fase "zero" , si passa alle fasi successive in funzione delle successive 
t rasformazioni nel tempo "t". 

Cioè, In pratica, : 
.la fase " zero" è la situazione metrico-idrau lica di oggi (quindi senza nessun inserimento di 
modifiche progettuali o lnterpretative); è una semplice costat azione valida per tutti ; 
.la fase "uno" è la situazione metrico-idraulica che si verrà a creare con l'Inserimento delle 
st reuoie proget t ate dal Nlcolazzi-Mose, in corrispondenza dell'Inizio della mare14 montante 
-a mare- con cassoni in posizione orizzontale, cioè di r iposo nel fondo del canale portuale; 
.la fase "due" è la situazione metrico-idraulica che si viene a generare con il sollevarsi del 
primo cassone, a cassone già sollevato nella posizione di lavoro e cloé a 45• dalla verticale; 
.la fase " tre" e successive è la situazione metrico-idraulica che si viene a creare nella stret­
toia con il successivo sollevamento dei cassoni secondo,terzo,ecc.; 

Alla fine si controlla la struttura anche alla sola azione stati ca, acceu ando per ipotesi 
la teoria "ufficiale" della sicurezza che lo sbarramento riesca a sollevarsi e quindi resistere 
alla sola azione statica del dislivello mare-laguna dell 'ipotesi di progetto. 

SCH~ DI CALCOLO 

. l 

.?. 

,, ... Il~ di '"~·-· --- ... 

quota linea pelo libero 

Inizio operazioni di 

.3 quota linea pelo 
nell'interno della strettoia 

FORZE .. 
.4 quota lìnea pelo 
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.3 VERIFICA AL RIBALTAMENTO 

Dati di progetto : 

. inizio operazioni di chiusura quando il livello nell'mterno della laguna è a quota • m 1,00 
in una strettoia in calcest ru zzo larga m 300 (imboccatura di Malamocco) con fondale In mu­
ratura posto a quota - m 15,00 dal medio mare; 
.altezza d'acqua dal fondo : m 16,00; 
.ventole da alzare n• 15 ; 
.Inclinazione ventole dalla vertica le : (angoli sessagesimali) gradi 45• (posizione stabili zzat a 
con zavorra liquida); 
.d imensione della paratoia (lungo la direzione della corrente) : m 3,50 ; 
.sommità lamiera frontale "para onde" della parato ia : • m 4,00 da m.m.; 
.perno di rotazione della paratoia a m 1,00 da fondale (c ioé a quota - m 16,00 da m.m.); 

Dati di deduzione mat emati ca (con i dati di progetto) : 

momento resistente del cassone (in fun zione del principio di Archimede) 

.con profondità d'acqua di m 16,00 Kg.m/m 646.000 ; 

.con profondità d'acqua di m 15,68 n 545.000 

.con profondità d'acqua di m 15,59 535.000 

.con profondità d'acqua di m 15,47 525.000 

.con profondità d'acqua di m 15,32 Il 515.000 

.con profondità d'acqua di m 15, 10 485.000 

.con profondità d'acqua di m 14,79 455.000 

.con profondità d'acqua di m 14,28 425.000 

.con profondi tà d'acqua di m 13,33 351.000 

.in posizione orizzontale (spinta massima) 1.010.000 

.4 FASE "ZERO" 

dati di cost at azione attuale (semplice deduzione da misura metrica) : 
dati idraulici del "fiume" entrante dall' imboccatura portuale del canale porto di Malamocco 
(da mare verso Venezia) con normale escursione di marea -a mare- di +/- mt 0,50 m dal . 
medio mare . 

. sezione liquida -a quot a + m 1,00 da m.m. 

.velocit à media dell'acqua ent rante 

.portata media (con corrente uniforme) 

: mq 7.000,00 ; 
: m/sec 2,00 ; 
: mc/sec 14.000,00 

.j • inclinazione pelo libero della corrente 
( cioè IO cm per Km) ; 

(nella zona delle progettate paratoie) 0,000 1 



.5 fASE "UNO" 

dati Idrometrici, di previsione, nel canal porto di Malamocco al tempo "t c 1", cioè un atti­
mo prima dell'ordine di sollevare lo sbarramento : 

.nella zona a monte della strenola l'acqua cammina 
-con la stessa velocità di oggi (e cioè m/soc 2,00) ; 
-nella stessa sezione liquida dì oggi (mq 7.000) ; 
-nella stessa situazione di richiamo di oggi (cioè : il dislivello mare -laguna alle imboccature 
portuali deve rimanere invaria to essendo indispensabile mantenere, nel bacino lagunare, l' at­

tuale configurazione di ricambio idrico) ; 

di conseguenza : 
- la portata complessiva (all'istante) sarà di mc/soc 14.000 (a quota ~ 1,00 dal m.m.) ; 
-la linea di energia si troverà a metri 16,20 dal fondo del canale portuale 
(infatti : il carico idrau lico, necessario per generare la velocità di m/sec 2,00, corrisponde 

ad una altezza di : h • V'2g ~ m 0,2038) ; 

.zona nell' Interno della stre ttoia : 
-il pelo libero dell'acqua (per mantenere invariata la portata di mc/sec 14.000) s i abbassa fi­
no ad arrivare a m 15,75 dal fondo del canale portuale (misura corri spondente all'altezza 
strettamente necessaria per consentire all'acqua, che attraversa la rispeniva sezione liquida, 

di mantenere la portata Iniziale ; 
c ioe : 

.con dislivello di cm 45 (differenza fra quota linea di energia e quota pelo libe ro dell'acqua), 

l'acqua puO acquistare la velocità di m/sec 2,96 ; 
.in questa posizione la sezione liquida si è ridolta a soli mq 4. 725,90 (mentre a monte, a 
qualche metro di di stanza, la s tessa sezione misurava mq 7.000) ; questa ridu zione dipende 
sia dalla riduzione de l varco libero imposta dalla streltoia -con sponde in calcestruzzo a m 
300- sia dall'abbassamento del pelo libero dell'acqua nell'i nterno della strettoia ; 

quindi : 
.sezione liquida " mq (( 300,00 x m (16,20 - 0,447)) • mq 4.725,90 
.portata all'istante " mq 4. 725 x mt/sec 2,96 " mc/sec 14.000. 

• zona a valle della strettoia : 
.l'acqua, superat a la st rozza tura in calcestruzzo, è libera di ritornare nell'alveo attuale (a 

sezione liquida di mq 7.000) 
.il livello del pelo libero (non essendo più necessaria la velocità elevata, ritorna a quello ini-
ziale (20 cm sotto la linea di energia) che consente la velocità iniziale di m/soc 2,00 ; 

Questa Impostazione del calcolo altimetrico è stata svolt a senza considerare, data l'am­
pia superficie delle sezioni liquide in esame, le perdite di carico dei liquidi reali. 
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.6 fASE "DUE" 

nella situazione, a moto uniforme (stabilizzato al tempo "t" della rase "uno"), esaminiamo la 
idrometria che si viene a c reare con l'inserime nto della prima paratoia prevista dello sbarra­
mento : 
.il sollevamento verticale del cassone determina un restrlnglmento del varco disponibile per 
il passaggio dell'acqua : la luce libera si riduce a m 280 dal 300 m Iniziali ; 

.di conseguenza l'acqua deve c rearsi un ulteriore "scalino" altimetrico fino al raggiungimento 
dell'equilibrio matematico fra sezione liquida (larghezza del varco x altezza dell'acqua che 
vi transi ta x la velocità generata dal dislivello cinetico) e gravità terrestre ; 

.contemporaneamente il cassone deve incominciare a resistere (in posizione di lavoro : 45•) 
alla forza di spinta generata dall'acqua che, fromalmente , investe la superficie verticale 
prima di ricevere l' "ordine" di deviare a squadro ne llo spazio libero per il passaggio ; 

.per resistere a questa azione, il cassone dispone della forza generata dal galleggiamento 
(principio di Archimede), della sola parte completamente immersa nell'acqua e, cioè, per la 
sola zona liquida che scorre ai fianchi del la paratoia ; 

-~ella zona frontale del cassone l'acqua si "ferma" sopraele,•andosi fino a raggiungere la linea 
dì energia ; 
.questa massa d'acqua genera una spinta statica favorevole al ribaltamento ; 
.contemporaneamente, l'acqua che ha superato lo sbarramemo si "ferma" dietro al cassone 
sopraelevandosi fino alla quota della linea di energia, e genera una controspinta statica In 
opposiz ione al ribaltamento; 
.queste due forze "stat iche" si equivalgono e quindi si annullano ; 
(sempre ipotizzando la non esistenza delle perdite di carico dei liquidi reali). 

l termini di acqua "fe rma" e "galleggiamento" sono volutamente virgolettati esistendo 
un reale non-senso iniziale nei progetto in esame (sia progelto Mose che progetto Nlcolazzi): 
infaui , il far coesiste re fenomeni "stat ici" con fenomeni "dinamici" è sicuramente la prima 
assurdità tecnica riscontrabile in questi progetti : 
i fenomeni fi sici, da cui si onengono per esperienza le formule matematiche, sono visti ed 
esaminati o sono l'aspetto "statico" o sotto l'aspetto "dinamico" (la zona di transizione fra 
s tatica e dinamica è zona pr iva di formule mate matiche : la fisica, pur conoscendo le formu­
le di passaggio da statica a dinamica (e viceversa), esamina solo il "prodotto" finale ) ; 

Il termine di acqua "ferma", nei fenomeni in esame, è semplice definizione impropria 
dato che, nella realtà, la zona ant istante e retrostante al cassone è sede di violenti moti 
vorticosi In continua, affannosa ricerca di un istantaneo, momentaneo equil ibrio fra le forze 
statiche e le forze dinamiche in continua cont rapposizione. 
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Per la valutazione della grandezza di questa forza ci si basa sulla formula della quanti­
tè di moto (uno dei principi generali e fondamentali dei liquidi in movimento) : 
Q • quantità di moto posseduta dal volume liquido che attraversa la sezione nell'unità di 
tempo) • ~ q V • e A vZ • 2 i A vt. /2g " Kg 

Da cui, in unità pratiche, si ottiene : 
102 x (15,74 x 1,00 x 3,00) x 3,00 x ((15,74 x 3/5) + 1,00) • Kg.m./m 150.000 

La reazione della paratola è data dal volume del cassone souostante al pelo libero 
(quota dell'acqua che scorre sui fianchi del cassone sollevato) moltiplicato per la distanza 
orizzontale fra fulcro e baricentro del volume attivo (deducendo Il peso proprio della struttu­
ra in ferro del cassone): 
mc (19,50 x 3,50 x 1,00) x Kg 1.000 x m 10,75 • Kg.m./m 733.688 
a dedurre peso ferro : 
Kg/m 15.765 x m 11.95 

restano (reazione attiva del cassone) 
• Kg.m./m 188.392 

Kg.m./m 545.296 

DI conseguenza, essendo la reazione attiva superiore all'azione del ribaltamento, il pri­
mo cassone rìesoe a stare nella posizione di lavoro assegnata dal progetto • 

.1 fASE "TRE" e successive 

Ripetendo il calcolo per fasi successive si può pervenire alla tabella allegata in cui sono 
riportate e raffrontate le varie for ze dinamiche che si vengono a generare per effetto delle 
successive fasi di chiusura delle paratoie. 

Dal raffronto è facile costatare che già al sollevamento della quinta paratola, le forze 
dinamiche del ribaltamento superano tutte le forze ipotizzabili dall'azione di galleggiamento 
del cassoni d'aria. 

DI conseguenza, come era facilmente intuibile anche da semplice logica istintiva, il var­
co fra mare e laguna non si chiude e l'inondazione prosegue indisturbata. 

Con questa verifica si è riconfermato, analogamente a quanto dimostrato con la prece­
dente analisi del progetto Nlcolazzi, l'erroneità matematica di questo nuovo progetto uffi­
ciale chiamato MOSE. 

In pratica si è dimostrato l' "innocuità" delle barriere a galleggiamento 
(queste barriere, all'arrivo dell'inondazione, restano tranquillamente nei loro alloggiamenti, 
adagiate orizzontalmente sul fondo del canali, e lasciano passare lndisturbata l'inondazione 
catastrofica). 

Cioè: 
Il pericolo sta non nella costruzione di queste paratoie ma nella convinta affermazione che 
queste paratole possano, un giorno, b loccare Il pericolo della catastrofe. 

Per dimostrare questa affermazione esaminiamo la "pericolosità" ri scontrabile nella 
superficialità con cui questi problemi sono affrontati dal vari "responsabili". 
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Per questa dimostrazione affrontiamo Il problema anche dal solo punto statico e ciOè 
accettando, per pura ipotesi scolastica, la validità dell'affermazione cattedratica che, a lavo­
ro ultimato, questi sbarramenti siano in grado di sollevarsi c di iniziare il loro lavoro di con­
tenimento delia piena come dai dati del progetto ufficiale. 

Quindi, saltando acrobaticamente tut te le varie fasi Intermedie della chiusura, andiamo 
ad esaminare lo sbarramento con chiusura ultimata e nell'istante successivo al completo 
riempimento -lato mare- della diga : 
(tralasciando inoltre di "vedere" il reale dislivello che si verrebbe a creare fra massa arresta­
ta a monte e massa arrestata a valle : abbiamo già evidenziato nel la precedente analisi che, 
realmente, ultimata la chiusura, istantaneamente si verrebbe a provocare un'enorme onda a 
monte e -contemporaneamente- un enorme avvallamento a valle Il cui dislivello complessivo 
supererebbe -all'astante- tutte le ipotesi del progetto.) 

.8 VERi fiCA AL CALCOLO STATICO 

La presente verifica pane dalla fase di funzionamento dello sbarramento. 

.prima verifica : resistenza dello sbarramento alla pressione dell'acqua considerata in quiete 
(acqua completamente ferma sia a monte che a valle, nell'idilliaca situazione di assoluta 
mancanza di increspature ondose, anche modestissime, sia a monte dello sbarramento -(verso 
mare- sia a valle -verso laguna- : escludendo quindi di "vedere" qualsiasi somma di disl i vello 
marè-l aguna diversa da quella rigidamente imposta dai dati estremi di impostazione del pro­
getto u f ficiale : e ciOè 

.r. monte acqua "ferma" a quota + 2,00 ; 

.a valle acqua "ferma" a quota + 1,00 ; 

.profondità dell'acqua -rispetto al punto di rotazione­
-a monte m (17,00 • 1,00) = m 18,00 ; 
-a valle m (16.00 + 1,00) = m 17.00 ; 

Prima di procedere è opportuno segnalare alcune stranezze tecniche nelle disposizioni 
iniziali del progetti ufficiali (quindi valide per entrambi i progetti : sia per il Nicolazzl e sia 
per il Mose) : 
.la quota dell'inondazione massima, già verificatasi in Venezia Il 4/nov/66, è stata di m 2 sul 
livello del m.m. (in altre zone delia laguna di Venezia si sono registrate altezze diverse ,su­
periori ed inferiori a questa misura) ; 
.Il vincolo previsto dai progetti ufficiali di questa quota massima di inondazione prevedibile, 
e fissato a + m 2,00 e quindi senza tener conto di prevediblli maggiori inondazioni (la cui 
probabilità -oggi- è altissima anche perché l'evento del 4 nov 66 si è verificato in fase luna· 
re minima) e senza tener conto che tutto Il territorio di Venezia è soggetto (in base alla 
teoria ufficiale) a moti di sprofondamento per apocalitLici bradisismi ed oceanici eustatismi 
del livello di tutti gli oceani. 

Tutto -di colpo- completamente dimenticato • 
• i vincoli determinanti del progetto ufficiale non impongono nessun coefficiente di sicurezza 
che, di contro, è l'unica caratteristica di ogni progetto di costruzioni reale. 
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.PRIMA FASE : "FUNZIONAMENTO AD ACQUA STAGNANTE" 

11 calcolo di verifica è fatto applicando le (normalissime) formule matematiche al r ibal­

tamento dell'idraulica statica (a livello scuola dell'obbligo) : 

.l'acqua del mare genera un momento al ri baltamento (intorno al fulcro) contrastato dal mo­
mento resistente dato dal la somma algebrica fra spint a dell'acqua a valle -lato laguna- e 
spinta attiva (volume d'acqua spostata meno peso proprio della struttura in ferro). 

( for ze applicate nei r ispettivi punti di baricent r CI. ) 

Le due azioni si devono equilibr are nel piano di lavoro (45• gr adi sessages.) 

In pr atica ; 3 3 
l / 6 x /sen L~ x (H , - H z. l 
J/6 x IOOO/sent45• x ( 1 8~ - 17

3
) ~ Kg.m. /m 306.333 

M 
M 

Il momento resi stente del cassone a quot a • m 1,00 da m.m. è di Kg. m./m 641>.000 

Quindi la stabilità ad acqua "assolut amente ferma" (senza minimissime increspature) 

è assicurat a. 

S TATICA : SCHEMA DI C ALCOLO 
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.SECONDA fASE : "FUNZIONAMENTO CON ONDE" 
(livello dell'acqua del mare incrcspata da modest o moto ondoso di •/- m 1,00) 

Elemento vincolante del progetto era ; le barr iere devono resistere, olt re al dislivello 
st at ico di un metro, anche ad un "sovrapposto moto ondoso, senza t raclmazlonl,fino ad onde 
di ampiezza totale intorno ai 2 metri." 
(Il progetto escluse tassat ivamente di ipotizzare contemporanei dislivelli nel livello interno, 
lato laguna, che c reerebbe di slivelli doppi.) 

Verifichiamo matematicamente se le barriere del progetto MOSE (suppost e in posizione 
verti cale di lavoro) sono in gr ado di resi stere "senza t racimazionl" a questo modesti ssimo mo­
to ondoso ( mare forza "uno") e contemporanea assoluta bonaccia su tutta la superficie del 
li vello l agunare. 

Dalle leggi idrauliche del mare (pubbl ica te sin dai tempi di Leonardo) si sa che, misura­
to un elemento geometrico di una onda, automat icamente e matemat icamente si puO conosce­
re ogni altro elemento geometrico e dinamico (profondità del mare, distanza fra due cre~t e 

successive, celeritàaveloci tà di spost amento dell'onda, ecc. ). 
In base a queste conoscenze ed in base alla const at azione in sito, noi sappiamo che le 

onde di due metri di ampiezza hanno dimensione fra c resta e crest a di m 50 -:- 100, un 
profilo d'acqua all'ist ante (pelo libero) di forma sinusoldale, (o trocoidale o cicloide ecc. ma 
sempre mlsurabile) e "corrono" (celerit à fra le cr este) in tempi di 5 -:- 8 -:- IO secondi. 

Riportando queste conoscenze nello schema proget t uale dei cassoni MOSE in fase di la­
voro (con dislivello mare laguna limitato al solo metro progettuale) si ott iene che tutto il 
quarto dell'onda, di •/- un metro d'altezza, viene a gravare int eramente sulla super ficie (pro­
iezione or izzontale) del cassone in posiz ione di lavoro a 45•. 

Quindi il cassone è sottoposto, ad intervalli regolari di una decina di secondi, a singole 
sollecitazioni st atiche (senza neppure consider are l'enorme forza (dmamica) d'urto generat a 
dal paraonde nello sfor zo di "arrest are" l'onda con direz ione Venez ia) di gran lunga super ior i 

alla sua massima possibili tà di reaz ione. 
Infatt i : 

il ca lcolo ,solo st ati co, del sovralzo ondoso porta a quantificare il momento ribal tante che 
dovrebbe essere controbilanciato dal solo cassone d'aria, In : 

3 3 
M a 1/6 1000/0,5 x (20 - 17 ) & Kg. m./m 1.029.206 
e quindi superiore al momento resistente massimo of fribile dal cassone , che sia pure in po­
sizione "tutto annegato" (con angolazione rispetto alla verticale superiore di soli g• gradi ses­
sageslmali all'angolazione di progetto : 54• gr adi r ispetto ai 45°) è i n grado di offrire una 

resi stenza massima di soli Kg.m/m 846.000 

1000 x (22,55 x 3,50) x 13,40 & Kg.m./m 
a dedurre ferro ; 

1.057.595 

Kg/m 15.765 x m 13,40 
rest ano di spinta attiva 

Kg.m./m 211.25 1 
Kg.m./m ~~ 

DI conseguenza l 'onda, sia pure di modest issima enti t à, incl ina leggermente tutta la 
barriera MOSE e si sposta t ranquillamente nell 'i nter no della l aguna. 

Ed ora andiamo a verificare cosa succede sulla superficie lagunare, con acqua ferma, 
investita all' ist ante da quest a " modesta" onda di soli due metri di ampiezza tot ale. 



,. 300 

2• 280 

3• 260 

40 240 

5• 220 

6• 200 

7• 180 

8• 160 

go 140 

145,99 

125,98 

colonna 

colonna 2 

colonna 3 

colonna 4 

colonna 5 

colonna 6 

colonna 7 

colonna 8 

IO 

2 3 4 5 6 7 8 

15,75 2,96 14.000 0,45 150.908 15,68 646.000 

15,68 3,19 14.000 0,518 169.393 15,59 535.000 

15,59 3,46 14.000 0,607 197. 109 15,47 525.000 

15,47 3,78 14.000 0,724 231.820 15,30 515.000 

15,32 4,15 14.000 0,879 280.245 15,10 485.000 

15,105 4,63 14.000 1,094 335.027 14,70 455.00!1 

14,79 5,258 14.000 1,409 434. 139 14,20 425.000 

14,288 6,123 14.000 1,91 1 540.348 13,30 351.000 

13,33 7,50 14.000 2,867 

13,70 7,00 14.000 2,50 63 1.317 552.000 

10,80 10,29 14.000 5,40 

larghezza del varco (tempo tn) 

velocità dell' acqua nell'interno del varco ; 

superficie della sezione liquida nell'interno del varco 

portata totale che attraversa il varco ; 

carico cinetico • v2
12g ; 

momento ribaltante c quantità di moto/m x braccio (distanza verticale dal fulcro) 

altezza dell'acqua (dal fondo) che scorre ai fianchi del cassone sollevato a 45° 

momento resistente • volume attivo (lordo-taracnetto della parte sottostante 
il pelo libero dell'acqua scorrente al fianchi, con H • altezza della colonna 7) 
moltiplicato per il peso specifico dell'acqua e per la distanza del braccio del 
momento -distanza orizzontale fra singolo baricentro, del volume cassone sotto 
il pelo libero, ed il punto del fulcro ; 

~ 

D 

----------------~------------------------------~~ 

Il 

.seconda fase : "ONDA IN LAGUNA" 

Superato lo sbarramento (con la semplice inclinazione della paratoia e quindi senza do­
ver ipotizzare cedimenti per rotture o per sovrapposizione di moti ondosi) l'onda si trasferi­
sce, con velocità di m/sec IO (cioè 30 -:- 40 Km/ora) nell'interno della laguna di Venezia. 

Questo "treno d'onde" (ad intervalli regolari di IO secondi) che investe -all'Istante- la 
superficie d'acqua stagnante della laguna, superato lo sbarramento cambia completamente le 
sue caratteristi che fisiche : da semplice onda di "vibrazione" (l'onda di oscillazione del mare 
è semplice trasporto di energie ma non di materia) diventa, all'Istante, onda di "traslazione" 
con reale trasporto di materia oltre che di energie. 

Cioè : il "fronte liquido" che si presenta In laguna per tutta l'estensione della sommità 
dello sbarramento, per una altezza compatta di due metri (quota sommità onda z • m 3,00 
quota laguna tranquilla c + m 1,00, differenza = m 2,00), "stramazza" realmente nell 'Interno 
della laguna (con caduta libera -nel vuoto- di due metri) e -quindi- non trasferisce semplici 
moti oscillatori (pur sempre devastanti all'impatto con ostacoli) dell'onda del mare. 

Il treno d'onde si sposta verso l'interno della laguna (cioè verso l centri abitati l con 
velocità = celerità d'onde = \fgH"""(H • profondità del canali lagunari) e forma, nel progredire , 
una singola onda (infatti : le onde iniziali che tenderebbero a disperdersi verso le barene so­
no rallentate dai bassi fondali lagunari e vengono raggiunte ed inglobate dalle successive on­
de che hanno celerità superiore viaggiando in al tezze d'acqua superiori). 

L'altezza di questa singola onda (sommatoria delle varie onde) puO superare, per espe­
rienze forniteci dal testi scolastici, il doppio dell'altezza iniziale : c ioè, nel caso in esame, 
l'altezza dell' istantanea inondazione puO superare la quota dei cinque met r i sul livello del 
medio mare (quota laguna tranquilla = + m 1,00 da m.m.; altezza onda alla partenza = m 2 
aumento d'altezza nel percorso " m 2,00 ; totale metri 5,00 sopra il medio mare). 

Per similltudine, immaginiamo di gettare un solo mattone in uno stagno tranquillo 
sul pelo libero dello stagno si genera un cerchio d'onde di oscil lazione che si propagano nel­
lo spazio, attenuandosi -nel progredire della distanza- e raddoppiando la propria altezza nel­
l'urto contro l'ostacolo fina le. 

In questo caso (pur sempre pericoloso se raffrontato con le grandezze reali in esame) 
si è trattato di solo trasferimento di energie essendo minima la quantità d'acqua spostata ri­
spetto alla grandezza del volume dello stagno. 

Immaginiamo ora di gettare una serie continua di mattoni: nella superficie dello stagno 
si genera un "treno di onde" con reale trasporto del corrispondente volume di acqua spostata 
dai mattoni. 

Nel caso In esame : 
nella zona a valle degli sbarramenti si determina una periodica caduta di un enorme volume 
d'acqua (valut abile dal prodotto della lunghezza della singola onda, da vertice a ve rtice, per 
l'a ltezza media dell'onda e per la luce libera dei varchi portuali in corrispondenza degli sbar­
ramenti : Malamocco m 300,Chioggia m 280, Lido S.NicoiO m 260, Lido Tre Porti m 230 • 
totale m 1.070,00) e cioè (m 100 x m l x m 1.070 •) mc/ogni IO" 107.000,00 

acqua che sposta acqua nella singola unità di tempo 
In pratica {per similitudine) è come prevedere che In laguna cada una enorme frana di roccia 
(di pari volume) che (In pari unità di tempo) sposta una e norme massa d'acqua di pari volume 
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Il primo centro abitato dista dallo sbarramento m 800 ed è raggiunto dalla prima onda 
nello spazio di un minuto primo (quindi non c'è Il tempo per "preparasi" all'inondazione). 

In Venezia l'onda arriva dopo circa ouo minuti primi. 

Nel frattempo è iniziato l'arrivo dell'acqua del mare che, superata l'Iniziale forza stati­
ca d'inerzia (di tutto l'enorme volume d'acqua "ferma" contenuto nel canale portuale fra lo 
sbarramento e l'imboccatura con Il mare aperto) ed innescato Il movimento "fiume" generato 
dalla notevole cadente idraulica del dislivello -Istantaneo- di un metro (differenza di quota 
fra la superficie "ferma" del mare e la superfic ie "ferma" della laguna), e con velocita di 
m/sec 3-:4 , schiacciato in posizione orizzontale l'irrisorio momento resistente fornito dalle 
paratoie d'aria dello sbarramento, si precipita verso Venezia per tutta l'altezza della sezione 
liquida (H • m IO -:- Il -:- 14 -:- 17) dello sbarramento del singolo cana le portuale. 

VAJONT-VENEZIA 

Calcolare matematicamente le conseguenze di una simile inondaz ione esula dal campo tecnico 
essendo valutabi le solo ad evento avvenuto. • 

SCHEMA AL TI METRICO 

STATI CA 
sbarramento a mare con paratoie oscillanti 
progetto •MOSF:" 

~ 4.00 

s 

sommitA sbarramento v= t 
-- -- ------ ~·· -: 4 

ljoota eeet~m11lo 7 .·· .-- .. _ ~ 
-onda ctt-,ro..--. --.. QSCillazione ' - - = ··=--- - /. l = Jf ~.mmlt~ parrn»e ' 
____ __ / prÒgetto l 
--- - - :· / +3,00 

~·~~~,.~uota·Ond~tto 
- _tJ:ArfE:_! 1;:· LAGUNA 01 VENEZIA 

- --- · .. 
-- -~ :: ----==------=-. l 
--- Il 

~ J • laguna Venezia 

DISEGNO N• 1 

t" -i'- quota+1.00 

z 

- ·· - ·· - -- ~ linea di energia 
MARE 

~m VENEZIA 

H 

SL 

SIMROLOGI A 

h 

H: PROfONDITÀ DELL'ACQUA NE l J) 

ALTEZZA CINET ICA O CARICO 

CANALI PORTUALI (PELO LIBERO PENDENZA 

CINETICO : V2/2:t 

r : PESO SPEC ifiCO DELL ' ACQUA KG/MC 1.000 (ACQUA DI MARE MEDJT , :1035) 

e 
g 

DENSITÀ : ~;, ~ KG . SEc2/M
4

102 

ACCELERAZI~NE DI GRAVITÀ : M/SEC
2 

9.81 

q : PORTATA IN MCISEC 

v 
a : 

Q 

VELOCITÀ MEDIA IN MISEC :q /A 
CELERITÀ DELL'ONDA DI OSCILLAZIONE O DI TRASLAZIONE 

QUANTITÀ DI MOTO POSSEDUTA DAL VOLUME LIQUIDO CHE ATTRAVERSA LA 
SEZIONE NELL 'UNITÀ DI TEMPO 

2 l : LUNGHEZZA DELLE ONDE DISTANZA TRA l VERTICI 

2H ALTEZZA DELLE ONDE 

2T TEM PO DI PERCORRENZA DURATA DEL PROGRESSO DI UNA LUNGHEZZA D'ONDA 
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DISEGNO N• 8 

Vajont+ Venezia 

onde di oscillazione onde di traslu:ione 
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Padova 27/lua llo/1911 
al PHESIDEHTC CONSIGLIO SUPERIORI: LAVOkl I'UIIIILICI 

t:!>l'O:sTO n• 60 
In data 24/ lualio/&1 ,, Mt.naalt'O del w•orl Pwbbltd, 

o n. Franco Nic:olaaa', ha preaanta to alla atamP. al mu•• o p~oaauo 
.al.Dhtar tala per la .,.rot&atona 41 V•n•••• eSali• • acqua aha • 

Il MinltlrG ha comunac a to eh• d•no profauo d o• r'- ••••r. 
appro•a&o dal Conaaallo ~up.nor• dat LL..PI-'. 

In .uaruo •••nato qua1uo aaaw• 1 
.quaato huo•o pro1euo ••niatartala ... antiana , cona• pre••••• 
prancipala per l't•poata5tona d.-l c a lcolo • •••• •••co, la dopattca 
coaYlnatona che la cauaa dali • • acqua alla• an Vanaaia • cauaata 
, .. uo aprolondwaanao dalla eu t'- aouo U h•a llo dal ~aua 1 
, al procauo a.ltarwa cha , per •llaunara l' "..cqwa alla" In Vanaaia. 
~ auflaciente (n&erro•p•r • l • .SfiYa•o d•ll 1 a cqua del a ar-• n•lla 
lftluna , dwrante le anoNiaaiona e tc•aaou•U, per m•aao d t aL!arra 
"-•nu mobah da lnnalaaraa a tnl•nc aarnenlo d.ttl aup.rlor• ll• e llo­
•••uco di ~Mar•• d t &hotlrt l • SO. 

CturamtHt qu.,••• ampoalaaaol\1 proreuuali aol\o errata . 
i'•r l• ••lutauonw dul pramo •rrura nmu•••r•••• ••cnalo 

(da nuo•o) 1 nt.~nu.roat ••pu•u d• m" an•aau • htUe le Auaoruà pr!. 
._,oll•· 

t-'•r la ... tu••~•one del ••cond o ttrrore indato quanto ••c~o~• : 
• 1 -da dudu ~uouu hictuca ulluua•.- lv part~lou• non •i ah.anu 1 
• ~ - di6 dudu~1unu hrCtU!'il nttthlllllo&liC• 1_. par•IOie non •• • laa no . 

lurwu a J 
. tnluhlvamu••••: u••eudc, l o1 dimen•aonu ••viiìV• .. d1tl tlw••o d1 
anondar.auuu, .., mttru• momw.u tu 1.1 tlu ll& in\Wccaturu porhu•ti, 
•ualui' • .d rwunJu llul l'o 111 pat·tH• • )'onaula*'O•\.· uro (J!ruu• tittlla 
roua dul uuw umLru de l l 1JS l) u actra I.,Oh:al d a "'rru•l•r• qwull• 
IUIJH.'IIUUau \'UUI' fCio6 di m ...... d 1 oi(~ I Ui& IU IIIOY I RII' I110 1 COfl lf'Uh!IICt 

C.'tt.I~•UIII (111 l•liiH•f"o6 U lll ltòiiUU.a) IJU'III lJ 1 Mf"\M fN•Ii lt'iti~Yt:r•lll ln\un le 
.. llia Cufr1•11l~ 1 Ù t .. lllll l ,'odiU'IIIU IU!tlJihlol j 
.lllial•tll ... ll t..' o&III UIIIU : O .. llu ""II UJIJhl lll.tlcllì.tlii' O di "ompliCù 
(alt.~Riclltilr.:) c.•ouu•Ccll4.it. tdi'WIIIotllliC.'o6 ~ ~ UIUUII" Chw : 
fA/- C'Uh IJI'OIUal da l..'hiU•U f"46 JJN.Ii'f"•••tVit •Wtfù l it. da ut ni e lumuniO 
dullu •barri*Uiufilo : o~all •ut..c.·"'••a"• rhua•u ril dt:Urrrnana 111 r.clu&aor\8 
CIUUOA .. u.,..,rfii..' IU tdrotulac•a. 01o6 (u•~t:ltdO f"IIP-'•t~ W•ll.t'l.altl A IIIUIIaV 

t.~ ol Yltllu lo6 1\lh'.t d a UIUh' jtiOI) ~l" al J! f"l h C.' I PIO UIII~Uf" •ll ltt dullil 

&:un.ur""~'""~ c.h• ll 1 uuurtc' "'• l' .ac.•q u .. tu· l l• •lf"ttllul" •• "bL'*••" 
,.,J &u.~ut• t• mt~~.r~t•or Yt:luc.· ui.. U1 c.•un•.:fut·U~il. lia port .. til Il tuou•• 
dell" J.h&f"•tOt-' 1' 1111 .. 11..: auw.u·c • t ~t .. ndu:"' Y•llu. 
t' t o~ a 10.000 ntJ/ .. uc, d"ll" purt•lw d a rt:aunu dd çanll l w dull• 
afnWcc•turo. l'ur•u .. lu c.h l .adu • p ...... uo IU-'huro~u liltlf"o6t'Wf"•u t l 
v11rco ht..uru t.h·llu •~•rr.arat.•mo ,•tw •• •I ii pru.rru~à&Yo6tnunlu 

d1tudt.•1tdu. 
Uuu•lo (auo;. dt tu•wr" ,, ... .,., c.•omplt•to. d,•llu •L.ara•.,mt.•nlo. 
'"' rroaah·m""' loa .- uluc..·u !. l.it·ll 1 

"''"''"" ;. outdo.~to. :.uccc••uo.~anunu• 
oiUIHcniO.UtiU (llol ra/ .. tJc 1,~ •• 1111/~ ,·C ~,'t ,,1 ,.t;, .mt /•ut.• 6) • 
1: pi"Uttr'u .. ~ l\ o6llh' llh! C o.~tKio.~l.a o.IWIII,•U io.~UdO 11 l:lh'f'ICta CIIICIU'"• 
lh l'UU.CjfU I'II~ .. "" Ulltllll l ' o&••UIII 111.111 lfU . .. OIIU otl .tl4r:.l d o6 IU Ch0 
l o6 tl.lfl lro .. paul.• dt.1ll'oat-tlu" 111 mowuucnlu ~· diWt.1hlill..c •u1~riurv 
..al muuu•nlu dt·llo.~ lltJ.Itlllol adt'ù•l.•ttcoa cld c.a-.~Uih'. 
l•/• <·un av~o.nu•• da duu•u•·., prutt' t.!:.:.a•a ~~ou lullk la l uuehu~~a 
Oc llo .. uo.rr~.mwmu : 
.aniiOif ldfì •·•ll\.' .. ah, • aluu.ttouu fll"t.:CL-d t•nto l<• tJOrlalu U ra m;..nc 
aual h ..' l ' .. "' fluO .. "''"' 1 c· .. -.~c.uu, tlttl toru molu ..c•c.•o~tduuht, o&rrlva no 
.. u 1 a. lt uXI.il c ri h <'" Il/ ' 11 ) tJull.a •vztunc h•Juad ... Uopo "~"""'" 
·•Ile~~" l•1uw.lork l ..c ( o r.tl4 d t •panl~o~ .. aauc.t futt ... u •upurauru ullll 
IC#r~.a tdrudamuuat•.,.) '" U, c..•Ou llarc.:-.t vnu Vc.mu~ '"• luudun .rbbu M 
d tnU JtUI ru .M .. ruulcmpur· .. no •YIIIcltl c (21>t:lll ltru ll'tJI" li pt"IIIC IIJI O di 
C.'U111it.:f'" k4.1011t.' d 1UI U' I' It10.) ~~ jffJIU'I" .. Ulh.l MllJ I 'oi \.! IUY..C .ti UIIC dul ll""liO 
•lhltCu ti Ututth! d L• IIu • \Jwrr;.nn•ulu "' ("IÒiu .. .a dello~ funmu.uluu dd l' 
uud..t d i r a1 un1u (lr ... .. I .. 4.Htllt· pc noc.lac: .. •Il duro.t.a Y olho~t.alJalt.~ n ulla 
tl't'.ahdt!~.tot dt Ire UI'U pt'UII..C dt•IIO ltlllUI";t. .. llll'Uiu). A•tiiiUIH'iUftCIII8 

l t.• fui' 4.U .. \o6U Chc d,•t c•••• Ut ll l ' lt• (uf",,ll' ~ t -.l l !,'ht: n.ltn•ttHt'11UtJ!,!lt 1 aCqua 
h :neluuo kG t.ul ~-ctut l ibrlu ~ l.a pùrl.al&. U l ll l 't.t .. t c rlftHUh" au•ltt.triltlil . 

c/ . C' UII IJWIU• I I.Jt Ch t u • ur.a h.H.th.!! 
' IUttlur ... uWI•J•cttd ,•llh..'Uu·utu do.llc h t rr..c i11 a:t. tonu. Iii •olo••• ' P2. 
ll~.t.MN di vuh· r r lu•c• r .... o6 Chtudt.•t'u OUIC'hu ... ullinu P•• ....... 1U 
Utudu da rtdu rro .a ~vru '" IHlrl .t lol wuto..l.., , llo61 ct~h•oh.t m•lciUM 
ll t'u ., , OUaullv c hu "'munlu d~·llu ~tb"rr.um•fi iO "' vttrr4iUbe • cro.re 
l.ltt'cuurm"' o~lteJ.X-' .Jt oudu 111 tr ... t .. xiouc (•MiuiMlnl• • Rtl l,'iO 
cu,.•l c"n a lt..• da l . adu t.-od "'lll t.•ln ~ .\O uc::l c 01n o. lc d t ..... , •• nuc:c.•u) u 
COnlt:hiJ.Uf"auuo.~lllt.'lllt.t LUI _,.-v.aii .. IUI' III U (d t l l"iU idt.•X.t.O. Y61IUI•Litle 
.. Ali l 

1
0())" Vatlu dt.•llu • ho6 f"t'.aUh•IIIU. 
( ' oua UI'"'-'uauUH'IIIU Il .. lHiitllt' lot m .... ulo .. •IMIIt'O del prOIMIIO 

muu•lw r& .. tu ••f't,ol,tbu .. uuwll.&au. 
Uw~•lu \ o& lwl ..a .taou• .,o,,ù faue ~.:-n~• 1\!Rltf' cont o du l fatt o re 

(JH!IIto r a tlvo) •lwtu·u t! d au .. uucu dull11.1 ondu lun tchu \.' hu dii m•r• 
•a pr·o.,aw .. no nulle amboc.·C"at"re J)()rl"alt . 

luwtc:t ~u..-~ t u "u••urvM:t t uha .. all' auchra r.~u dul Pr••tdwnl• 
d u l C on••who :,uJWriol"t.! dua 1. 1 .. 1'1' . por ' " OlJJ,)Orauua "alut•~•une 
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